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gostinas. Los pasos de los barrancos exigiran la
construccion de algunos otros de acompaiamiento
de las obras de fibrica, pero no podrén ser de con-
sideracion por las razones antes apuntadas.

En toda la parte comprendida entre el allo dela
divisoria y Puente de los Fierros hay necesidad
de ejecutar bastantes puentes y viaductos de di-
mensiones variables, siendo el mayor de 125 me-
tros de longitud. La altura varia de 45 4 30 metros.
Es posible que este numero de obras disminuya
notablemente en la ejecucion, porque en el re-
planteo se echara la traza todo lo posible hécia la
ladera, para evitar derrumbamientos de tierras y
obras costosas, & consecuencia de la escasez de
materiales; pero sea de esto lo que quiera, elloes
que en la actualidad ninguna de estas obras se en-
_cuentra siquiera comenzada en el trayecto indi-
cado. Desde Paente de los Fierros hasta Pola de
Lena hay cualro obras importantes, a saber: el
viaducto sobre el Pajares al principio del trozo; el
viaducto de Renuevo sobre el arroyo de Congos-
tinas; el puet:te sobre el rio Lena, y un viaducto
sobre el rio Naredo. El primero tiene cuatro tra-
mos metalicos de 23 metros de luz cada uno, apo-
yados sobre estribos y pilar de fibrica, de las que
la mayor tiene 20 mectros de altura. Existen hechos
tan sélo los cimientos de uno de estos estribos y de
dos pilas. El de Congostinas es de dos tramos de
23 metros de luz, y de unos 18 de altura méxima.
Tiene ejecutddos los dos estribos y empezados los
cimientos de la pila. El puente sobre el Lena 6
Pajares, de un tramo de 30 metros de luz y unos
7 de altura, se encuentra sin empezar. Y por fin el
viaducto sobre el Naredo, que es de fibrica, de
cinco arcos de 153m,40 de iuz cada uno, y unos 47
de altura, se halla terminado.

De las obras de pequeha importancia, como ta-
jeas, alcantarillas, pontones y pasos, nada hay he-
cho entre el alto del puerto y Puente de los Fier-
ros, 4 excepcion de un paso abierto de escasa luz,
cuyos muros se encuentran casi terminados. Des-
de aqui hasta Pola estan terminadas tambien va-
rias de las obras de esta clase, faltando algunas,
como la destinada al cruce del arroyo Felgueras,
que es de las mas importantes.

DISTRIBUCION DE AGUAS.

SIFON METALICO DE SAINT-PAUL (VAR) EN EL CANAL DE
VERDON.

(Laminas 57 y 58.)

El canal que conduce & Aix, en la Provenza, las
aguas del rio Verdon atraviesa, hacia la mitad de
su trayecto, el valle de Saint-Paul, situado en el
departamento de Var, & cuatro kilémetros proxi-
mamente de la pequeia poblacion de Rians. La
anchura de esle valle es de 295 metros, y su pro-
fundidad maxima es de 36m,15 por debajo de la
solera del canal. El establecimiento de un puente
acueducto para el paso del canal hubiera ocasio-
nado un gasto de 400.000 francos por lo ménos. y
como la pila mas alta tendria que fundarsc 4 16™
de profundidad, su coustruccion hubiera durado
mis de dos afos. Cuando el distingunido Ingenie-
ro de Puentes y Calzadas Mr. Bricka se encargd de

! hacer el estudio de dicho paso, era indispensable

que la obra que se adoptase se termindra con gran
rapidez; no habia posibilidad, por tanto, de em-

. prender una campaha tan larga, y venia 4 resul-

tar, indicado naturalmente, el empleo de un
sifon.

Casi todos los sifones construidos hasta aqui
para los canales de riego 6 de abastecimicento son
de fundicion, ¥ en el caso presente se empezo es-
tudiando una obra de la misma naturaleza. Pero
el volumen de agua que habia de conducir (6m ¢
por segundo) y la poca carga disponible 0m,27)
habria ocasionado ungasto superior & 530.000 fran-
cos, de haber empleado los tubos usados general-
mente, cuyo diimetro no pasa de im 10, v la lim-
pia frecuente que necesitan las aguas del Verdon,
muy cargadas de limo en la ¢época del derreti~
miento de las nieves , hubicra presentado grandes
dificultades con una longitud tan grande y un did-
metro tan pequeiio. Por otra parte, para reducir
4 uno ¢ dos el namero de los tubos se habria ne-
cesitado darles diametros de 29,30 ¢ de 1m,75.

