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Administracién en 1839y 1890. Las reformas- esenciales que se
introdujeror son las siguientes: S -

1.° Renovacién de las amarras, afiadiendo un. cable-suple
mentario para poder en todo tiempo extraer. uno:de: estosicables;
¥, por lo tanto, permitir el reconocimiento.y la rénovacion suce-
siva de todos ellos cuando llegue el caso. Se adoptd esta solucién
en vista de la imposibilidad de disponer galerias visitables.

9.9 (Colocacién de cables oblicuos destinados & sostener direc-
tamente las partes del tablero proximas & los apoyos.

3° Adicién de dos cables de acero de alambres retorcidos,
sistema Arnodin, uno & cada lado del puente. ‘ _

4.° Adici6n de una viga de rigidez, que al mismo tiempo pu-
diera servir de barandilla. ’

5.° Sustitucién de los apoyos, que eran bielas oscilantes de
fundicién, por otros fijos de hierro, formados por cuatro montan-
tes de seccién L enlazados por celosias. ' :

6.° Sustitucién de las viguetas de madera por otras armadas
de acero, sistema Arnodin. '

7.° Renovacién de todas las péndolas, sustituyendo las anti-
guas flexibles por otras nuevas rigidas.

La barandilla 6 viga de rigidez que se habfa proyectado, era
analoga 4 la del puente de Lamothe; pero se introdujo, al ejecu-
tar las obras, una modificacién interesante. El pasamano es un
cable atirantado que se amarra por sus extremos & los estribos
por medio de ensamblajes conicos, sistema Roebling. que permi-
ten variar su tensién; los montantes estan formados por dobles
hierros en . que llevan en sus extremos unas poleas por las cua-
les pasan unos cables continuos que van del extremo inferior de
un montante al superior del inmediato, constituyendo las diago-
nales de las mallas. La cabeza inferior es un larguero de celosia,
cuya altura es la distancia entre la cara superior de las viguetas
y el piso de la acera. Las aceras son de palastro estriado.

Las viguetas armadas son de acero. La cabeza superior es un
larguero formado por dos piezas en I, y ligeramente bombeado.
Dos dobles tornapuntas en forma de \/ vienen & sostener el lar-
guero en cuatro puntos, que corresponden sensiblemente & los
de apoyo de las ruedas de dos vehiculos que se crucen sobre la
vigueta. Un cable de atirantamiento fijado 4 los extremos del
larguero sostiene los exiremos inferiores de las tornapuntas
donde éstas concurren dos 4 dos. Todas estas disposiciones se
ven con bastante claridad en el grabado de la pagina 271, que
da idea, ademas, del aspecto original que presenta. el tablero vis-
to por debajo. . :

Se presentaron, como era natural, tratandose de una obra es-
pecialisima, y que debia llevarse & cabo sin interrumpir el trén-
sito, grandes dificultades de ejecucidn, cuya descripcién detalla-
- da no cabe en esta sucinta noticia. Pero la operacién mas dificil
fué, sin duda alguna, la sustitucién de las antiguas bielas osci-
lantes por los apoyos definitivos. Se montaron éstos rodeando &
los antiguos y dejando sin cerrar una de las caras de celosia,
para poder extraer por ella los apoyos antiguos. Se trasladaron
uno 4 uno los alambres de los cables desde el apoyo antiguo al
carretén del nuevo, sosteniendo este carretén con fiadores provi-
sionales, y después se desmontaron las bielas de fundicién para
poderlas sacar del interior de los apoyos nuevos. Sélo durante
esta tltima operacién, que se ejecutaba en algunos minutos, ha-
bia necesidad de suspender el paso por el puente.

Las pruebas de peso muerto s€ ejecutaron cargando el table-
o 4 razén de 300 kilogramos por metro cuadrado, y aun debi6
de aumentar sensiblemente este peso por haber llovido estando
cargado el puente. Es de notar que esta sobrecarga equivale a
més del doble del peso propio del puente. Los resultados obteni-
dos fueron completamente satisfactorios, & pesar de estas circuns-
tapcias tan desfavorables, ¥ la rigidez de la obra, aunque no es
comparable con la de un puente fijo, ha aumentado mucho, so-
bre todo en las partes proximas 4 los apoyos sostenidas por los
cables oblicuos. Desde que se llevé & cabo la reforma, el puente
colgado de Santa Isabel presta un servicio equivalente al de un
‘puente fijo, sin que sea de temer que’ se reproduzca la situacién

anpterior puesto que, con las disposiciones~adoptadas, es posible

-ir renovando gradualmente los elementos esenciales 4 medida
;: quesse ¥ayan deteriorando; el coste de la reparacién no excedié

de una tercera parte del presupuesto del puente metalico.

