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establecidos, para recurrir 4 otros mas remuneradoras, que es,
después de todo, lo que estan hoy haciendo en Egipto esos nota-
bles Ingenieros ingleses, cuya actividad, cuya perseverancia y
cuyo patriotismo merecen & usted elogios tan fundados y fervo-
rosos;los cuales no he de tratar yo ciertamente de escatimarles,
como vera usted luego, aunque esto me obligue 4 solicitar, de la
paciencia de usted, mayor sacrificio del que en un principio me
suponia. _

Pues bien, sefior: usted, en contra del criterio que yo manten-
20, ¥ al resnmir la situacion actual de Espaifia en materia de rie-
gos, sostiene que, cuando el gasto de las corrientes de agua es
variable y escaso, el hombre debe desistir de vencer esta dificul-
tad y contentarse con la reglamentacién metddica de aquello que
buenamente le brinden las condiciones geograficss de la comar-
ca en que su actividad se desarrolla, sin fijarse, sin duda, en gue
extremando un poco el argumento, y suponiéndolo dotado de
universal aceptacién, 4 estas fechas estarian pereciendo de sed

poblaciones enteras muy importantes, pues, como usted no igno-,

ra, los grandes pantanos son un recurso valiosisimo é indispen
sable para surtir de agua 4 muchos centros humanos que la ne-
cesitan con tanta abundancia y aun de mejor calidad que esos
otros centros de riego objeto de nuestro estudio.

Yomeguardaré muy bien de contradecirausted cuando afirma
que en todo problemade riegos no existe sélo un problema pura-
mente técnico, sino también otro muy importante econémico-ad-
ministrativo, relacionado con la reglamentacién y distribucién
del agua; yo no tengo reparo en concederle, que sus compatriotas
enla Argelia y nosotros losespafoles aqui en nuestro pais, hemos
abordado siempre con verdadero entusiasmo el estudio del prime
ro de dichos problemas, y descuidado en algunos casos 6 retrasa-
do quizas el estudio del segundo; yo pariicipo en absoluto, y en
una palabra, de susopiniones de usted, cuando sostiene que una
gran presa de embalse 6 un gran canal de risgo no adquiriran su
maximo valor y eficacia hasta tanto que se organice de manera
conveniente cuanto atafie 4 la reglamentacién y distribucién de
las aguas;pero aun siendo tan importanteesteultimo requisito, no
dejara usted de convenir conmigo, que es complementario y acce-
sorio en cierto modo, pues lo esencial para el riego es tener agua,
yalli donde las condiciones naturales no la proporcionan, forzoso
es recurrir & medios indirectos para procurarsela. Muy oprrtu-
nas y plausibles me han parecido siempre esas medidas de poli-
cia municipal, encaminadas & garantir el peso y buena calidad
del pan; pero convendra usted conmigo, erudito seiior, en que
para dictarlas y aplicarlas lo primero que se necesita es contar
con tan indispensable' alimento, y, antes que esto, con la harina
necesaria para elaborarlo; lo cual quiere decir, que aun conce-
diendo toda la importancia que realmente tiene & la reglamen-
tacion y distribucion del agua en materia de riegos, es mas im-
portante todavia disponer del agus necesaria para regar, y no
sntiendo por qué motivo ha de estar el hombre imposibilitado de
obtenerla y almacenarla en esos grandes recipientes, ni por
qué, de hacerlo asi, violente mas de lo justo y de lo que pruden-
temente debe serle permitido las condiciones naturales de una
cierta region, empeorando, como usted asegura, la situacion pri-
mitiva en vez de mejorarla.