* Las fabricas mas importantes se manifestaban poco

dispuestas 4 fundir semejantes piezas en gran can-
tidad , y la union de todas ellas , que necesitarian
163 juntas de brida en el primer caso ¥ 206 en el
segundo, presentaba muy sérias dificultades.
Estas consideraciones decidieron 4 Mr. Bricka a
propouer la construccion de un sifon de palastro
robionado. Se habian construido ya dos obras de
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este género, una en el canal de Verdon, por el
Ingeniero Tournadre, y otra sobre el acueducto
* de la Vanne por el Ingeniero Huet; pero-en am-
bas se habia limitado el empleo del palastro 4 un
tubo horizontal unico.

El primer proyecto presentado no constaba mas
que de un solo tubo de 22,30 de didmetro, cuyo

establecimiento no habria costado mas de 190.000

francos; pero la Junta de Puentes y Calzadas se
creyé en el caso de imponer como condicion 4 la
Compafifa concesionaria el empleo de un tubo do-
ble para que nunca pudiese quedar interrumpida
la explotacion del-canal. En estas condiciones se
ha establecido el sifon Saint-Paul.

La resefia que sigue estd dividida en cuatro ca-
pitulos que comprenden la descripcion de Ia obra,
su ejecucion, los gastos de construccion y los
- calculos de resistencia.

' DESCRIPCION DE LA OBRA.

§ 1.—DESCRIPCION GENERAL.
Figuras 1 y 2.

-El sifon esta formado por- do$ tubos paralelos
de 1=,75 de diametro , distantes 4™ de eje a eje y
colocados perpendicularmente al valle, cuyos tu-
bos terminan per ambos extremos en anillos: de
fundicion empotrados en macizos de mamposte~
ria. La parte media del sifon es horizontal, y esta
unida con las cabezas de fabrica por dos partes in-
clinadas segun rectas, cuyas pendientes son de
0m,414 por metro para la de aguas arriba, y de
0=,57 por metro p :rala de aguas abajo. Cada tubo
estd soportado por apoyos fijos en los dos dngulos
formados por el encuentro de las partes inclinadas
con la parte horizontal; en el resto de la longitud
descansa , por el intermedio de bastidores de fric-
cion, sobre dados de silleria. Finalmente, unos
aparatos de forma especial , cuyo modelo se ha to-
mado del sifon construido por el Ingeniero Tour-
nadre, que éntes hemos citado, permiten que se
verifique el movimiento debido 4 la dilatacion en-
tre los puntos fijos. ’ :

§ Il. — DETALLES DE CONSTRUCCION.

i.°-—Parte metdlica.

Tubos. Figuras 8 4 12. Los tubos se componen
de hojas de palastro que forman cada una la mi-
tad del desarrollo-del cilindro » las cuales se unen
en el sentido longitudinal por dos hileras de ro-

blones que atraviesan las ldminas superpuestas y
en el sentido longitudinal por cubrejuntas exte-
riores. El empleo de las cubrejuntas tiene por ob-
jeto evitar la saliente trasversal que produciria el
montar una lamina sobre otra, que seria un obhs-
taculo para el curso de las aguas.

Los palastros empleados son de los ilamados co-
munmente del nimero 2, cuyo espesor no es en
ninguna parte inferior 4 8mm ; no habiéndose crei-
do prudente bajar de este limite, porque palastros
demasiado delgados podrian -agujerearse por la
oxidacion en el caso de una conservacion poco cui-
dadosa, y nopresentarian ademas la rigidez conve-
niente para asegurar la vesistencia ¢ la flexion. En
la parte horizontal, la separacion considerable en-
tre los soportes, impuesta por la existencia de dos
barrancos ha hecho necesario el empleo de palas-
tros de 8um, :

