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TFigura G,

la componente normal serd N = I, sen. o = I" sen.* ¢, y
el de la tangencial T = I, cos, « = I sen. « cos. «. Sea
[ el coeliciente de rozamiento del carro R sobre la regla Y,
expresado, como de costumbre, por la tangente de un
angulo ¢ (el de rozamienlo); I' sen.* o tg. i serd el valor del
rozamiento, conflo que, si llamamns T, la fucrza que
arrastra al carro 4 lo largo de Y, resultard

T,=T—TFsen?atg. ¢ = T sen. « (cos. « — sen. o tg. )
sen. o .
= ——— co0s. (2 + o),
oS, ¢
de donde
T, cos. ¢
F= : ; : [3]

sen. ¢ ¢os. (¢ -+ o)

Si admitiésemos que T, es constante, deduciriamos

‘que I debe ser minimo para un valor de « dado por la

condicion cos. (i + 2 «) = 0, 6 sea para

o == 45" — —-;-L)— 5
y también que para « =0 y « = 90" — ¢, I' fomaria valo-
res infinitos. Pero es facil ver que tal hipotesis seria in-
exacta y que T, es funcién de <.

En efecto; la velocidad de traslacién del carro R & lo
largo de Y y la de esta regla paralelamente & x, estan li-
gadas por la relacion v, = v, tg. ¢; suponiendo, pucs,
para precisar las ideas, v, constante, v, también lo sera
mientras « conserve el mismo valor, pero variard dentro
uno dado de v, al variar «. Ahora bien: no existiendo ace-
leracion en los movimientos, es claro que el trabajo de las
fuerzas motoras se emplea totalmente en vencer los roza-
mientos, que seran proporcionales & los caminos recorri-
dos, y en ultimo término 4 las velocidades; luege en virtud
de la relacion que liga & v, con v,, deduciremos cue el
trabajo que en el movimiento del sistema R & lo largo de
Y- ha.de efectuar la fuerza 'I',, variara inicamente con ¢,
en proporcidn con la tangente de este angulo; de consi-
guiente, otro tanto ocurrird con la fuerza misma, lo que
nos autoriza & escribir T, = < tg. «, siendo * una fuerza
constante. -
kA 1As1 tendremos

T COS. 7

= - . y 4]

cos, & oS, (¢ -+ a)

" etgiwcos. i
~ “sen. x cos. (2 + a)

y también
‘ ©tg. ¢ cos. ¢
P 2SI g
cos. (¢ + o)
expresion de facil discusion, que nos lleva razonadamen-
te 4 las conclusiones antes indicadas.

En efecto; de la [4 ] se deduce (que I' presenta un valor
minimo para ¢ = — ?, creciendo después con «, hasta
convertirse en oo para « == 90° — 4. Pero es de notar cue
este minimo es puramente analitico, porque el rozamiento
es una cantidad discontinua que obliga & modificar con-
venientemente las formulas en que entra, cuando hay un
cambio de signo en la inclinacién 6 en el sentido de las
presiones ejercidas; y asi resulta para nuestro caso actual
que desde que « tome el valor cero, las formulas obteni-
das no serdn aplicables. s decir, que los valores de «

. 1 .
comprendidos entre — -~ ¥ cero no deben considerarse;

de consiguiente, el valor practico de « que hace & I mini-
mo es ¢ == 0, para el cual se tiene ' = =, lo que permiti-
ria detcrminar experimentalmente & < si nos propusiéra-
mos llevar esta investigacion mas lejos.

PPoniendo este valor de « en la [5], resulta para IV, el
valor cero; todo ello de acucrdo con lo que dicta la razon
& simple vista. Si @ crece, s¢ ve que tanto I como I¢, cre-
cen tambicn, hasta convertirse en « una y ofra cuando «
adquiere el valor 90° — 4; de modo que cuanto mayor sca
¢ menor serd la amplitud de las inclinaciones posibles de
la rucda. Ahora bien: si el aparato estd ejecutado con toda
perfeccion, © serd muy pequefio y el limitesuperior de «
estard muy proximo al valor 90°; pero sin esfuerzo sc com-
prende que no podremos acercarnos demasiado 4 ¢l sin
que el funcionamiento del aparato corra el peligro de scr
falscado, no solamente por la dureza de movimicntos que
introclucivia la condicion de ser entonces I' muy grande,
sino también, y muy principalmente, porque coincidiendo
con ella la de ser necesaria una gran reaccion de roza-
miento (un gran valor de I¥,) llegard una inclinacion en
que la resistencia al resbalamiento de la rueda no sea
suliciente para garantizar el movimiento exigido por la
teoria.