Decir, como usted dice, que aunque parezca que en un gran
namero de casos dominamos a la Naturaleza, ella guarda siem-
pre sus derechos de preeminencia y sobre todos los puntos de la
tierra impone 4 nuestra actividad condiciones restrictivas, sera
muy sabio y sensato en el fondo, como yo asi lo reconozco; pero
que esto debs tomarse como admonicién prohibitiva de caracter
general, para desistir de todo intento costoso y arriesgado, y
muy particularmente de la construccién de las grandes presas
de embalse, ya tengan éstas por objeto defender & una comarca
de los estragos de una inundacién, abastecer de aguas potables
4 una populosa ciudad, 6 convertir en frondosos huertos los
agostados campos de una region antes arida é inhospitalaria,
eso, competente sefior, es lo que ya no me parece tan razonable
at digcreto; porque-sigulendo por-ese-camino, podriamos llegar
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4 la negacién de todo progreso, 6 4 la condenacion de todo gran-
dioso esfuerzo de la actividad humana; y como tengo por se-
guro que & la vastisima cultura de usted repugnan por igual
ambas consecuencias, casi voy sospechando que no he acertado
4 interpretar fielmente su pensamiento de usted, y. por lo tanto,
que no debo renunciar & la enumeracién y analisis de las otras
varias razones que usted aduce en contra de las grandes prasas
de embalse; pero ahora caigo en la cuenta de que ya le he dis-
traido bastante de sus muchas y perentorias ocupaciones, 'y
como éstas tampoco escasean para miy me siento por afiadi-
dura un poco fatigado, dejo la tarea pars mas propicio momen-
to, esperando, entre tanto, se sirva usted aceptar la humilde
prueba de personal adhesion que hoy se complace en ofrecerle
su atento seguro servidor q. b. s. m.

Francisco TERAN.

Ingeniero de Oaminos.
Ciudal Real 25 de Enero de 1903.

e —————

PUENTE SOBRE EL RIO_T@MES EN SALAMANCA

Emplazamiento de la obra.

Se emplaza la obra en la alineacién recta que parte del Ma-
tadero viejo, en la carretera de Villacsstin 4 Vigo, y termina en
la puerta de San Pablo, en la misma cnrretera.

Esta alineacién se enlaza en su origen por medio de dos
curvas de 28,00 y 26,30 metros 4 la carretera expresada, en la
que ha sido preciso modificar las rasantes contiguas al puente,
elevando la cota 2,10 metros en el encuentro de la alineacién de
aquél y de dicha carretera, siendo preciso, aun con esto, una
rampa de 0,047 y 27,00 metros de longitud para llegar 4 la ra-
sante del tablero. En el otro extremo se enlaza i la carretera
por medio de dos chaflanes rectilineos, formando una plazoleta
triangular, estando la rasante del puente y del terraplén deé la
avenida derecha horizontal y & la misma altura que tiene dicha
carretera en este punto de enlace.

Este emplazamiento, que por lo que hace a la poblacién es el
mas convaniente, porque se halla préximamente en la direccion
de la calle de San Pablo, que es una de las mds importantes, con
acceso directo a la Plaza Mayor, no necesitamos, en realidad,
justificarle, puesto que lo sefiala la Direccién en la orden antes
mencionada; sin embargo, no dejaremos de manifestar que, &
nuestro juicio, de todos los que se podian elegir en las inmedia-
ciones ds esta capital, es el que reune mejores condiciones téc-
nicas, como es facil demostrarlo. Desde luego es el punto en que
el rio viene méas encsuzado; pues, como puede verse en los pla.-
nos, el verdadero cauce no llega en él & 2,30, mientras que pasa
de 300 en el emplazamiento del Puente Mayor y de 260 en el del
ferrocarril de Plasencia a Astorga. En cuanto & la profundidad
de los cimientos, se halla en condiciones analogas & todos. los
demas que pudieran elegirse, teniendo sobre la mayor parte de
ellos la ventaja de hallarse la roca al descubierto en la margen
izquierda, por lo que resultan muy econdémicos los cimientos del
estribo y muros de acompaiiamiento de esta parte; y, finalmente,
en lo que se reflere al enlace de las carreteras, queda con esta
obra perfectamente conseguido, facilitandose en general con'ella
el ingreso & la poblacién, debiendo advertir ademis, respecto a
la carretera de Salamanca & Caceres, que con muy poco coste
se podia mejorar notablemente con esta obra su trazado siguiendo’
la linea que se indica de trozos en el plano general.

Desagiie.