Los roblonados longitudinales son dobles; los
trasversales son sencillos. Los roblones tienen un
didmetro uniforme de 16=m ; estdnseparados 0= 03
de eje 4 eje, y el borde exterior de los agujeros
esta 4 0»,02 del borde del palastro. Estas Gltimas
dimensjones difieren de las que se adoptan gene-
ralmente en la construccion de los puentes , b
siendo mas favorables 4 la resistencia, permiten
al mismo tiempo apretar la junta lo necesario para
hacerla impermeable. Estas mismas prescripcio-
nes se siguen generalmente en la construccion de
los cascos de los buques y en las calderas de
vapor. )

Todas las juntas y cabezas de los roblones fueron
ajustadas con cuidado antes de dar entrada al agua
en el sifon; lo cual se hizo exteriormente err todos
1os tubos, excepto en el encuentro de las cubre-
juntas inferiores y de los palastros superiores.

Codos. Figuras 11 y 412. Los codos que en cada
tubo reunen las partes inclinadas a la horizontal,
estan formados por laminas de palastro delgado
embutidas y ensambladas entre si y con las lami-
nas inmediatas por cubrejuntas exteriores de do-
ble roblonado. , ’

Soportes de los dugulos. Los tubos deben estar
perfectamente fijos en los dngulos, porque no pue-
de producirse ningun movimiento en estos puntos
sin ocasionar deformaciones que fatigarian mucho
los palastros. La resultante de las fuerzas que tien-
den & separarlos de su posicion tiene direcciones
completamente diferentes segun que el sifon esté
lleno 6 vacio ; pero los soportes se han establecido
con arreglo al caso normal en que la obra esti en
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. ~carga, asegurandose la estabilidad cuando aquél
~estd vacio por medio de unadisposicion adicional.
Cuando un tubo esti lleno, las fuerzas que obran
sobre el correspondiente soporte son : el peso.de
los dos semitramos adyacentes; la componente
paralela al terreno del peso de la parte inclinada;
-el empuje producido .por la presion del agua en el
interior del codo, y finalmente los empujes pro-
ducidos por la presion del agua en los aparatos de
-dilatacion entre los cuales estd comprendido. La
~superficie de apoyo sobre la cual reposa el codo
por el intermedio de una silla de palastro, hierros
-de dngulo y hierros de T (Figs. 11 y 42, es normal
4 la resultante de las fuerzas producidas por la
gravedad, y un cojinete, tambien de piedra, co-
locado detras de la silla de palastro, recibe el em-
.puje producido por la presion del agua en el codo
y en los aparatos de dilatacion. Este medio de dar
-fijeza al tubo es, por lo tanto , independiente de la
forma de aquellos aparatos, y podra cambiarse sin
~que los soportes tuviesen que experimentar modi-
ficacion alguna. Los macizos que soportan las si-
llas son de piedra dura y estan fundados sobre la
roca; la presion sc reparte sobre ellos por el in-
intermedio de unas zapatas de fundicion.

Cuando el tubo estd vacio, desaparecen los es-
fuerzos debidos 4 la presion del agua ; el peso de
los dos semitramos adyacentes al codo se dismi-
nuye enténces en los nueve décimos, miéntras
que la componente, paralela al terreno, del peso
del tubo inclinado, queda la misma. La resultante
se aleja en este caso de la vertical de tal manera
que viene & caer fuera del soporte. Para asegurar
€l equilibrio en este caso, cada tubo ha sido pro-
‘visto inmediatamente encima del codo de dos
orejas de palastro y hierros de dngulo que se apo-

- yan sobre las pilas y estribos de los puentes que
'sirven para el paso de caminos (Fig. 12).

Soportes intermedios. — (Figs. 9 y 10). Los so-
portes intermedios destinados a recibir solamente
en la parte horizontal el peso del tubo y en las par-
tes inclinadas la componente de dicho peso per—
-pendicular al eje, estin formados por laminas de
palastro hechas rigidas por medio de hierro, de
angulo, las cuales descansan sobre dados de sille-

 ria por el intermedio de bastidores de friccion.

