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ciones devengadas por el personal facultativo de
Obras piiblicas y con la esperanza halagiiefia de que
no se repetiran retrasos anidlogos en los afios snce-
sivos.

Sobre este punto tendremos al corriente & nues-
tros lectores.

\

INGENIERfA

PRACTICA

DATOS ESTADISTICOS

RELATIVOS A LOS CIMIENTOS DI VARIOS PUENTLES DR
LA LINEA DIRECTA DI MADRID A BARCLLONA, SI-
TUADOS ENTRE LAS ESTACIONES DE SAMPER Y RLUS.

Hace proximamente dos anos que se terming la
construceion de las seceiones, entre Samper y  Reus,
de la Hamada linea directa de Madrvid & Barcelona,
cuales secciones forman hoy parte de lalinea dirceta
de Barcelona 4 Zavagoza. I'n los 158 kildmetros que
hay entre Samper y Reus crnza la Hnea terrenos su-
mamente abruptog, que exigieron la construceion de

" numerosas obras, algunas de excepeional importan-
cia, entre las cuales pueden citarse varios tineles de
uno, dos v cuatro kildmetros de longitud, ¥ muchos
puentes y viaduetos que, ademis de tener proporeio-
nes considerables en longitud ¢ altura, presentaron
dificultades especiales en su eimentacion, debidas 4
la naturaleza del terreno y 4 la abundancia de las
aguas, exteriores unas veces y snbterraneas otras.

Dificil nos seria exponer algo nuevo y de interés

bastante para los lectores de Ja Rivisrta sobre proce-
dimientos de ¢jeencion y edlenlo 6 trazado de dichas
obras; pero si creemos de alguna ntilidad dar & co-
nocer ciertos datos estadisticos, especialmente sobre
el coste de los cimientos, que podran servir de térmi-
no de comparacion 4 los Ingenieros que tengan que
proyectar obras parceidas; datos que, por referirse a
obras constrnidas recientemente en nuestro pais, se-
dn de mas util consulta que los que ordinariamente
publican las revistas extranjeras concernientes &
obras construidas en condiciones muy distintas de las
que aqui se tienen en cuenta para su ¢jecncion.

Antes de dar & conocer los referidos datos nos pa-
rece oportunoc hacer algunas observaciones:

1. Lntre los distintos puentes de la referida Huea
clegiremos tnicamente los mis importantes, y sobre
todo ayuellos en que se presentaron dificultades de
cimentacion; y hacemos esto para que no resnlte este
trabajo interminable y 4 fin de que los datos que con-
signemos presenten algtin interés.

2. Todas estas obras fueron construidas con gran
rapidez, y ademas formaban parte de secciones de
linea que se atacaban & la vez por numerosos pun-
t0s, en términos que en longitndes de linea de 40
4 50 kildmetros trabajaban de 5 & 6.000 hombres,
Todos los Ingenieros (ue han construido obras cono-
cen con cuanta rapidez crece el coste de éstas 4 me-
dida que se aumenta la velocidad de su ejecucidn. Los

resultados que vamos & exponer no pueden, pues,
aplicarse & puentes para carreteras, los cuales cues-
tan siempre mucho menos que los de ferrocarriles, ya
que su construceidén rara vez exige una aglomera-
cidn extraordinaria de obreros; y por estas razones,
me parece muy aceptable el coeficiente de reduccién
de 25 por 100 que ha propuesto Croizzette Desnoyers
para caleular el coste aproximado de los puentes de
sarreteras, partiendo de los datos conocidos de puen-
tes de ferrocarriles.

3.2 Tos puentes & que nos vamos 4 referir los in-
dicaremos por el orden con gue se hallan en la linea,
4 partir de Rens y en direceidon 4 Samper, que es pre-
cisamente el orden en que se construyeron.

4. De los referidos puentes consignaremos ni-
camente las principales dimensiones, y 4 continua-
cidn los datos estadisticos relativos al coste de los
cimientos, sin hacer consideracion alguna, por nues-
tra parte, ya que, como hemos dicho al principio,
nuestro objeto se limita & la recopilacion de dichos
datos.

Puente sobre el rio Ebro.—Consta de cinco tramos
de hierro, los tres centrales de 57 metros de longitnd y
los dos extremos de 47m 50, con estribos y pilas de
silleria v sillarejo; la altura de la rasante sobre el
plano de estinje es de 17m,30,

Los cimientos de las enatro pilas y del estribo de
entrada se construyeron por el procedimiento de aire
comprimido, y el del estribo de salida por fundacién
direeta con ligeros agotamientos, habiéndose hinca-
do, en total, siete cnjones por ¢l aire comprimido.