Siendo éste un rio que lleva un caudal de agua én sus aveni-
das gue: llena par complete el cauce, no ss puede: pensar en dis=
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minuir de manera alguna la seceién natural de aquél; por eso
hemos emplazado los paramentos de los dos estribos en punto de
donde rara vez se excede con las avenidas ordingrias, quedando
con esto bastante espacio para hacer un buen enlace con la ca-
rretera de Villacastin a Vigo en su margen izquierda. Como se
ve, se disminuye algo el desagiie de las avenidas extraordina-
rias, sobre todo en la margen que acabamos de citar; pero, dada
la Jongitud de espacio libre que ofrecen las seis luces, e remanso
por este estrechamiento no creemos que ses perceptible. Ade-
mas, si.se compara el desagiie que ofrece el Puente Mayor con
el que le damos al que es objeto de este proyecto, creemos que,
si bien aparentemente es mayor el de aquél, en la practica deja
de serlo, pues de los 26 arcos, que dan un espacio libre total de
240 metros, varios se hallan medio cegados, no llegando a ellos
el agua mas que en las grandes avenidas; ademas, si el nivel
del agua excede un metro de la del estiaje, toca ya con los arran-
ques de los arcos, & partir de los cuales, conforme vaya subien-
do el nivel, se estrechan los huecos, cosa que no sucede con el
nuevo. También la contraceion que experiments la corriente al
pasar por arcos, cuyas luces son, en general, inferiores 4 10 me-
iros, es, desde luego, mucho mayor que la correspondiente a
arcos de 33 metros; razones todas que vienen & confirmar lo an-
teriormente dicho.

Eleccién de material,

Teniendo en cuenta el precio de las sillerias, sin necesidad
de hacer ningun caleulo, se podia asegurarquehabia de sermucho
mAas costoso un puente de fibrica que uno metalico, y esto puede
verse haciendo un calculo muy ligero. Desde luego tendrian que
ser arcos rebajados con objeto de no elevar la rasante y de bas-
tante luz para disminulr el numero de apoyos por lo costosos
que resultan los cimientos. Si suponemos que fuera aceptable una
solucién de 12 arcos de 17 metros de luz rebajados al !/;, que, se-
2dn hemos podido ver, es la que mejor se amolda, resultarian
apoyos de dimensiones analogas 4 las del puente que seproyecta,
pero de mayor espesor y en niimero doble; de modo que sélo por
este concepto, y aun suponiéndoles del mismo espesor, resultaba,
redondeando las cantidades, el siguiente aumento en el presu-
puesto:

Pesetas,

Cimientos...................................,. 145.000
Zocalo 6.000
f\lzado 69.000
L+ 17 P T 220,000

El importe de los arcos y el pretil, deducido por un calculo
aproximado, serd el siguiente:

Pesetas.

500 m.* de sillerfa aplantillada en boquillas,
484,79 pesetas....... ..o iiiiiiiiiaail,. 42,305

2.000 m.? de silleria desbastada en cafones, & 52,34
pesetas...ocoveiiiiiiiiiii e iiiiene....  104.680

- 600 m.® de silleria -aplantillada en pretiles & im-
posta de coronacidn, & 84,79 pesetas........ 50.874
“Total. i e iiie ... 197.899

De modo que si 4 61 se le agregan las 220.000 pesetas de los
apoyos, resulta que sin tener en cuenta los timpanos y demas
obras de pequeiia importancia, tenemos un coste de 417.899 para
lmporte de la fabrica que ha de sustituir 4 la parte metalica, &
cuya cantidad habria que afiadir un 25 por 100 por las obras que
se han dejado de temer en cuenta al hacer este calculo Y por
cimbras cuyo importe no va incluido en los precios anteriores,
con lo que resulta un exceso de coste de mds de 150.000 pesetas
sobre Io que viene & importar el que proyectamos.
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Respecto al empleo del hierro ¢ del acero, tauipoco cabe duda,
& nuestro entender, pues hoy dia los precios de estos ultimos son
iguales 4 los del hierro laminado, Y como la mayor resistencia de.
ellos permite disminuir el peso de las construcciones, claro esta
que ha de resultar desde luego su empleo mucho mas conveniente
econémicamente considerado.

Limite de resistencia admitido.

El limite que hemos admitido para los esfuerzos es de 9 kilo-
gramos por milimetro cuadrado, que es la cifra generalmente ad -
mitida para la resistencia de este material, sin embargo de lo
cual hemos procurado no excedernos mucho de 8 en las piezas
que componen el tablero y los montantes. A los roblones los he-
mos calculado en la hipétesis de que resistan 5 kilogramos por
milimetro cuadrado.

Modelo adoptado.