En la parte horizontal los rodillos de friccion
estin en una posicion de equilibrio estable; en
las partes inclinadas, tienden & escaparse segun
1a pendiente, y es necesario retenerlos sin con-

-

trariar el movimiento que deben tener. Para que

asi sea, es necesario que el bastidor esté guia-
do de modo que recorra siempre, cuando el tubo
se desplace, la mitad del camino recorrido por
éste. Este resultado se obtiene por medio de pa-
lancas de hierro fijas por medio de una charnela
4 la zapata inferior , y unidas al bastidor y a la za-
pata superior por ojos de forma alargada que
abrazan las clavijas (Fig. 10). Como la clavija cen-
tral estd a igual distancia de la charnela inferior,
que es inmdvil, y de la clavija fija 4 la zapata su-
perior que sigue el movimiento del tubo, el bas-
tidor permanecera siempre necesariamente en la
posicion que debe ocupar para que el movimiento
se efecte con regularidad.

En las partes inclinadas estin espaciados igual-
mente los soportes, i excepcion de los que com-
prenden entre si los aparatos de dilatacion. La dis-
tancia de estos ultimos se ha calculado de tal mo-
do que el tubo pueda considerarse como empo-
trado sobre todos sus apoyos. El espacio compren-
dido entre el paramento de las mamposterias, en
las cuales estin empotrados los anillos de fundi-
cion, y el soporte mas préximo es tal que la sec-
cion-del primer anillo, segun el plano del para-
mento, no experimenta ningun esfuerzo cortante.

En la parte horizontal se ha necesitado la adop-
cion, en cada extremidad, de dos tramos mas
grandes que los centrales, con el objeto de dejar
suficiente desagiie 4 dos barrancos existentes.

Aparatos de dilatacion. — Cada una de las tres
partes que componen el sifon debe poder alargar-
se G acortarse bajo la influencia de la dilatacion,
sin ocasionar el desplazamiento de los puntos ex-
tremos. Este resultado se obtiene por un aumen-
to de didmetro de los tubos en forma de fuelle,

-que se ensancha ¢ se aplasta , segun los esfuerzos

que experimenta (Fig. 8).

Los fuelles son en nimero de tres para cada
tubo, uno en el medio de la parte central y dos
en las extremidades superiores de las partes incli-
nadas. Los fuelles de las partes centrales son de
palastro fino de 8=m de espesor; en los fuelles ex-
tremos, que soportan presiones mucho menores,
se ha reducido el espesor 4 6mm | con el objeto de
aumentar la flexibilidad.

Desagiie y limpia. —Una llave-compuerta, de

.0=,50 de diametro, y un agujero de escape se han"

colocado en la parte horizontal de cada tubo para
el desagiie y la limpia. Se han dispuesto ademas
en las partes inclinadas rampas longitudinales de
hierro que permitan circalar por ellas con facili-
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-dad, 4:pesar de su fuerte pendiente , consiguiendo
de este modo mayor comodidad para la visita in-

‘terior de los tubos.

2.°— MAMPOSTERIA Y ESTRIBOS DE LA OBRA.

Cabezas de mamposteria. — Los tubos terminan
-en sus extremidades en unas cabezas de mampos-
teria que los ponen en comunicacion con el canal,
Cada una de estas cabezas es comun-a los dos tu-
bos ; por lo demnas las disposiciones son idénticas

-para la de aguas arriba y la de aguas abajo, salvo

la adicion hecha ala primera de un vertedero des-
tinado a vaciar las aguas del canal, -en caso de ac-
cidente. Describirémos, por tanto, lacabeza 6 es-
tribo de aguas arriba (Figs. 3, 4 y 8). Consta de
dos pozos de 2m,50 de anchura y de 62,72 de pro-
fundidad, separados por un muro de 4m,50 de
espesor ; dichos pozos se comunican por su parte

-superior con la caja del canal, ylos tubos metali-

cos vienen 4 terminar en su parte inferior atrave-
sando-el muro-de fachada. Conforme hemos dicho

-antes, la parte de los tubos empotrada en la mam-

posteria estd formada de -anillos de fundicion ro-
deados de hormigon en un espesor de 0=,30 para
hacer que el enlace sea mas perfecto. Unas.ranuras

-practicadas 4 la cabeza de los muros estribos que

forman los pozos , permiten aislar por medio de
-alaguias cada tubo para visitarlo y dun separarlo si
es necesario, sin que -el otro deje de funcionar.
Los-muros que rodean los pozos tienen un talud
-exterior de un-quinto, y un espesor que varia de
0,99 4 4m, segun la-profundidad. Su coronacion
-estd provista ‘hicia el borde .interior de una ba~

-randilla de hierro que permite circular por ella sin

_peligro.