Tl subsuclo del lecho del rio estd formado por una
capa de grava de 10 4 11 metros de altura, que se
apoya sobre una de arcilla blanda de 1m50 4 2m,00
de espesor, y ¢sta descansa 4 su vez sobre la roca (ar-
cilla. muy dnra que era preciso desmontar con el
auxilio de la dinamita).

Por regla general se procurd gue log cajones se
empotraran en la rocn por 1o menos en un metro de
altura.

La profundidad de hinca de las pilas debajo de la
superficie de estiaje, fud:

Pilamim. 1..... veeve. 1421 metros,
Pilamim.2........... 1421 »
Pilanim.3........... 15,87 »

Pillamim. 4..........0 11,02 »

La profundidad de hinca de los cajones del estribo
de entrada bajo el nivel del terreno, fué de:

Cajon grande mim. 1.- 20 metros, de éstos 15,87
debajo del agua.

Cajon pequeno mim.
idem id. .

Cajon pequefio niim.
idem id.

Il estribo de salida se apoya en laroea, que se
encontré 4 3m,60 de la superficie del terreno.

1l ancho de la zarpa es bastante variable, debido
i la oblicuidad de las pilas y 4 la forma no simétrica
de su planta respecto 4 Ia de los cajones, pero puede
considerarse, por lo menos, de 0m,65, '

2.—20 {d., de dstos 15,87

3.—18 1id., de éstos 13,05
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La superficie de los cajones era: Cajones pequefios del estribo... 38,25 m.*
Ca]oneq de las pilas.......... . 61,80 m.? La velocidad de hinca de los cajones fué la que se
Cajon grande del estribo....... 64,00 » | indica en el siguiente estado:
DURACION PE LA HINCA DE HINGA POR DEA DI I‘I‘ull"|'.\!!ll>.‘\h‘
o ' DE €AJON
Profundidad ) coemmmemeee e —
de Total
CAJONES contando | De teabajo § Contando | e lrabajo | Contando | De trabajo
. ‘ . tiem ae nerdidne
hinca. llcl"t(lil:hl::oon etectiva, |18 PRS- neg, Jlas pordidas| e,
_ avenidas, de tiempo, de tienipo.
averias, ete. - . — . —
AL Dias, Dias. M. M. Dias. Dias.
Cajon grande..| 1587 76 46 0200 0345 447 249 |
Lstribo (Z(:S' (i . . . . (o - ,
“ (a, equeno.] 15487 ! BY] 0209 (4278 249
enh'(zda...? Jon pequeiic ¢ 76 b 17
L Cajon pequeno.| 13705 7Y 45 0165 | 07289 641 35
[Nim. 1., .. 1421 105 %] 0135 (9208 743 36
Ntm. 2., ... 1421 f 119 440 0121 | 0F330 82 31
Dilas. ... .« - ' ‘
Niim. 3....... 15487 195 118 (0FO81 0135 123 74
\Nim. $.... L 11402 123 67 008 0164 1142 601
SUMAS..ceveiiiienenn 10() l() i l 430 14009 1:809 D45 2065
DPromedios........... 1430 110 61 0144 | 08258 7 442

I8l peso del hierro de los eajones es el que indiea el siguiente estado:

PESO TOTAL DEL THERRO PESO DEL HIERRO VESO DEL HTERRO PESO DEL HIERRO
s |'l‘0l'llll‘ DL CADA l'.v\.H‘l.\' DEOLA CANARA POR N DEL CAJ l')ﬁ PonR
Super- 4 gidad - —
licie de | de hinea , . ml. R
Jos hajo \ ll,(I‘%”-* Peso ]"‘f"_ ‘ m,~‘ (.Iu‘ X ml. \I,n|l' } e :1Il'uyn . ”}" d‘“’
. nivel de fiel hievvo dclh‘hl‘-(\tm del hierco]superficie | . d .:hl)lu.n (.“(\|'l“,)ll‘tl(‘b“_ super-
DESIGNACTON cajones. estije, de la (-_“‘\'(‘)l\"(.-,[l- del del de binea, | tas en- | tesy m.? Jde hinea, fieie: del
citmari, tes. cajon, cajin, volveutes. de cajon.
—_ - _ super licie .
- - - bt _ ¢ l]lN and
M2 Metros. § Nilog. Nilog. Kilog. lnlo:/ Kiloy. Kilog. 1\:171!/, Nilog. Kilog.
e e e e e - o . [N A SUGI— P— .
Lstribo \ :A‘](\Il n." 1| 64°00] 15487 26,2001 12.900( 39.100 409 1.650 96H 1543 2. 4()4 610
de Cajon 0. 2.1 38°20) 15°871 18,500 11.400] 29.900 4831 1.166 303 2204 1.885 781
entrada.Cajon 1. 3.| 38250 1304 185000 9.800) 28,300 83| 1ALl a3l w2d) 2] 0| 7390
INtmero 1..| 62°00 14421] 24.800{ 11.100f 35.900 400, 1.752 OIR 1543 2.526
DPilas \..L\'l'lm(‘l'o 2.0 62700 14421 24.8001 11,1001 35.900 00| 1.752 048 153] 2.526 579
WS Ndmero 3., 62000 15<87| 24.800| 12.670) 37.470]  d00] LASOL 48 15 2361 604
(Numero 4..] G2400) 11902 24.800] 8.000| 32.800 -1()0 2.250) 048 1548 2.976 529
l SUMAS....... 388‘50 ]O(i (J‘) 16‘) 400 1() ‘)/(] 239,370 2,975 11.6681 6. l()3 12]‘3 1() ‘)(J?s 3.842
P?'ome(izos i 55“70 14‘,31) 23 200 10.996 34-.]9:’) -1.2-.’) 1.652 (l73 17 | 2 41’) 549
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El coste de las fundaciones por aire comprimido fué el siguiente:

‘ COSTE DFE LA FUNDACION ~

Profundidad| Superficie . Cuho ‘

. de hinca de los n’lelrro)olline'\l PO:‘I(?LQ l'o:l:n.ﬁ lel

DESIGNACION DR 1A OBRA bajo , “de | superficie | cimiontos | O
estiaje. cajoues. TOTAL profundidadl de por aire  § cimiento,

de hinea, cajon, comprimido
A-I—I‘ )f‘i l‘us:las. [’cs;us‘ mstn. I'eszlas. I\TS
: Cajén nim. 1.......... 5871 6400 | 5LAGBRG! 3.242¢900  R04412] - 50467 [1.015%8 ||

ES’Q’{’" lde‘(()ajén mim. 2.......... 187 1 3825 1 48.000°000 302457 1.254:00] 7907 | 607403
OREPAA- | Gajén nim. 3. ... 1305 1 3825 | 41.600400] 318774 1.08758] 83,34 | 499:16
Numerol............. 1421 62400 94.419‘45, 6.64457] 1.474:51) 107171 8812
Pil INvmero 2............. 1421 62¢00 | 94.4194451  6.644°57] 1.47451 10717 88102
LS S Netmero B onvnnis IaR70 6200 | 114.81945) 7235400 1.851¢92] 116469 | 98304
Numero 4............. 11402 6:2°00 '7‘1.('391‘-15‘;‘ 6.505°57) 115631, 10492 | 68324
SUMAS. vt 100400 | 38840 | 516413566 36.484:921 9.103+85 (49403 [5.551°09
Promedios................ 14428 HHH0 '73.7'73‘(,)UI DUADRATE 1.320495 03403 | 793400

Como en los estribos hubo el de salida que se fun-
do directamente, asi como en el de entrada, parte de
la altura también se fundd sin ¢l auxilio del aire
comprimido, puede formarse ¢l siguiente cuadro re-
snmen del coste de los cimientos por metro ciibico:

Coste de todos los cimientos de

los dos estribos.............. Pesetas  159,233¢%6
Id. id. id. de las cuatro pilas... » 376.000:00
Id. id. id. del puente.......... » D3H.23386
Cubo de los cimientos de los es-

tribos. .. M 2.904¢00
Id. id. de las pilas............. » 34830400
Id. id. de las pilas v estribos... . » 6.334°00
Coste del m.* de cimiento de es-

tribos. oo e Pesetas 54485
1. defm." de id. de las pilas... 109462
Id. del m.* de id. de las pilas y

estribos......... ..o L » 8450

o

5.° Paso sobre el rio Matarrafia.—(‘onsta esta obra
de dos tramos continnos de 52,m00 de luz cada uno y
de un tramo independiente de 35,m00. La altnra de
la rasante sobre el fondo del cauce es de 12475 me-
tros. Bl puente se halla en curva de 530 metros de
radio; debido & esta causa y 4 la posicidn que huho
que darse al tramo pequeiio & de 7nundacidn, los apo-
yos del puente son cuatro y de forma irregular y los
designaremos: estribo de entrada, pila, estribo inter-
medio y estribo de salida.

