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ANTEPROYECTO D PUBNTE SOBRE LA MANCHA DE 1l IIKRSENT, SCHNEIBER Y C."

POR L. G.

(Continuacion.)

7.
DESCRIPCION DE LAS OBRAS DE FUNDACION.

Sc ha deferminado Ia superficie de la base, de modo que la presion por
centimetro cuadrado no exceda de 10 kilogramos. Para las pilas de 55 me-
{ros de profundidad, desde la linea de hajamar, esta presion en la hase es
de 9,80 kilogramos; 4 Ja alturade'la bajamar, 5,75 kilogramos, y 8,20 cn.cl
arranque de, las columnas metdlicas: cifras todas pcrfectamentd admisibles.

ITemos indicado ya que la forma y dimensiones de todas las pilas serdn
las mismas en el arranque de las columnas; descendiendo desde esta sec-
cion horizontal, presentan un talud de '/,,, siendo, por lo tanto, variable la
base de apoyo en el terreno con la profundlchd

~ Cajones.—Los cajones se componen de dos partes: la inferior, corres-
pondiente & las cimaras de trabajo, de dos metros de dltura, y la superior,
forniada por la prolongacién de las paredes del contorno, constituyendo
una envolvente general de toda la pila. Para dar rigidez & todo el sistoma
y evitar deformaciones s proyec(amn armaduras y amostmmlontos espe-
ciales. : o

La cdmara de trabajo estd subdividida por medio do t'lblqucs verticales,
de modo que eada compartimiento tenga en plania una superficic que no
exceda de 50 & 60 metros. Se adoptardn disposiciones que permitan el ac-
ceso y la visita de cada uno separadamente, y se establecerdn los aparatos
necesarios para la inyececion del aire compmmldo, para la c‘m‘ accion de es-
combros y relleno final de hormigén, .

Las pilas de las margenes, y las demds quc no excedan de 20 motros :
‘de profundidad, no presentardn dificultades especiales, siéndoles aplicables
los procedimientos ordinarios por el aire comprimido. Poro cstos pmcedi-
micntos sélo se han experimentado hasta 25 metros, pucs si excepcional-
mente se ha llegadd 4-30 y aun 4 35, & cstas profundidades_ sc han encon-
trado dificultades que obligan & modificar las disposiciones empleadas.

- El autor del proyecfo confin en'la experiencia . que-se ird: adquiricndo :
para mejorar cl procednmcnto del aire compmm]do y ‘hacerlo aplicable 4 la
mayor profundidad-posible, Los pescadores do esponjas'y coral llegan has-
ta 50 metros, y en vista de ello, parcce prcsumlblc que podrd rcconocerse

el terrcno. antes de co]ocar ‘el hormigén de. la base, aun en las pilas do ma-
yor altura, - ‘ :

También puede adnutn'se que podr \ prepararse el teireno de, antemano
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y dosde fuera por medio de aparatos especiales que excusen el empleo del
aire comprimido, y que podra evilarse todo trabajo considerable de los
operarios & grandes profundidades. :

El autor considera posible verificar el relleno de cada compartumento
por medio de una chimenea, haciendo descender de una manera continua
los 120 metros cubicos de hormigén necesarios para ello, si se consiguc
desalojar el agua; y cree preferible este procedimicénto & la inmersién por

cajas, que daria Tugar & la formacion de mayor cantidad de lechadas.

Teniendo en cuenta ostas consldoracxoncs se ha determinado la.forma
de la parte inferior de los cajones y laslincas de resistencia de su esqueleto.

La pared exterior se reforzard por medio de armaduras terminadas in-
feriormente en’ forma de cuchillos, lo mismo que los tabiques vcrticalcs,
que se ensamblardn sélidamente al techo, corrospondlmdose con las vig
de este y aumentando su resistencia.

Graduando convenicniemente el peso do la fibrica en el momento de
llegar el cajon al fondo, podrd conseguirse que se apoye en ¢l en las haja-
mares y flote en las pleas. Los choq‘uoq de esta gran masa, disponiendo
convenientemente "los cuchl]los, dcsprondcmn trozos del fondo, que serdn
arrastrados.por las corrientes cuando.el cajon flote; hay probabilidades de
(ue se podrd conseguir el arreglo del fondo sin grandes dificultades; pero
para esto los- cuchillos deberdn tener grandes dimensiones, La experiencia
que se ird adquiriendo guiard para la‘determinacion de aquéllas.