El vertedero, adosado 4 la cabeza de agunas ar-
riba, esta formado por tres compuertas de fundi-
cion movidas por medio:-de engranajes ; una ace-
quia de mamposteria .conduce las aguas que salen
-por aquéllas al barranco:de Vallavesc (Figs. 6 y 7).

Soportes de.los tubos. — Todos los soportes de los
tubos son de silleria-dura ; .enla parte horizontal,
en-que el.suelo esta formado de tierra arenosa, in-
sisten sobre piedras de 3= de longitud, reunidas
en su parte superior por un emparrillado relleno
-con unmacizo de hormigon; en las partes inclina~
:das estdn fundados sobre la roca natural entasada

por medio de mamposteria ordinaria.

.Los soportes de la parte horizontal tienen la for-
ma.de dados de 4m=,60.de anchura y dedm 10:de
Jongitud: (Figs. 8 y 9); los soportes de Ias partes in-

. clinadas tienen las mismas dimensiones en su cara

superior ; pero presentan, del lado del valle, un
paramento vertical para evitar el talud inverso que:
de otro modo resultaria (Figs. 8 y 10)..

Puentes para dar paso d los caminos.—El sifon
atraviesa dos caminos que han necesitado del esta-
blecimiento de puentes por encima de mampos-
teria. Las bévedas de estos puentes son en forma
de arco de circulo rebajado al cuarto; los estribos
y pilas de cada uno de ellos reciben, cuando el
sifon estd vacio, la presion de unos apéndices 1
orejas de hierro que impiden deslizar 4 las partes
inclinadas de los tubos bajo la influencia de la gra-
vedad (Fig. 12).

EJECUCION DE LAS OBRAS.

La ejecucion de las obras no ha ocasionado difi-
cultad alguna séria, por cuanto que los inicos en—
torpecimientos ocurridos reconocieron por causa
la precipitacion que exigian las circunstancias , ha-
biendo sido necesaria frecuentemente la concur-
rencia en los mismos puntos de los albafiles y de
los obreros montadores de la obra de hierro. Los
tubos se armaron en Marsella, en los talleres de
construccion, por trozos de 4,60 proximamente
de longitud,, que se trasportaban despues a la obra
por medio del ferro-carril y de carretas.

Para la parte horizontal se descargaban al pié de
laobra, y eran trasportados & su sitio con el auxilio
de planos inclinados. Para las partes laterales se
los descargaba al pié de la trinchera, y se.los mon-
taba despues sobre un carreton que -corria entre
las dos filas de soportes y los conducia enfrente de
la posicion que debian ocupar. — Bastaba enténces
apalancarlos para que quedaran en su sitio. Los
fuelles de dilatacion no se colocaron hasta que to-
dos los tubos se hubieron roblonado.

Todos los palastros empleados provenian de los

-talleres de las Forgas y acerias de Saint-Etienne, y

las diversas experiencias verificadas con un cierto
numero de ejemplares demostraron:que su resis—
tencia 4 la rotura por traccion variaba entre 33 y
39 kildgramos. Los roblones fueron fabricados en
las.forjas del Franco-Condado (Besangon), y su re-
sistencia media al esfuerzo cortante fué de 42 kilé-
metros. -

“Las :mamposterias se hicieron con un mortero
compuesto de 350 kilégramos de cal de Theil por

:cada metro cubico de arena silicea. En las partes
-de la obra que habrin de soportar esfuerzos con-
-siderables tan luégo como se terminasen, se sus—
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tituyeron 400 kilégramos de cemento Vicat de Gré-
noble 4 100 kilégramos de cal. Los morteros asi
compuestos se endurecen mucho mas rapidamen-
te que les de cal .pura, y merecen, en nuestro en-
tender , mucha miés confianza que los provenientes

de una mezcla de cal y de cemento de fraguado |

rdpido.

Los dos tubos del Sifon Saint-Paul se cargaron
el mismo dia de su terminacion, & los seis meses
de haberse firmado la escritura de construccion
-con los contratistas. A excepcion de algunos ro-
" blones insuficientemente claveteados, las tnicas
partes de la obra donde se produjeron escapes
fueron las proximidades de las cubre-juntas infe-
riores'y los fuelles.