Esta inclinacion maxima, admisible en la practica,
dependera evidentemente de circunstancias muy varia-
bles, ante todo de la naturaleza de la sustancia sobre
que apoye la rueda y de la forma mas 6 menos afilada
del burde de la misma. La experiencia Uinicamente po-
dra determinarla por modo expedito y scguro, y cn los
articulos sucesivos expondremos las COllOlllalOIlGS a que
conducen los experimentos ya efectuados.

Jost Ruiz-Casrizo.
Zaragoza, Julio de 1897.
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LINEA FERREA DE LINARES A ALMERIA

Proximo 4 terminarse ¢l viaducto metalico del Gua-
dahortuna, situado en el kildmetro 104,500, crco de opor-
tunidad dar algunos datos sobre csta obra, tomados de la
memoria_que sobre clla se ha cscrito y de la mm*cha se-j
guida en Jos trabajos. Unido & ellos, los grabados quese,
acompafian, bastan para que pueda formarse una idea
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exacta de esta construccion, que si no por su altura, pucs
la maxima es de 58 metros, por su longitud de 619,20 me-
tros, es de las primeras de Espana.

Cruza el ancho y profundo valle del Guadahortuna por
medio de una viga central, formada por ocho tramos me-
talicos de 60m,50 de luz cada uno (entre ejes de los apo-
yos), la cual descansa, excepto sus cxtremos, sobre pilas
metalicas con basanento de fabrica, de altura sobre el te-
rreno natural variable de dos & cinco metros, y de dos via-
ductos de acceso de menores dimensiones, conslituidos, el
del lado de Linares, que es el que aparece ya montado en
los grabados, por tres tramos metalicos de 33,80 de luz de
eje & cje de los apoyos, y el del lado de Almeria de un so-
lo tramo de la misma luz.

Descansan estos tramos sobre pilas de fabrica y una
pila estribo dc igual construccion sirve simultineamente
de apoyo, asi por el lado de Linares como por ¢l de Alme-
ria, al extremo de un pequefio tramo del viaducto de ac-
ces0 y & la de un gran tramo de la parte central del via-
ducto; en los extremos del lado de los desmontes, los pe-
quenos tramos descansan sobre estribos macizos de fabri-
ca, con aligeramientos interiores cubiertos por las tierras
de lus suartos de cono.

Las pilas metalicas, construidas de hierro, son del tipo
clisico con charnela de giro sobre el eje de apoyo y gra-
bas en el macizo de fabrica, que sirve de basc & la parte
metalica de'la pila. En virtud de la.charnela de articula-
cion sobre el apoyo, las reacciones transmitidas por los
tramos y los trenes que las sobrecargan, pasan siempre
¢ invariablemente por el centro de la pila, y el engrapado,
en un macizo de un espesor suficiente de fabrica, asegura
la solidaridad intima de la parte metalica y del basamento
de fabrica, cualquiera que sea la fuerza del viento. Final-
mente, la triangulacién de las diferentes hiladas que cons-
tituyen una misma pila (la de las caras laterales, asi como

la triangulacion horizontal de cada hilada) se ha cuida-
do de una mancra especial, haciendo desaparecer por una
feliz disposicicn del cruzamiento de las barras, las diago-
nales de longitud desmesurada, cuya tendencia 4 arquear-
se s¢ ha significado por la experiencia como sefial de un
defecto en grandes pilas metalicas, construidas hace algu-
nos afios.-

Con objeto de poder visitar ficilmente y sin el menor
peligro todas las partes metalicas de la obra, conservar su
pintura y ce practicar cuando sca necesario la reparacion
del roblonado, se ha colocado una pasarela en la base de
1gs tramos del viaducto principal y en la parte central del
mismo, que permite recorrerlo en toda su longitud, y de
la mencionada pasarela, puede subirse al nivel del carril
por medio de una escala de hierro situada sobre el lado de
la seccion en que termina el viaducto principal 6 bien ba-
jarse por una pequefia escalera metilica sobre la platafor-
ma de inspeccion de los aparatos y desde este punto al in-
terior de cada pila metalica, por medio de una doble escala
que se encuentra en el centro, provista 4 cada metro pro-
ximamente de barras curvadas que constituyen un respal-
do, como se ha efectuado en la construccion metalica del
Hipédromo de Paris.