Los grabados de la primera pagina del nimero 9 y superior
de la pagina 271 de éste, representan vistas tomadas durante la
ejecucién de las obres.

NUEVA OUBIERTA
PROYECTADA PARA EL DEPOSITO COMERCIAL DBL PUERTO DE BARCELONA

(Continuacidn.) {1)

Ahora bien; R tiene que pasar por el punto A, porque
para que el equilibrio del trozo que estudiamos exista es
necesario que dicha fuerza sea igual y contraria 4 la resul-
tante de (= C, . ,), (= T) y A, quepasan todas por el punto
mencionado, como ademas ha de pasar por (a,, . ,', pode-

- mos calcular el angulo que dicha recta forma ¢ el hori-

zonte

(m4+ 1)mLtang. <

oy )ﬁ
P) ?
1237 tang. (aR',) = T = tang: ¢ n’L
— (n41) -1
n <

una vez conocido este angulo, tenemos
X'm

(24] R = —2_
cos. (2 R'n)

m

y descomponiendo R, en las direcciones de los tirantes

t s Y, sucomponente, segun esta ultima sera la fuer-
za buscada

sen [(mlnl_'_!) — (aR’m>]
” sen [(ah‘m) -+ (atm _H)]

Cileulo numérico de los esfuerzos.—Como ejemplo de
aplicacién de los principios expuestos indicaremos la par-
te principal de los célculos numéricos, efectuados para
comprobar la resistencia de los elementos de la cubierta
del «Depdsito comercial».

La luz salvada entre los muros serd de 15™,15; pero
teniendo en cuenta que los ejes de las piezas se cortan &
una distancia de 20 centimetros, contada 4 partir de los pa-
ramentos, hemos tomado como luz la cantidad de 15™,35.

(ze’m) =R

Metros.
Luz entre ejes de los apoyos.. . . . . . . 15,35
Inclinacion de los pares ¢ = 21° 48’ 05''; tang. ¥. = 0,4
en horizontal 15,55 _ 1,944
Separacion de las " g
correas. . 15,55
segun el par. . . I = 2
(begun el par 8 cos. ¢ .,.093
Separacion de las cerchas. . . . . . . . 4,25
Idem de los cabios. . . . . . . . . . . 0,85

Carga de’ seguridad del material por milimetro cua-

*(1)  Véase el ntmero anterior.
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drado, 7 kilogramos, que es la adiptada en el proyecto
primitivo.

Kilosrumos.
Peso de la teja plana por metro cuadrado. 2
Idem de las bovedillas de 0,08 metros de espe-
sor medio. . . S 160
Idem de la nieve y esfuerzo del viento. . . . 75
Carga total por melro cvadrado. . . . 277

La vigueta adoptada para los cabios s ce doble T de

45
_893;__ mm. y pesa 8,8 kilogramis jor metro. Como

pieza inclinada, estara sometida & un momento flector

M= ﬂsl;co

17

.2
7

y 4 una compresion

y tendremos

M = 124 m kilogramos;
Q = 95 kilogramos.

El trabajo del material serd por lo tanto

\[ o
R<— + -

D

v como el modulo de resistencia de la seccion adoptada

—I— = (),000027
v
y su area
Q = 0.00111,
resulta |
124 95
e o ; (
R 0,000027 0,0011T 4685000

bastante inferior al limite adoptado; pero creemos conve-
niente este exceso de resistencia por trutarse de un hierro
que ha de quedar encerrado entre fabrica, en condiciones
no muy buenas para su conservacion.

Las correas se han calculado como vigas apoyadas,
sometidas & pesos aislados en los puntos dunde sosten-
dran a los cabios, que estdn dispucstos como se indica en
la figura 8." -
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El peso en cada punto se comgondra de dos partes.

Kilogramos.

1. Peso transmltxdo por el cablo, que vale :
244,25 >< 2,093. _ . 311
2.5 Peso del soporte. 3
Toraw. . . . . . . . . 5l4

El momento flector valdra
. 4,?5 0 8
M = 514 [ : 2 4 (ﬁﬁ +0 Sw)J =121 mke.;

4 este momento hay que agregar el debido al peso propio
225 >< 70
T mm. y
que pesa 26,9 kilogramos gor metro lincal.

e 26,9 252
M, = pS — = >§4 ¥ 61 m kilogramos;

de la vigueta, cuyas dimensiones son

¢l totul sera:
M = M, + M, = 1482 » kilogramos

y el esfuerzo del metal resultara

M 1482
R= T = Go0E = 6.700000
v

6 sean 6,7 kilogramos por milimetro cuadrado.