Las fugas en las proximidades de las cubre-jun-
_tas no tenian importancia. Reconocian por causa
la ligera deformacion que el peso del agua hizo ex-
perimentar 4 los tubos, no fueron persistentes y
la oxidacion de las caras interiores del palastro las
detuvo al poco tiempo, y hubiera bastado proba-
blemente para impedirlas desde un principio, in~
tercalar una limina de hierro de estructura hojosa,
tapando el encuentro de la junta horizontal con la
junta vertical. ‘

Los escapes de los fuelles, principalmente en las
partes horizontales, eran mucho mas importantes;
provenian de la deformacion inevitable que la pre-
sion del agua hizo experimentar 4 las_caras planas.
Un recorrido hecho con cuidado en el interior y
por el exterior, despues de la primera carga de los
tubos, basté para detener casi enteramente aque -
llos escapes que la oxidacion de las piezas en
contacto concluyo en seguida por hacer comple~
tamente impermeables.

El sifon ha permanecido en carga durante cer-
ca de seis meses sin dejar de funcionar de la ma-
nera mas satisfactoria. Ha soportado los esfuerzos
de dilatacion y de contraccion producidos por un
estio muy caluroso y un invierno muy frio, sin
experimentar el menor eutorpecimiento. Los fue-

lles se han deformado regularmente sin presentar |

ni escapes nuevos ni seial alguna de fatiga. Estos
aparatos, que se habian probado en el sifon de la

'

Lauvere, deben ya considerarse como sanciona-
dos favorablemente por la experiencia. Presentan, -

sin embargo , dos defectos que se podrian corregir

facilmente. El primero es la existencia de caras '

planas que, exigiendo para los palastros espesores
bastante considerables, no permiten méas que mo-
- vimientos muy limitados, y deformandose bajo la

presion, dan necesariamente lugar 4 escapes cuan_
do se cargan los tubos por primera vez. El segun~-
do defecto es el gran didmetro del aparato que
produce’ presiones considerables en el sentido de
la longitud de los palastros y les impone un suple-
mento de trabajo considerable. Se harian desapa-
recer, ¢ al ménos se atenuarian mucho estos dos
defectos, sustituyendo al fuelle un aparato for-
mado por dos semi-toros ensamblados, segun su
circunferencia exterior, con los extremos de los
tubos que hubieron de reunirse, y segun su cir-
cunferencia exterior, con las extremidades de
un manguito cilindrico (Fig. 17). Los semi-toros
podian tener una anchura bastante pequeha, con-
servando una gran movilidad, porque los palastros
quelos formasen serian tanto mas delgados, y por
consiguiente , tanto mas flexibles cuanto mds pe-
quefio fuese el radio del circulo generador; la pre~
sion en el sentido de la anchura del tubo, que es
proporcional & la diferencia de los didmetros inte~-
rior y exterior, se disminuiria en otro tanto, yla
carga del agua no produciria deformacion alguna.
Unicamente el manguito exterior exigiria el em-
pleo de palastros fuertes; pero como no habia de
experimentar ninguna flexion, no existiria incon-
veniente alguno en aumentar su espesor.

La parte metilica del sifon de Saint-Paul ha si-
do ejecutada por MM. Leyenne et Ménard, de
Marselia. Los codos y fuelles, que presentan su-
perficies de doble curvatura de palastro, son en
particular piezas de una perfeccion muy notable.

(Se continuard.)

PARTE OFICIAL.

29 de Mayo (Gaceta del 2 de Junio).—FoMENTO.
—Real 6rden autorizando al Ayuntamiento de Ge-
rona para que ejecute las obras de dos puentes so-
bre el rio Ofial, con arreglo al proyecto que ha pre-~
sentado.

1.° de Junio (Gaceta del 5j.—FoxExTc.— Real
decreto autorizando al Ministro de Fomento para
que presente i las Cortes un proyecto de ley sobre
repoblacion, fomento y mejora de los montes pu-
blicos.

30 de Mayo (Gaceta del 7 de Junio).—FoMENTO.
—Real 6rden aprobando la trasferencia hecha por
D. Juan Garcia Regalado 4 favor de D. Fernando
Bergonier y Bertin, por si y en representacion de
sus hermanos D. Arturo, D. Leopoldo y Dofia
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