El modelo de puente adoptado en este proyecto es, como se ve
en los planos, el de arcos inferiores con timpafios no rigidos.-
Varios son los motivos que nos han impulsado’ 4 adoptar esta
solucién. En primer lugar, hemos tenido en cuenta la razdn de
estética y por ella nos parecié natural que tratdndose de una
poblacién como Salamanca, no encajaban bien obras de vigas
rectas de altura constante 6 variable, que si bien la ligereza
propia del material las hacesiempre pareceragradablesala vista,
dejan, sin embargo, algo que desear en su forma. También el
ancho de 10 metros ha sido otro motivo para adoptar los arcos
inferiores, pues de esta manera hemos podido multiplicar el nii-
mero de ellas hasta dar a las viguetas la longitud mas conve-
niente 4 la economia; pues de no ser.asi, y si hubiéramos adop-
tado vigas parabélicas 6 rectas con el tablero inferior, resultaria
para las viguetas, aun suponiendo que exteriormente 4 las vigas
se pusieran dos andenes volados de un metro cada uno, una lon-
gitud minima de 8 metros, con lo que aumentaha extraordinaria-
Su peso, superando quizas este aumento & la economisa que resul-
tara en las vigas principales. Si para evitar este inconveniente
poniamos vigas rectas inferiores al piso, aumentando su nimero
lo mismo que los arcos por disminuir la longitud delas viguetas,
tendria esta solucién los mismos inconvenientes que la de los
arcos inferiores, adoptada por nosotros sin la ventaja del mejor
aspecto de ésta; asi, pues, por todo lo anteriormente dicho, esta
solucién nos ha parecido la mas adecuads al lugar que ha de
ocupar. -

Descripcion de la obra.

Se compone el puente de seis tramos de 33 metros de luz
cada uno, sostenidos por dos estrtbos de 7,60 de espesor y cinco
pilas de 280, medidos ambos espesores tomados 4 Ia altura del
z6calo. Tanto los primeros como las segundas se elevan hasts
la altura de la rasante del puente, hallandose por coasiguienie
inlerrumpidos los tramos mentalicos, incluso Ia barandilla, por
estos macizos de fibrica, lo que hace desaparecer, en parte, la
monotonia que se observa en los puentes metalicos de varias
luces.

Cada uno de los tramos metalicos se compone de cinco arcos
separados entre si 2,40 metros. El eje neutro de todos estos
arcos tiene la forma de un arco de circulo de 42,90 metiros de
radio y 45°14' de angulo en el centro, con 33,00 metros de cuer-
da y 3,30 de flecha. La seccion de los arcos normal 4 dicho eje,
es la de una doble T de 0,90 de altura, cuya alma se halla for=
mada por un palastro de 8 mm. de espesor, y sus cabezas de
hierro en angulo y palastros de dimensiones distintas, segtn se
trate de los laterales 6 de los centrales, por los distintos esfuer-
zos que han de resistir, como veremos al tratar del caleulo de
esta parte de la obra. Estos arcos llevan log extremos conve-
nientemente reforzados por medio de varias piezas, como se ve
en los planos, y se apoyan en las pilas y estribos por imedio de
ejes de acero de100 milimetros de digmetro, hallindose, ademas,
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arriostrados tanto longitudinal como transversalmente, para
resistir los esfuerzos del viento y distribuir uniformemente, en-
tre ellos, los pesos verticales debidos & las cargas que sobre
ellos actien.

Sobre los citados arcos vienen unos montantes de seccion de
doble T, separados entre si 1,833, arriostrados también trans-
versalmente por hierros de angulo formando cruces de San An-
drés. Sobre los montantes se apoyan las viguetas, 4 excepcién
de las correspondientes al centro del arco y a las dos divisiones
adyacentes a él, donde desaparecen los montantes por la peque-
na altura que tiene, y descansan aquéllas directamente sobre el
arco. A las viguetas y los montantes van unidos los largueros,
que distan entre si 1,20, formando asi el tablero una cuadricula
de mallas rectangulares de 1,833 y 1,20 de lado conveniente-
mente arriostrada longitudinalments en forma analoga 4 los
arcos principales. Tanto los largueros como las viguetas son
hierros especiales en forma de doble T, muy faciles de obtener
en la industria.

Sobre los largueros, y unidos 4 ellos per tornillos, descansan

los hierros zorés que sirven de apoyo al pavimento del puente,
que se halla formado por dos paseos enlosados de 1,50 de ancho
que resaltan 0,08 del resto del piso que estara adoquinado y
tiene un ancho de 7,00 metros, con lo que se obtienen los 10,0
metros que debe tener de latitutud el puente.