“Las campanas de, dragar, cmpleadas en Brest y-Cherburgo, dan indica-
ciones ltiles para la aplicacién de este procedimiento. '

La cnvolvcnto superxor i las. cdmaras de trabajo sivve para contener las
fibricas ¥ protejcrlacs contra cl conlacto inmediato del agua; aclcmas per-
mitirs -construir ‘en scco en su interior, Esta cnvolvente ird reforzada por
medio de armaduras {ue eviten su deformacién y que quedarin empotra-
das en la- fabrica; pero no se ha contado con ellas como elemento resistente
de la pila en prevision de la posﬂnhdad de la destruccién del hierro.

La parte del cajén superior al nivel-del mar, y la cupula que la cubre,

" son desmontables, y se utilizardn on varias pilas. La ‘cupula se compondm
de paneles jgnlaz'ados entre si ¥ servird para construir el cuerpo superior al
abrigo «do las olas y de la intemperie. Se construird, ﬂotando el cajon, la
‘mayalr parte de la fabrica. ‘En los diques de- carcna do Sal«rén y Missiessy,
en Tolon, sc¢ hlcleron Tlotar %1 45,000 metros culm,os de fibrica, es decir,
mas de ‘100.000 toncladas. Las pilas do 55 metros de. profundulad repre-
sentan al ‘tocar al. fondo un: peso de 120.000 tonciadas; por lo tanto cste
punto ‘puede considerarse como. resuelto por la c\pemencm. }

La d:sposwxén gcnem] de los cajones puode verse en las ﬁn-uras do la
ldmma103 T L
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Fébrica.—Se empleard para el relleno Ia caliza que abunda en las inme-
diaciones del cabo de Gris-Nez. Tl mortero serd todo con mezela de co-
mento de Portland en la proporciéon do 500 kilogramos por metro cibico
de arena silicea 6 granitica, inica que deberd emplearse.

Sobre el techo de las cdmaras, para envolver las vigas, se echard una
capa de hormigén de 1,20 metros 4 2 metros, y encima, hasta la bajamar,
se construird la mamposteria de relleno, dejando los aligeramientos que yir
hemos mencionado. Cada cudtro motros se sentaran dos hiladas de silleria
para uniformar los asientos y repartir mejor las presiones. Desde la haja-
mar los aligeramientos se estrecharan y terminardn en forma de casquete
esférico, coronado por una chimenea que permitird la entrada para visitar
el amarre de la columna melilica. Esta parte llevard un paramento de si-
lleria de granito, y la plataforma sc com pondrad de varias hiladas sucesivas
del mismo material.

Finalmente, se rodeard esta plataforma de una barandilla para la segu-
ridad del personal encargado del servicio de conservacion,

1v.
MONTAJE, TRANSPORTE Y COLOCACION DE [LAS PILAS,

Inslalaciones auxiliares.—La cantidad considerable de materiales que
ha de emplearse exige la habilitacién de puertos proximos, lo que exigird
obras de importancia. Esta indicado en la costa francesa Ambleteuse y Fol-
kestone en la inglesa, sin perjuicio de que una parte quizit considerable de
los materiales se embarque en Boulogne, Calais y olros puertos proximos.
En Ambleteuse debera construirse un dique de carena para empezar en ¢l
cl montaje de los cajones hasta la altura de 3,50 4 4 metros, amilogamcnfe ‘
it 1o que se hizo cn Tolon para los diques de Anvers, Saigon, cle. Puestos
d-llote, abriendo lus puertas del dique durante una marea de agua viva se
llevardn al antepuerto, donde continuardn los traliajos. Se seguird elevan-
do la envolvente hasta 12 6 15 metros, y se empezard & lastrar el sistema
por medio de una capa de 2 metros 4 2,50 de hormigén, que le dard la esta-
hilidad necesaria para ser transporlado i aguas mds profundas. Este trans-
porte se efectuard por medio de reniolcadores cuando el cajon cale 10 6 12
metros, es decir, todo lo posible-a la-salida del puerto. De este modo serd
llevado el cajén hasta la posicién que dcbe»ocupar. Para las pilas de profun-
didades inferiores 4 12 metros se proceders como de ordinario, llevandolas
desde luego 4 su sitio; pero.Jas demds se conducirdn junto 4 otras ya colo-
cadag, donde se continuard la construccion de la mamposteria’ hasta ‘que
estén préximas 4 tocar al fondo, con el objeto de concentrar em lo posible el
trabajo. _ o Lo : ‘