Existeri también plataformas de seguridad 4 la altura
de los carriles y con dimensiones de 0,98 de anchura, vy 1,78
de longitud para resguardar & los peones sorprendidos-
por un tren al recorrer los grandes tramos del viaducto,
rodeadas de barandilla y sustentadas por consolas, que
constituyen un elemento decorativo. -

El engrapado de las pilas en el basamznto de fabrica
se obtiene por medio de un sélido tirante situado en el eje
del montante y unido & éste en la parte superior, que cru-
za la fabrica en una especie de vaina de hierro fundido y
que viene & unirse por medio de un fuerte patin de acero
con tuerca & una doble viga de hierro en I, que recibe
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tambiénlos hierros en I transversales, coronados estos
mismos por placas de acero fundido. En virtud de esta dis-
posicién no puede ejercerse ninguna traccién sobre el ti-
rante de la pila, que no sea contrarrestada inmediatamen-
te por el peso total del macizo entero del basamento que
est encima de las placas de acero fundido del engrapado:
este peso de fabrica, 236 toneladas, es muy suficiente para
asegurar la estabilidad, con un coeficiente de seguridad
de 2%,15. Construido este basamento para resistir esfuer-
zos verticales 1 horizontales, esta constituido por un ma-
cizo de fabrica de mamposteria con paramentos de silla-
rejos en hiladas concertadas, de modo que forme, gracias
41a energia de los morteros de cal del Teil que se han em-
pleado, un verdadero monolito, teniendo una casi comple-
ta uniformidad de resistencia.

Un aligeramiento constituido por una boveda de medio
punto, de siete metras de diametro, se encuentra practica-
do en la parte central del macizo, mientras que en la par-
te superior y bajo la coronacion de lapila, se (?xtiende gtm
en forma de zampeado invertido, destinado & dar solida-
ridad 4 los apoyos de los montantes conjug‘fldos de una
misma pila en el sentido perpendicular del viaducto. Con
esta disposicién se consigue acodalar los dos puntos.c'le
sustentacién y transmitir de uno & otro la parte de accion
del viento sobre la pilaylas dos mitades de

quierda. 6 derecha del Guadahortuna y encuentran una
base de fundacién més sdlida. '
Por el contrario, en el fondo del valle, el terreno es do-
aluvion, de época més 6 menos antigua, por 10 cual, el
trabajo de la fundacion debe ser el menor posible, y por:
ello el asicnto de fabrica que sirve de soporte & la pila
metalica ha sido reducido & una altura minima de unos
5 metros, es decir, 4 la rigurosamente necesaria para el
enlace de la parte metalica. Esta altura dela fabrica varia
algo de una pila 4 otra para armonizarse con los cambios
de altura de las pilas, que por razoén de la disposicién do
las celosias, no podrian hacerse sino por la adicion 0 gu-
presién brusca de uno 6 medio bastidor. ‘
Las pilas de fabrica del viaducto del la do Linares estan
fundadas sobre marga compacta, qne se descompone con
mucha facilidad; las profundidades de cimentacion de es-
tas pilas han sido 6,50 ]a méxima y de 5 la minima; el ci-
miento, que es continuo, se compone e un bloque de hor-
migén enrasado 0™,50 mas bajo que el terreno natural.
Las pilas metélicas 1, 2, 3 y 4 estan encima de arcilla
compacta mezclada con cantos rodados; en ellas la pro~
fundidad méxima del cimiento ha sido de 5,50 y la minima
de 4,00, siendo este cimicnto un bloque continuo de hor-
migén en un espesor de 1,20; y despuds, continuando de

Jos tramos contiguos que no haya sido destrui-
da por el rozamiento del pie del montante so-
bre la base. '