Siguen & la obra que acabamos de describir dos muros de
acompaiiamiento de seccion trapecial, con talud exterior de 10
por 100, provistos de sus pretiles correspondientes, sirviende
por la margen izquierda para enlazar el puente con la carretera
de Villacastin 4 Vigo, y por la derecha con el terraplén que atra-
viesa las huertas hasta llegar & la puerta de San Pablo 4 empal-
mar con la citada carretera.

Célculo de la parte metalica del puente.

Hecha esta ligera descripcion de las diferentes partes de la
obra, vamos & justificar las dimensiones adoptadas en ellas,
desarrollando los calculos que hemos llevado 4 cabo para dedu-
cirlas. El orden que en ello hemos seguido es el que general-
mente se acostumbra en estos casos, 4 la vez que el mas racio-
nal, y consiste en empezar por los elementos que componen el
tablero, para deducir con exactitud el peso de ellos y poder en-
trar con esta base en el calculo de los arcos; por esta razdn,
damos principio la exposicién de estos caleculos por los hierros
zorés. :

Hierros zorés.

Estos hierros podemos considerarlos como piezas de 1,105 de
longitud (espacio libre entre las cabezas de los largueros), apo-
yadas en sus extremos, y bajo esta hipotesis los hemos calcu-
lado. Sobre elios actian dos clases de pesos: el permanente,
compuesto de su peso propio y del peso del pavimento del puen-
te, y el accidental, debido & los vehiculos que circulen por él.

Para deducir el peso permanente, partimos de la hipétesis de
que sobre los hierros zorés se coloque una capa de mortero
arido de 16 centimetros de espesor medio con una densidad de
1,800, vy sobre ésta un adoquinado también de 20 centimetros
con 2,44 de densidad; con estos datos se tendra para peso del
metro cuadrado de pavimento lo siguiente:

Kilogramos.

Peso del adoquinado 0,20><2,440....c00.iivnnn.. 448
Idem de la capa de mortero 0,16 XX 1,800.......... 286
Totaliee.vivviierinnnnnnn, 774

Como el modelo de hierro adoptado, que es el que se sefiala
con el nium. 9 en el «Aide-Memoire de L’Ingenieur de Philippe
Huguenincy, tiene un ancho de 20 centimetros-con un peso por
metro lineal de 13,80, resulta para carga permanente por metro
lineal de hierro-lo que sigue:
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Kilogramos. ;.

Peso correspondiente al pavimento 774 X 0,20.... 154,80
PBSO PrOPiO. ..t veiee e ririreieanen. 113,80
Total. . oeveiie e, . 168,60

Salvando una distancia de 1,107, el momento de flexién de
esta carga que llamaremos m, sera

)
o 168,60 X 1,105 —25.76.

8

Para deducir el correspondiente a la carga accidental, si em-
pezgmos por suponer que circulan por el puente vehiculos de
cuatro ruedas de 12 toneladas de peso 6 de dos ruedas de 9 tone-
ladas, en los hierros zorés el caso mas desfavorable sera el se-
gundo, porque en cada rueda cargan 4.500 kilogramos, mientras
que en el de 12 toneladas carga 3.500. Para deducir el momento
de flexign maximo correspondiente 4 este caso, empezaremos
por admitir la hipotesis aceptada por varios autores, entre ellos
M. Pascal en su tratado practico de puentes metalicos, que es
suponer que la accién de una carga sobre el empedrado 6 firme
se transmite al interior segtin un cono cuyas generatrices forman
un angulo de 45° con la vertical; y como podemos suponer que
la superficie de contacto de las ruedas con el pavimento tiene
por lo menos un.diametro de 0,08, resulta que 4 la alture de los
hierros se distribuira el peso de una rueda en la superficie de un
circulo cuyo didmetroes de 0,80, correspondiendo al metro lineal
de hierro zoré un peso :

45003 0,80 X 0,20 4.500 % 0.20
P= I X0800 = a oS 7e0
__4’_ % 0,80 _._..4_

Como dos ruedas en el cruce de los carruajes correspondien-
tes, para que éste se haga en bueuas condiciones, no pueden
aproximarse nunca mas de 0,60, resulta que, suponiendo que
pasen a esta distancia, que sera un caso muy excepcional, la
situacion mas desfavorable para los hierros zorés sera aquella
en que se hallen situados simétricamente con relacion al centro
de dichos hierros en la forma que se veen la fiz. 1.*(1); enton-
ces, los esfuerzos de ambas cargas se superponara.n ‘en los 02,23
centrales y el momento maximo sera

. 1.790%< 1,105
. - 8
= 273,20 + 89,90 — 8 95 = 363 15,

+ 179 X 0,5525 — 179 0,05

que sumado con el debido 4 la carga permanente, da un momento

total
M = 363,15 4 25,76 = 388,91;

y como el valor de — - bara el modelo elegido es de 45,80, resulta

388.91

45,80
= 8,491484, que se halla dentro del limite adoptado por nos-
otros.

para esfuerzo maximo por mllunetro cuadra.do R =

Largueros.