Colocacidn de las pilas.—La operacién mas importanto, 'y quizas la mas
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dificil, serd la colocacion de los cajones en su verdadero emplazamiento
cuando estén {lotando todavia, Serd necesario proceder con huen tiempo y
en las mareas bajas de agua muerta, aumentando el lastre y haciendo des-
cansar el cajon en cl fondo cuando esté en su verdadera posicién. Pero
para el caso en que hubicra un error considerable, ¢s preciso disponer de
medios gue permitan volverlo 4 flote, lo que se conseguird lastrando por
medio de agua que se introducira en los aligeramientos, bastando luego ex-
traerla para que el cajon vuelva & flotar; también podm conscguirse inyec-
tando aire en las cimaras de trabajo. _

Ll procedimiento que ha de emplearse para la colocacion en su verda-
dera situacion de los cajones, es andlogo al empleado en el puente de Ar-
1és sobre el Rédano. '

. Se colocaran 4 200 6 300 metros de distancia ancias ligadas por medio
de cadenas 4 pontones, que & su vez sc enlazardn con cl cajén de la pila
por medio de amarras ue lo sujeten y permitan comprobar la exactitud de
su posicion y variarla hasta conseguir que sea la debida (véase limina 104).
sta operacion se hard cuando el borde del cajon diste 0m,50 & 1 metro del
fondo bastando entonces infroducir en los aligeramientos un volumen de
agua suficienfe para que se apoye en el terrcno.

Si la posicion -en que ha'quedado no es exacta, se le hace (lotar nueva#
mente, como hemos indicado. ‘

Una vez el cajon en su verdadera posicién se asegurard cn ella y au-
mentara su estabilidad construyendo fibrica en el mtcmor, y se extraerd
después el agua de los aligeramientos. .

Los pontones estardn provistos de mdquinas de vapor 'y tornos para po-
der obrar con la seguridad y energia necesarias. Servirdn, ademas, para
prolejer-el cajon contrala accién de las olas, -y en caso necesario se aumen-
tard este. efecto por medio de almadias, pudiéndose hacer uso también del
aceite para cvitar la agitacién alrededor de las pilas y permitir en todo
tiempo el embarque de materiales.

Se procurard construir, mientras se coloca el sistema de pontones, Ia
fibrica necesaria para que el cajon llewuc cerca del fondo, con lo cual bas-
tard un trabajo pequcno p'u'a asegurarlo una vez que esté on su posicion
verdadera. : :

Cupulas —Hemos mdncado su forma y objeto. Se formarin por medio
de paneles de hierro enlazados por pasadores para poder desmonhrlaq Se
conseguuw la 1mperme'1bxhdad por medio" de -bandas' de - caoutchoue, Tl
montaje y desmontaje se efectuaran por medio de una grua flotante.

En la’ parte inferior ]Iovamn una galema 6 platal‘orma horizontal, que se
utilizard para el servicio, y al mismo tiempo serd cl prmcxpal elemento de
su resxslencm

N
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IIacm la mitad de la altura se colocard ofra galeria por encima del
nivel de la pleamar para instalar en cllan las gruas necesarias para
la construccién de la fibrica despucs. de la colocacion definitiva del
cajén. ‘ .

Arreglo del fondo.—Antes de la colocacion. de un cajon dehe reconocer-
- 560 ¢l fondo por nuevos sondeos, que hardn conocer si es quﬁcmntcmunle re-
sistente 0 exige algun trabajo de excavacion,

Liste trabajo sera necesario cerca de las costas; pero en estos puntos no
ofreceri dificultad ¢l empleo del aire comprimido, :

Para profundidades comprendidas entre 20 y 35 metros, el autor consi-
dera ficil modificar y mejorar cl procedimiento del aire comprimido de
modo que resulte practico para estas profundidades,

Deben establecerse unas 24 pilas & profundidades superiores & ’2*) me-
tros, El autor conlia también para resolver el problema en los pevfeccmna-
- mientos que picnsa introducir én los procedimientos ordinarios, Para las
mayores profundidades indica la posibilidad de verificar el arreglo del fon-
do desde la plataforma por medio de aparatos especmlcs, acerca de los
cuales no hace ningina indicacion.