La galeria de la pila estd constituida por una
hilada de silleria, formando cornisa en todo su
contorno, cornisa que se extiende hasta los apo-
yos de las pilas en el sentido perpendicular & la
obra, de manera que venga 4 formar el estribo
de la boveda & modo del zampeado invertido
de que antes hemos hablado. Galerias de acceso
de 1,45 de altura por 1,45 de luz, cerradas por
puertas de palastro, permiten contantemente
la inspeccion de la obra. Tanto las pilas de fa-
brica de los viaductos de acceso, como las que
sirven de punto de apoyo simultaneo 4 un tra-
mo pequefio y 4 uno grande contiguos, se en-
cuentran constituidos por un macizo hecho con
cal del Teil, y paramentado con sillarejos en
hiladas concertadas y de tipo denominado mo-
nolitico.
~ Estando formado el terreno del valle por
una capa de gran espesor, sin contar la capa
vegetal, de una tierra arcillosa de varios colo-
res y de distintas resistencias, cuyo origen son
los aluviones mas 6 menos antiguos arranca-
dos por las agnas 4 las laderas vecinasy trans-
portados por el rio Guadahortuna, no se gana-
ria nada con penetrar & mayor profundidad cn
las entrafias del terreno, exigiendo este por su
naturaleza que la presion unitaria de la base del
cimiento de fundacién no exceda de 2 & 3 kilo-

Por esta razon ha sido necesario reducir to-
do lo posible el peso de la pila en la base de
fundacién'y por ello emplear pilas metalicas pa-
ra el viaducto principal, mientras que para los
viaductos de acceso se han proyectado de fabri-

ca, porque estan colocadas en las laderas iz- -
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hormigén, se divide en dos macizos, (fue vienen & ser
los pies derechos en que se apoya el alzado de fabrica,
constituidos como hemos dicho anteriormente.

En las pilas 5y 6, que son las que estdn & uno y otro
lado del rio, la profundidad de la excavacion ha sido mu-
cho mayor, pues ha llegado & 16,50 y 15,00 metros respec-
tivamente, habiendo sido necesario entibarla, no solo por
ese motivo, sino también porque cn el terreno, que era de
aluvion en la parte superior, marga y cantos rodados mez-
clados con la marga formando una especie de conglome-
rado en la inferior, se encontré gran cantidad de agua; en
estas pilas y en la siete la cimentacién no es corrida, sino
constituida por dos bloques de hormigon de 14,50, 14,00 y
4,20 respectivamente,

Por tltimo, en la pila estribo y en el estribo del lado
de Almezria el terreno, es marga compactay el cimiento
se ha hecho corrido con una altura de 5y 4 metros res-
pectivamente, aunque la profundidad de la excavacion ha
sido de 9,40 y 8,50 y todo lo demés de fabrica, habiendo
sido necesario darle mayor solidez por la gran inclinacion
quc tiene el terreno en dicho punto.

El mortero empleado en las pilas donde se encontrd
agua fud de cemento de Porland en la proporeion de 300
kilogramos de cemento por metro cubico de arena, y cn
las demiis cimentaciones 300 kilogramos de cal del Teil por
metro cubico de arena y lo mismo en las mamposterias, y
siendo de 500 kilogramos de cemento para la misma can-
tidad de arena para las sillerias,

A 30 mcetros de la segunda pila nictélica pasaba el lla-
mado barranco de Puertas, y aunque quizds no lo Lubiese
perjudicado, para quitar hasta la mas remota probabili-
dad de ello se ha desviado y construido un muro de reves-
timicnto con una altura de 5 metros, un espesor cn la
base de 2,50 y { en la coronacion.

También para proteger las fundaciones de las pilas,
comprendidas en la corriente actual del Ciuadahortuna,
contra lag socavaciones se va & revestir ¢l fundo y las miu -
genes del lecho del rio, despucs de haberlos regularizado
todo lo pesible con una fuerte capa de fabrica de mampos-
teria 6 de hormigdn hidriulico con un espesor de 0,35 en
la parte superior y 0,70 en la base, en una longitud pro-
ximamente de 115 metros; & este revestimiento se unc un
triple rastrillo, colocado como se hace ordinariamente.

Dada la importancia del terraplén de acceso al viaduc-
to del lado de Linares, mala calidad de las tierras y su
gran cubo, que serd aproximadamente de unos 80.000 me-
tros, se ha hecho por tongadas de 4 metros de altura, to-
madas de un préstamo lateral de buen terreno, compucs-
to de tierra roja, grava y arcna.