La determinacion de los esfuerzos de las piezas de la
cercha la efectuarcmos por dos procedimientus: el primero
consiste en aplicar los coeficientes de nuestro cilculo gra-
fico y ¢l segundo en deducirlos de las formulas generales
del estudio analitico.

El peso que actuard sobre un nudo se compondra de
los siguientes sumandos:

Kilogramos,
1.° Peso transmitido por los cabios. 514 < 5. . =2570,0
2.° Peso propio de las correas. 26,9 >< 4 25 = 114,6
3.° Peso del egion. . 7,1
4.° Precio propio de la ceroha “deducido de la

1835,05
cubicacién de la obra. . —8—-— = 229,3
TOTAL KILOGRAMOS. 2921,0

Obtenida esta cifia nada mas facil que calcular los es-
fuerzos de las piczas, multiplicindola sucesivamente por
los cocficientes que figuran en el cuadro A; de esta mane-
ra tendremos el siguiente estado:

PIEZAS ESFUERZOS EFECTIVOS QUE RESISTIRAN

T 2021 < 5 = 14605 kg5
L 202] ><  8.75 25559 kg.;

L, 2021 >< /15,0625 = 11337 Lg,

L 2021 >< |/'18,0635 = 12414 kg.;

Z, 2021 >< |/ 93,0625 = 14028 kg.;

¢,C.C,yC, 2021 >< |/ 88,8125 = 27528 kg.;
€y C, Y C; 2021 >< - 1 = 2921 LO'

Para determinar las tensiones de las diagonales 8 de-
bemos encontrar el peso maximo que puede actuar aisla-

s
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damente en un nudo. En.primer lugar es evidente que de-
bemos prescindir del peso propio de la cercha, que siem-
pre cargara por igual; tampoco debemos ocuparnos del
peso de las correas porque es relativamente pequeno, y
aunque se colocardn sucesivamente estaran todas en su
lugar cuando se comience la construccién de las bovedi-
llas; estas Gltimas deben construirse entre cada dos cabios
en toda su longitud y procediendo, por capas sucesivas de
rajuela; pero aun suponiendo que avanzase la construccion
por bandas horizontales, el peso de una capa de rajuela,
que equivale proximamente al ‘de la teja, sera el maximo
desigualmente distribuido que puede actuar en la cubierta;
su cuantia para cada nudo ascenderd &

42 >< 4,25 >< 2,093 = 370 kilogramos.
(Se continuard.) .

Fer~xanpo Rojso vy Sojo.

— e e

UN APUNTE D LAS CANTERAS DE TALIN ™

Como la teoria que se ha seguido para determinar las
cargas, debida al ilustre Inoemero, honra y prestigio ver-
daderos que fué del Cuerpo, D. Francisco Prieto (2), esta
fundada en la hipétesis de que durante la combustién Los
gases se desarrollan por capas esféricas y concéniricas, con-
servando una temperatura media constante, hipétesis admi-
sible en atencién al corlisimo tiempo que dura el fendmeno
y permite la aplicacién de la ley de Mariotie, diremos al-
gunas palabras sobre el asunto antes de entrar en materia.

Segtn las teorias de Berthelot, y concretindonos al es-
tudio de la fuerza explosiva de las pélvoras, sabemos que
son necesarias para determinar aquéllas los datos siguien-
tes: composicién quimica de la materia explosiva, compo-
sicion de los productos de la explosion, cantidad de calor
desprendido en la reaccién y volumen de los gases for-
mados. -

Respecto al primer punto consideramos la pélvora
usada clasificada como de mina; por lo tanto, la formacién
dominante de sulfato de potasa y &cido carbdnico en los
productos de la combustion, haran desprender por kilo-
‘gramo de polvora 536.000 calorias, y la de carbonato de
potaea, por kilogramo también, 485.000; pero como se for-
maran al propio tiempo el sulfato y el carbonato y las ac-
ciones secundarias, debidas al azufre y carbono en exceso,
no cambiaran sensiblemente acuellos valores, puede supo-
nerse que se obtendra un nimero intermedio; mas admi-
tiendo que el nitro suministra en esta combustion. los mis-
mos productos que en las pélvoras de caza y guerra, se
encuentra por proporciones un ntimero aproximado al tér-
mino medio de antes, 6 sea 509.000 calorias por kilogramo
de polvora. El volumen de los gases seré 173 litros por ki-
logramo también y & cero y O™ 760

La composicién quimica de los productos de la explo-
sion, no bastando el oxigeno para una total oxidacién, va-
riard con la temperatura, presion,-expansion, efectos me-
canicos, etc. Nosotros, repetimos, nos hemos atenido &
los datos consignados por Berthelot (Anales de Fisica y

s
o

(1) Véase el namero anterior. ) ‘ o
(2)' RevisTA DE OBRAS PUBLICAS, ailo 1889, pﬁv 44, ’

Quimica, cuarta serie), como resultado de sus experiencias.