Se propone desembarazar el suclo de los productos ya dcsagregadoq
por medio de bombas de presion 6 inyectando aire comprimido que reduz-
ca aquéllos & fragmentos bhastante pequetios para que scan arrastrados por
las corrientes. : )

Relleno de hormz'gdn en las cimaras.—El autor del pro'yecto cuenta
con la posibilidad-de verificar. el rellerio de las camaras por cl procedlmlen-
to ordinario en la mayor parte de las pllas '

El procedimiento que propone para las mayores prof undidades consmte ,
~enrellenar de una vez cada cdmara de 120 metros cubicos de capacidad,
Para ello hard uso de un tubo de palastro de acero de 0,75 metros de did-
metro, cerrado en su parte inferior por una valvula, que se abrird instantd--
neamente una vez lleno el tubo dejando en la parte superior de la camqm
un orificio para la salida del'agua y de las loclnd'\s '

El relleno se hard en quince. 6 vemtc minutos, de modo que,. de';pues de
Ileno el compartumento, quede cn el tubo suficiente cantidad de hormigén
‘para comprimir el relleno y evitar la entrada del agua. Kl autor consldera }
suficiente la. experiencia ya adquirida de este- proccdnmxcnw para justificar .-
su empleo. La mayor dxllcultad consnstc, isu JlllClO en fabricar 120 metros
cubicos de hormigén en quince 6-veinte minutos; pero atendida la enorme
cantidad que ha de:ponerse en obra, y los poderosos medics mecanicos que
esto exigo, no le parece dificil la-solugion de este. problema. _ :

. Una vez-colocada la- pxla ¥ verificado el relleno de hormigén en las ca-
maras, se contmuar' constru) endo en: el mtemor del caJon y al abrxgo de la

o
. ’
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cupula metalica hat.la cerca de la coronacidn de la parte dc fabnca que se
terminari después de desmontada la clpula.

Si fueran temibles socavaciones del fondo alrededor de las pilas por
efecto de las corrientes, se defenderia por medio de sacos -rellenos de hor-
migon, que se colocarian por medio-de gruas 6 tornos 6 por | escollcra de gran
volumen, colocada del mismo modo, puesto que abandonando los bloques
6 los sacos en la superficie, no descenderian verticalmente, ‘

El autor indica cl material 'y medios auxiliares necesarios para levar &
cabo la construccion de las pilas; la parle mds importante consiste en la

‘ habilitacién de los pucrtos de que ya hemos' hablado y considera necesarios
diques de carena suficientes para. construir & la'vez cuatro cajones; se ins-
talarin ademas almacenes 'y talleres para el trabajo del hierro, fabricacion
del cemento,. ele., etc. No haremos la enumeracion del material de trans-
porte, que consxshm en vapores de varias clases y pontones para el trans-
porte por mar, debiéndose enjazar estos puertos con los fcvrocamleq pro-
ximos para los.transportes por tierra. .

Cubicacidn, plazo de ejecucion.—El resumen de las cu]ncaclones arroja
un total de cerca de 4.000.000 de metros cubicos de fabrica y 76.000 tone-
ladas de hierro para los cajones, como sc ve en el siguiente cuadro:

CUAbRO DE LAS CANTIDADES DE OBRA DE LAS PILAS DEI, PUENTE

. ) SOBRE LA MANCHA,
“-l'-l .

FABRICA . CAJONES
) .| Ne- § vena- ol . Po R . 1. -
. . Lo mero |/ ones| Volumenes ¥ 850 P'eso total, eoll
- DESIGNACIONES de, e‘;)iul?zdu ‘totales. [de un cajon. OBSERYACIONES
- pilas.} "' | = ‘ i
' c{:flleg o M‘Z’Z;’z‘i;‘"‘f Kitogramos. | Kildgramos.