Como lo esfuerzos & que los largueros han de hallarse some-
tidos no son muy grandes, por ser muy corta su longitud, hemos
adoptado para éstos la forma de hierro de doble. T, que tanta
aplicacién tienen hoy en las construcciones. C

Para su calculo los podemos considerar como piezas apoya-
das en susextremos, aunque en-realidad existe en ellos algo de

- (1) Todas'las figuras 4 que hacemos referencia €n esta l(emona las ponemos
en una lamina que figura comyd arnejo aum, 17 de la Memoria, B
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empotramiento que hace que sus condiciones de resistencia sean
mas ventajosas que las que se calculen bajo aquel supuesto.

- Lo mismo que en los hierros zorés, hemos de tener en cuenta
en los largueros dos clases de cargas: la permanente y la acci-
dental, ‘ ‘ '

La carza permanente que actuara por metro lineal de lar-
guero, teniendo en ¢uenta las hipotesis.arriba admitidas, se de-
duce en la siguiente formas:

Kilogramos. -
—_—
928,80

82,80

36,33

——————

1.047,93

————em———

Carga debida al adoquinado y relleno 774 3¢ 1,20...
Carga debida 4 los hierros zoras, 1380 X 5 % 1,20.
Peso propio del larguero....................... .

Por consiguiente, el momento de flexidn maxima debido a
1.047,93 ><. 1,832 — 438,68,
S
Para la carga acci lental el caso mas desfavorable sera aquel
en-que se crucen dos vehiculos de dos ruedas ¥ de 9.000 kilogra-
mos de peso en la parte central del larguero, que dara 6.750 ki-
logramos para carga aplicada en el centro de dicho larguero,
suponiendo que las ruedas contiguas de dichos vehiculos pasen
4 una distancia entre si de 0,60 (posicién A de la fig. 2.%) Con
este dato tendremos para momento de flexién maxima debida &
) 6.750 > 1,83
-4
con el correspondiente 4 la carga. permanente, nos da para mo-
mento total maximo de flexion

esta carga sera m =—

la carga accidenta] m' = = 3.088,12, que sumado

M=m + m' = 438,68 + 3.088,12 = 3.526,80.

Para el momento de inercia de la seccién que hemos dado al
larguero, resulta el siguiente valor:

Momento correspondiente al alma........... NP 0,000012
Idem id. 4 las cabezas............ et 0,000743
Momento total, ......... - 0,000055

Mo

Aplicando la formula R = paradeducir el esfuerzo ma-

Ximo por metro cuadrado, se tiene

" 3:526,80 X 0,125
T 0,000055

— §.015,454 kilogramos,

o sea, 8,015454 por milimetro cuadrado, que, como se ve, excede
muy poeo de 8 kilogramos, segin nos proponiamos al calecular
estas piezas. - :

El esfuerzo constante maximo que resulta en los extremos de
ios largueros, sera lo que tengan que resistir las uniones de éstos
con las viguetas y montantes.

Dicho esfuerzo tendra su valor maximo cuando los vehiculos
ocupen la. posicién B de la figura 2, pues si se. acerca mas, su
carga se.distribuye entre los dos largueros contiguos; en la posi-
cion indicada, dicho esfuerzo, como es facil deducir de los valores
obtenidos para las cargas permanente Y accidental, sera

1.047,93 1,83, 6.750%¢1,43

5 183 958,86 +5.274,59=6.,233,45;

r

¥ para que resulte un esfuerzo-de 8§ kilogramos por milimetro
cuadrado, las uniones deberan tener una seccion de

12

6.233,45

o 779,18 mm.?
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Para hacer posible el roblonado en buenas’ cordiciones, se
05 5
5 ;<00 de

hacen dichas uniones con dos hierros de angulo de

seceion y 160 mm. de longitud, que dan una seccidn de 2.560 mm.?,
muy superior al calculado; y en cuanto 4 la seccion del alma del
larguero en dicha unidn, es también 230 X9 =1.800 mm.?, 6 sea,
més del doble de la calculada.