El cimiento de la pila se obtuvo hincando dos tu-
bos de hierro de 3,730 diAmetro por el procedimien-
to del aire comprimido; los estribos se fundaron di-
rectamente con agotamientos.

La profundidad de los cimientos, fu¢:

Bajo la superficie

del terreno.

Bajo zarpa.

Bstribo de entrada........ 6,m60 11,m00
Pila-tubo (agnas arriba)... 6,m77 6,m00
Pila-tubo (aguas abajo).... 6,m77 6,m00
Estribo intermedio........ 5,m00 6,m30
Estribo de salida.......... 7,m00 10,m20

Los estribos fueron construidos por el contratista
D. Ramén Miralles, suministrando parte del material
necesario para los agotamientos La Maquinista Te-
rrestre y Maritima, de Barcelona.

Su coste fuc el que se especifica 4 continuacién:

Peselas.
[ Agotamientos por Adminis-
tracion...... ... ... 42.439'64
Desmonte para saneamiento
del estribo intermedio y el
Abonado al\  de salida, 686:25 m.>, 4 2 '
conlralista ] pesetas................. 1.372%50 -
D). Ramin\Excavacion, 2.413:80 m?
Miralles. . G40 ddeeoooooool . 3.37952
Hormigén hidraulico,
1.826,20 m.*, & 17 id...... 31.045440
Mamposteria hidranlica, 7
LAGHET m.*, 4 17 id..... 24.919479
Suma....ooooL 104.68419
Abonado & La Maquinista Terrestre y Ma-
ritima por agotamientos............. 8.98156
ToraL. ...oouu. ... 113.66575

y siendo de 3.292¢07 m.* el volumen de los cimientos
de los estribos, el coste del m.* del cimiento resulta a:
11366575
3202407

~ = 3402 pesetas.

El importe total de los agotamientos fué de:

_ Pesetas. )

Abonado & Miralles. . ....ovvunronnnn ... 42.439°64
Id. 4 La Maquinista.............. 8.981:56
7 51.421¢20

¢ sca por m.* de cimiento

51.421°20 e
———— e 62 Nesptas
390307 = 1562 pesctas.

El coste del m.* de cimientos se descompone,
pues, como sigue:
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Pesglns.

BXCavacion, coveeeereerrnsnenaraannes 1:40
FADTICA e v v e vt vvnecanaernnneannenanes 17900
Agotamiento. ... overeiiiiiaenaiaiar.. 1562
050

Gastos varios......ooooeieennns

TOTAL e v enreenn.. 3452

JE—

La cantidad abonada al contratista Sr. Miralles

'por agotamientos, se descompone del wmodo si-
‘guiente:

Peselas.
Por jornales.......cooveeeonn. ceeee 36706499
Por materiales. .....coovvi it e 3121400

2.561465

42 430464

Por 7 por 100 heneficio, herramicntas, ete.

CTOTAL e ..

La cantidad abonada al contratista La Maquinista
Terrestre y Maritima por agotamientos, se descom-
pone asi:

Por jornales...........oooueet. e

Por materiales......... S - 13/ 5 124

Por 7 por 100 beneficio, personal, etc....  1.46219
TOTAL e vennennne. 8981456

La cantidad total abonada por agotamiento, se
descompone:

B Pesetas,
Por jornales....... e ceeeeee. 3897674
Por materiales. ..o RG1YH2
Por beneficio, personal, ete............ c 402304
ToTAL...... ceeee DLARIR0

Los agotamientos de los cimicntos de los estribos
se empezaron el dia 22 de Julio de 1890 y se termina-
ron el 11 de Enero siguiente, durando, por consi-
-guiente, ciento cuarenta y un dias. Se emplearon
12.547 jornales, ¢ sea un promedio diario de 88, ha-
habiendo habido dias de trabajar & la vez 150 hom-
bres.

Tl cimiento de la pila central costé 36.000 pesetas
con arreglo al siguiente detalle:

DETALLE DRI COSTU DI UN TUBO

Peselas,

Hierro.—13.000 kilogramos, a 49 pese-
tas los 100 kilogramos.......... .. §
Transporte del hierro & pie de obra.—

70400

13 toneladas, 445 pesetasla tonelada, ARH00
Revestimiento de ladrillo,—830m.3, &

5O pesetas M. vvunenniieiton., 41500
Hormigoén hidraulico.—80 m.*, & 17
S PESEtAS TN it 1.360400

0.820°00

18.000¢00

——————————

Hinca.—11 ml., & 84363 pesctas ml. ..
TOTAL. .