Pilaé de ométl;os - . A e -
de pl‘ofundldad 14 |17.300] 242.200] 311.000] 4.354.000}

10 © 6 ]20.500] 123.000]. 386.000} 2.317.800
15 '8 [24.500] 196.000]. 466,800| 3.734.400
.20 .| 18]28.600| 504.000f .561.600/10.108.800] -
2% . 30 131.900] . 957.000] - 618.600|18.558.000] -
300 .| 16.137.600] 601.600] 697.000[11.152.000
85 -+ -2140:500[- - 81.000] ~790:200| 1.580.400] " -
C40 5| - 6 143:400 . 260.400]  873.800| 5.242.800] .
45 1 4 |48.00p|. 192 000]. 966.400| 3.865.600]
50 - 4 [52.600] 210.400]1.058.200] 4.232.800]
55 i | 1057200 572.000]1.163.200{11.163.200

‘ B R E
Parece probablc que podran construlrse -en dlez,anos todas laq pllas,'
debe contarse-ademds un plazo de dos. afios para la organizacion de los ta-
lleres y fabricas. La construcclon do las pxlas ‘puede terminarse un afio an-
tes que 01 de la supcrestructura que tamblen podrd e]ecut'trse en che7 aflos,

765309?8.00 o
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A cada una de las dos naciones interesadas corresponde un trabsjo de
2.000.000 de metros ciibicos de fibrica y 40.000 toneladas de hierro en ca-
jones, 6 sea 200.000 metros cibicos de fabrica y 4.000 toneladas de hierrc
al afio, Iin cuanto & la obra de hierro, aunque hay que considerar al mismo
tiempo In cantidad necesaria para la 9upéres:t1'uctux'a, no parece prohable
que existan dificultades para que puedan ser suministradas por las fibricas
de Francia ¢ Inglaterra lag cantidades de material necesarias.

Respecto 4 la fibrica hay que tencr en cuenta las dificultades inherentes
al trabajo en alta mar. Se considera posible trabajar durante doscientos
cincuenta dias al afio, descontando los dias de fiesta y aquellos en cue el
estado del mar no permitird ¢l {rabajo, resultando’ que deberén cjecutarse

200.000 s - . .
dmrnmente ahg T = 800 metros cubicos de [ibrica. No siendo posible
construir mis de 100 en cada cajon, debera trabajarse & la.vez en ocho.,

También puede determinarse el nimero de pilas que deben construirse
simultineamente, examinando el tiempo probable necesario para cada ope-
racion, como se ve en el siguiente cuadro:

) Tiempos.
Pila media.fundada 4 30 metvos bajo C Candi
1a linea de bajamar. : Ceatidades. Dias.
Construccion del cajon.. . . . . . .|697.000 kilogramos. 60
Lastre de fabrica en el puerto.. . .| 2.200 metros ctibicos. 10
Conduceidn. , . . .. .. . ‘2
Fibrica antes de la inmersién. . . .| 17 500 metros Cll])ICOS 175
Arreglo del fondo bajo los cuchillos.|. . . .. .. ... ... 30
Colocacion yarreglodel fondo. . .|, . . ... .. L., 20
Relleno de hormwbn. v o wre o o] 2,400 melros cibicos.| . 20
317
Tiempo perdido por temporales y
O L Y R L1
AT

"En resumen; la provisién de materiales no presenta dificultades insupe-
rables. La piedra para el hormigén, mamposteria y silleria puede obtener-
se'de las canteras proximas 4 Marquise, ficilmente explotables, y 86 trans-,
portard por ferrocarril, Tl embarque podrd hacerse en Ambleteuse, Calais
6 Boulogne, BI granito de la coronacién de las pilas pucdc provenir de
Chausey, Flamanville, etc. La arena puede tomarse en las playas del lito-

ral. El cemento se fabrica-en las inmediaciones de Boulogne en canuchdeq“
quﬁcwntes para poder sumnmtrar anualmente 50, 000 toncladas ‘

" El'autor no indica la procedencm de los matcrla]eq que han de poncvsc
en obra en la parte de Inglaterra. R (86 continudra.)

MADRID: 1890.~Imprenta do G. Juste, Pizarro, 16, bajo, .~ . .
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