A los roblones les damos 18 mm. de diametro; su seccién es,
por lo tanto, de 254 mm.?, y el numero de ellos para resistir al
esfuerzo citado, sin que éste exceda de 5 kilogramos por mili-
o 6.233,45
5 254
yor seguridad, le ponemos 6, como puede verse en los detalles
de los planos, pues los que unen el larguero 4 los hierros de
angulo, como trabajan a4 doble seccion, tienen la resistencia de
doble namero de los que unen los hierros de angulo 4 la vigueta,
¥ por eso, aunque en realidad no sean mas que tres para el
caleulo, se consideran como seis.

metro cuadrado, serg n — =4,908; nosotros, para ma-

Vigueta.s;

Por la misma razon indicada en los largueros, damos 4 las
viguetas la forma de doble T, cuya fabricacién es muy comun
en la industria. :

Para bacer el calculo de su seccion, las hemos considerado,
lo mismo que los largueros, como piezas apoyadas en sus extre-
mos, aunque en realidad existe en ellas algo de empotramiento.

Lo mismo que en aquéllos debemos considevar en el caleulo
de las viguetas dos clases de cargas, la permanente y la acci-
dental.

La carga permanente se transmite 4 las viguetas por inter-
medio de los largueros, de los cuales unos se enlazan a los mon-
tantes transmitiendo,. por consiguiente, los esfuerzos directa-
mente 4 ellos, y otros se unen & las viguetas en su punto medio,
que es donde tnicamente viene 4 actuar la carga permanente
transmitida por los largueros. Con los datos citados al tratar de
los hierros zorés y largueros, se deduce para valor de esta carga
lo que sigue:

Carga debida al pavimento del puente 774 x 1,20

X 1,83, e tee e, ceeveee .. 1.699,72
Idem id. & los hierros zorés 82,80 X 1,83............ 151,52
Idem id. de los largueros................. ey 66,48

Total................. e, 1.917,72

Como se aplica en el centro de Ia vigueta el momento de
flexién maxima debido 4 ella sera,

1.917,%2 %< 2,40

) = 1.150,63.

Ademas actia como carga permanente el peso propio de la
vigueta, que como es de 56,78 kilogramos por metro lineal, dara
para momento de flexion maxima en el centro

56,78 x¢ 2,403

z = 40,88
3

Resulta, pues, para momento maximo de flexién debido 4 lg
carga permanente: m = 1.150,63 4 40,88 — 1.191,51.

La carga accidental que mayor momento de flexién produce
en el centro de las viguetas sera aquella 4 que dé lugar el cruce
de dos carros de dos ruedas y 9 toneladas de peso sobre la misma
vigueta, y de modo que sus ruedas pasen simétricamente sl cen-
tro de ella, y separadas entrs si 0,60 metros, como se ve en la
figara 3.*

En este caso, el momento de flexion en tods la parte central
comprendida entre las dos ruedas sera

m' = 4.500 X 0,90 = 4.030:
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por consiguiente, para momento maximo de flexidn, debido 4 las
dos cargas, tendremos

Mt m-L m' = 1.191,51 4+ 4.050,00 = 5 241,51.

El momento de inercia correspondiente & la seccion adoptada
en el proyecto para las vigustas es el siguiente:

Momento de inercia correspondiente al alma........ 0,000018
Idem id, debido & las cabezas......... Ceeieeeaeas . 0,000065
Total... c.oiiiiiieiiiiia . 0,000083

R . . Mo .
Por coisiguiente, aplicando la formula R = -5 deducire-
mos para esfuerzo maximo por milimetro cuadrade

5.241,51 3 0 125 .
{ = = 7,893840 kilog )
R 0.000083 7,8938 ilogramos

0 sea 7,893840 kilogramos por milimetro cuadrado, cantidad

muy aproximada 4 los § kilogramos que hemos adoptado como
norma. en estas piezas.

Para deducir el esfuerzo mayor que ha de resistir la unién
de las viguetas 4 los montantes hemos calculadoel esfuerzo cor-
tante maximo correspondiente al extremo de aquellas piezas.

Segun los datos anteriormente citados, el esfuerzo cortante en
dicho punto debido & la carga permanente sera

1.917.72 + 5.673 % 2,40
f= 3

&

=1.027

kilogramos.