La cantidad de calor desprendido es proporcional al
trabajo méximo que puede efectuar la pélvora. Potencial
de una pélvora es el trabajo maximo que la unidad de peso
del explosivo puede efectuar, suponiendo una conversion
total en gas y una expansién adiabética indefinida; es pro-
porcional 4 la cantidad de calor desprendido por el explo-
sivo, tomado & la prcsic’)n y temperatura ambiente, y sus
productos reducidos 4 las mismas COndlCIOan Es, por
tanto, igual A E Q.

La fuerza es la presion, por unidad de superﬁcle delos
gases de la unidad de peso del explosivo, ocupando & la
temperatura de la combustioén la unidad de volumen; su
medida es el producto del nimero de calorias desprendi-
das por el volumen de los gases, reducido & la tempera-

tura cero y 4 una presién uniforme. Estd dada por la {or-
mula de Vieille y Sarrau

V(H" 375 ¢

en la que V, es el volumenreducido 4 cero y 0,760 de los
gases de la unidad de peso, Q-las calorias desprendidas
por la unidad de peso, c¢ el calor especifico 6 volumen
constante, V la capacidad en m.” Je la unidad de peso
del explosivo y v el volumen ocupado por las materias
inertes.

Si se conociese con precision la temperatura de los ga-
ses en el instante de la explosién y la ley que enlaza las
presiones con las temperaturas, se deduciria exactamente
la presion desarrollada & volumen constante; la tempera -
tura se obtendria, si se conocieran los calores especifi-
cos (1) de los productos gaseosos; pero éstos no se cono-
cen y ademas son variables con la temperatura (2) y pre-
si6n, v, por Gltimo, las leyes de Gay-Lusac y Mariotte,
cuando se trata de gases comprimidos & miles de atmosfe-
ras, no ticnen aplicacién. Por todo se deduce cue el pro-
blema no puede resolverse con exactitud; sin embargo,
puede adoptarse, dice Berthelot (3), como término de com-
paracion entre las presiones desarrolladas por un mismo
peso de materia explosiva, cuya deflagracion se verificara
en la misma capacidad, el producto del volumen de los
gases (d cero y & 0 760) por la cantidad de calor des-
prendido.

Las verdaderas presiones que se desarrollen seran su-
periores & las calculadas, por la cantidad de calor des-
prendido 4 la temperatura maxima (4), y en cambio seran

o o
" ¥ ind i 5 i L == -_— \ >

(1) La termodinimica nos da la férmula c==C— AT pv X< Tt e g
para la determinacidn de los calores especiticos de los goses 4 volumen conslante, & lapre-
sion p y 4 la temperatura ¢; pero es necesario conocer los datos siguientes: calor especifico
del gas 4 la presion constante p, coeficiente de dilatacién de;gas al volumen constante v, su
densidad y coeficiente de dilatacion & Ja presidn constante p.

Estos cuatro elementos son conocidos para algunos gases, gracias 4 las investigaciones
de Regnault,

(2) Segin Leygne y Champion, esta lemperatura es para la polvora de caza de 258°,
para la de cafion 293° y para la formada de partes iguales de clorato de potasa y axzti-
fre 2000,

(3) Fuerza de ld polvora y de las materias explosivas.

(4 Notade Berthelot & 1a Academia de Ciencias de Parisacerca de ln escaln de tempe-
raturas y sobre los pesosmoleculares.

«Hemos establecido que el calor especifico de los gases simples, tomados & la densidad
que poseen en las condiciones normales, erece con la lemperatura lentamente; pero segin
una progresién que se hace cousiderable & una alta temperatura, hasta Lriplicarse, por
ejemplo, 4 los 4500° para el 4zoe, oxigeno & hidrégeno. Esta variacién se traduce en una
desagregacion molecular digna del mayor 1nte:és. En electo, hacia 45009, durante cada
intervalo del primero, el calor consumido por el trabajo interior de dilatacion, corvespor-