La conslruccién de este viaducto ha sido presupuesta
en 1.337.156,86 pesetas, y con su terminacion, quec se-
rd & principios de Noviembre, podréa ponerse en explota-
¢ién olro nuevo trozo de unos 20 kilometros, y en los cua-
les estan las estaciones de ITuclma, Cabra de Santo Cris-
to y Alicun.

‘En articulos sucesivos daré algunos detalles sobre
otras obras delalinea, cuya construccién ha sido por cier-
to bien dificil, pues aparte de que en toda ella hay gran-
des pendientes (hasta de 0,027) no hay ninguna alineacion
recta de importancia y en cambio la mayor parte de las
curvas son de 200 metros de radio; s6lo cn el trozo ya ex-
plotado de Alamedilla & Almeria, 6 sea en 146 kilémetros,
existeén 16 tineles, ‘alguno ‘de 416 metros de longitud y-en;

curva, y 24 puentes metalicos, varios de los cuales tienen
mas de 200 metros de largo.

Almeria, Septiembre del 97,

Francisco J. CERVANTES.
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Un nuevo procedimiento de cimentacion debajo de! agua.

M. D. be‘clan, de San TFrancisco de California, contratista
muy experimentado en obras hidraulicas de todas clases, ha idea-.
do un nuevo procedimiento de cimentacién debajo del agua y ha
construido un modelo en escala natural para verificar ensayos.'
Ll objeto que se hia propuesto es reducir el coste de los procedi-
mientos actualmente usados, cuando la profundidad es conside-
rable, y obtener, al mismo tiempo, mayor rapidez en la ejecu-
cion de la obra. ' |

Lil sistema, annque tiene algunos puntos de contacto con al-
gunos de los conocidos, difiere esencialmente de todos ellos, Ll
macizo del cimiento se construye sobre una sélida plataforma
suspendida sobre el nivel de las aguas, que se va haciendo des-

“cender gradualmente hasta que llegue & apoyarse en- el fondo

del rfo 6 del mar, constrizyendo fabrica en la parte superior 4
medida que se efectiia el descenso, de modo que la parte cons-
truida se halle constantemente enrasada sobre el nivel dela su-
perficie del agua. Se evita, pues, el empleo de ataguias'y de toda
clase de agotamientos, asf como la aplicacién del aire compri-.
mido. Iis iniitil decir que sélo ofrecerd ventajas en los casos en
gue pueda aplicarse sin tener qne vencer ciertas dificultades es-’
peciales; asi, es indispensable que se pueda obtener por el dra-
gado nna superficie horizontal perfectamente regular y lyolnogév-vb
neaen el fondo, y que no seré aplicable cuando el fondo esté cu-
hierto de bloques sueltos 6 cantos rodados de gran tamaiio.

Ll adjunto grabado que reproducimos de Scientific American,
da idea clara de la disposicién general. Dos grandes pontones de:
forma alargada se hallan amarrados 4 los dos costados del ma-
cizo que ha de constituir el cimiento, siendo su separacion algo
mayor que el ancho de aquél. Sobre las cubiertas de los ponto-
nes se apoyan fuertes vigas transversales separadas entre si al-
gunos pies. Debajo de ellas y exactamente al nivel del agna hay‘
una plataforma sostenida por otras vigas transversales con la
misma separacion que las de la parte superior. Sobre estas lti-
mas se apoyan dos largueros que llevan unas poleas de acero, y
4 la plataforma inferior van unidas otras poleas iguales por el
intermedio de placas de acero. En cada costado, un cable met4-
lico pasa alternativamente por las poleas superiores y porlas in-
feriores, terminandoen tornos sitnados en los extremos de los pon-
tones, como puede observarse en la figura. En esta situacién, se
empieza 4 construir la fabrica sobre la plataforma, y & medida
que va elevandose se va haciendo descender todo el sistema hasta,
que llegue & apoyarse en el fondo, que se habré dragadoy pre-
parado previamente de modo que ofrezea una superficie horizon-
tal. Para asegurar un descenso lento Y uniforme en ambos cos-
tados, los extremos de los cables se. arrollan daudo dos vueltas
sobre unos fuertes rodillos transversales, entre el torno y lapo-
lea del extremo. Para dar fijeza & los pontones, evitando todo mo-
vimiento transversal, cada uno esta provisto de dos fuertes tabi-‘;