I A R SRR R R R

E. MARISTANY.
~— PP OCECE——

(Se continnara.)

SECCION DE NOTICIAS

Provincia de Cadlz.—Se han remitido 4 la apro-
bacién de la Superioridad: '

La liquidacion de las obras ejecutadas en el trozo
2.° de la carretera de Ecija 4 Olvera, seccion de Pruna
4 Olvera, por la contrata rescindida 4 causa del fairle- .
cimiento del contratista.

El proyecto de prosecucion de las obras de la mis-
ma seceion de carretlera.

Y el expediente de expropiacion del trozo 5.° de la
carretera de Jerez 4 Ronda, seccion de Villamartin al |
puerto de Montejaque. )

_—Han sido aprobados por la Superioridad: el expe-
diente de expropiacion de la carretera de Ecija 4 Ol-
vera seccion de Pruna & Olvera, trozo 2.°, término
municipal de Olvera '

Y el proyecto de los trozos 1.0 y 2.° de la carretera
de Cabezas de San Juan a4 Ubrique, seccion de Villa-
martin a4 El Bosque.

ULTRAMAR

Isla de Cuba.— 16 Mayo 96 —Real orden nombran-
do 4 D. Jorge Pérez y Texero Ayudante 2.° de Obras
publicas en comision.

- Idem id.- Real orden creando una plaza de Inge-
niero 1.° Director facultativo de las obras del puerto
de Santiago de Cuba.

Idem id —Real orden disponiendo la reduccion de
los haberes de los peones camineros y capataces de
las carreteras, & un peso diario los primeros y un pe-
so y quince centavos los segundos.

- Idem id.- Real orden aprobando los traspasos
realizados de un muelle y almacén en la ensenada de
Samd en Santiago de Cuba; advirtiendo el cumplimien-
to de la Ley general de Obras publicas alli vigente,
interin no s¢ modifique, y concediendo la prorroga
solicitada de un aho para terminar las expresadas
-ohras.

—ldem id.-Real orden concediendo un ferroca-
rril de servicio particular y uso publico entre Cima-
nayagua y Rodas, solicitado por la Empresa del de
Matanzas.

Esla de Puerto HRico —16 Mayo 96 —Real orden
aprobando el nombramiento de Sobrestante, que ha
hecho la Junta de Obras del puerto de Mayagiiez, y
dgisponiendo que dicho subalterno cobre el aumento
de su haber con cargo al de la plaza de Ayudante que
figura en la plantilla de dicha Junta (la que por aho-
rano debe cubrirse}y desestimando las demds pro-
puestas de haberes que para el personal propone di-
cha Junta.

—25 Mayo 96 —Real orden disponiendo: 1. que la
Junta de obras del puerto de la capital abone los ha.
hures reglamentarios al Ingeniero Director de las
obras y que continmie abondndole la gratificacion has-
ta que en el nuevo presupuesto proponga lo que esti-
me procedente; 2.° que cuando las obras adquieran
mayor importancia y se justifique, se proponga el
aumento de subvencion por el stado previo el infor-
me del Ingeniero Jefe y de aquella Autoridad supe-
rior; 3° que asimismo y cuando se halle mas justifi-
cado podria proponer la Justa el aumento de haberes
de sus empleados; y 4." que se¢ concedan las catego-
rias de oficiales quintos al Pagador y Sobrestante de
las obras de dicho puerto.

- 27 Mayo 96.— Real orden disponiendo se tramite
el expediente para que el [istado se encargue de la
travesia en los pueblos de Caguasy Aibonito de la
carretera central, segun dispone el reglamento co-
rrespondiente ’

—Idem id - Real arden aprobando la baja del Torre-
ro tercera D. Julio Rengel, y nombrando para la va-
cante 4 D, Ralae]l Mendialdua.

Islas Filipinas. —23 Mayo 96.--Real orden dispo-
niendo el aumento y publicacion del modelo y pliego
de condiciones para Ja contratacion en subasta pu-
blica de la construccion de un edificio destinado &
Escuela Normal Superior de maestras.

Se ha_concedido el ferrocarril minero de Monte-
rrubio & Villalrias (provincia de Burgos). La cuenca