La carga accidental dara el mayor esfuerzo cortante cuando
al cruzarse dos carruajes de 9 toneladas para una de las ruedas
de uno de ellos por el extremo de la vizueta y la contigua del
otro vehiculo & 0,60 de aquélla en la forma que se ve en la figu-
ra 4. En este caso tendremos para valor de dicho esfuerzo debi-
do 4 la carga que nos ocupa

4,500 > 1,80

= 4,500 +
s 2,40

= 7,875 kilogramos;

y resultara para esfuerzo cortante total

Fe=f+ [ =

Tomando 8 kilogramos como limite de resistencia por mili-
metro cuadrado, se deducira para seccién de la unién de las vi-

8.902
—_—=1.112,
R

1,027 4 7,875 = 8,902 kilogramos.

cuetas a los montantes 75milimetroscuadrados.

Como dicha unién se hace por medio de dos hierros de angulo
' 60 > 60
10
blonado hemos tenido que darles una longitud de 200 milimetros
resulta para seccién resistente 10 X 2 X 200 = 4.000 milime-
tros cuadrados, muy superior a la calculada.
" Para esta union ponemos roblones de 20 milimetros de dia-
metro y por tanto de 314 milimetros cuadrados de seccién. El
numero que se necesita, suponiéndoles una resistencia de 3 ki~
8,902

5 X 314
pesar de lo cual hemos puesto 8, reduciendo, con esto mnotable-
mente 8] esfuerzo a que ha de resistir cada uno.

La misma advertencia que se hizo al tratar de la unién de
los largueros es aplicable en las viguetas & los roblones que
unen el alma de éstas a los hierros de angulo.

cuya seccidn es & los que por las exigencias del ro-

logramos por milimetro cuadrado sera n = = 5,67, &

Montantes.

Para calcular las dimensiones de estos elementos del puente
que se hallan sometidos & compresién en el sentido longitudi-
pal, podemos suponerlos como piezas empotradas en el extremo
superior, que es por donde se unen & las viguetas y largueros y
sujetas por el otro 4 moverse en el eje primitivo de la pieza.
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Este sera el tercer caso de los cuatro que se tienen en.cuenta
para las piezas sometidas & compresion en la obra de aplicacio-
nes de la estatica grafica de Mauricio Koechlin. Aplicaremos,

puse, la formula P =2 =*

de dicha obra para deducir

el peso minimo que puede producir ia rotura por flexién de una
barra de longitud ¢, y dividiendo por el coeficiente de seguridad
2 que considera suficiente dicho autor, tendremos el valor del
peso que pueden resistir sin doblarse los montantes adoptados.

Para dichos montantes hemos elegido una seccién en forma
de duble T de 140 mm. de altura y cabezas de 140 mm. de
ancho, con un espesor para el alma y la cabeza de 6 mm. Le
hemos dado esta forma porque facilita mucho las uniones de
todas las piezas, no pudiendo disminuir mas sus dimensiones
por ser las estrictamente necesarias para que se hagan aquéllas
en buenas condiciones. ,

Para deducir la cé.rga que los montantes mas largos, 6 sea
los contiguos & los apoyos pueden resistir sin doblarse, empeza-
remos por calcular el momento de inercia minima, que estara
dada por la siguiente expresion:

ab®—a (B —b") 0,14 0,14° —0,128 (0,14® — 0,006%)

12 . - 12
= 0,00000274;

I =

y como la longitud de dichos montantes es de 3,30 metros, sus-
tituidos estos datos en la formula ya citada, se tendra

22500000000 X 0.00000274
3,3

P =25 3,1416* X 112971,
por tanto, sezun el autor antes citado, puede resistir cada uno
de ellos 564855 kilogramos, tomando como coeficiente de seguri-
dad 2 y 18828,5 kilogramos tomando 6 como valor de dicho
coeficiente segin aconseja Rezal.

Sien vez de aplicar la formuls 'anterior aplicamos la de
Raukin

Ne __AC_L

sustituyendo en ella los valores correspondientes al caso actual,
se tendra

0 0()2448 30 % 10¢ 7444
N = X 30 % — = 4440 =58600;
- o 38 71,2703
esooo 0,001119

que si se divide por 6 segin aconseja Rezal, se tendra para peso
limite 9766 kilogramos. El que 4 nosotros nos resulta para los
montastes en las condiciones mas desfavorables de maximo de
peso y longitud, se halla comprendido entre estos dos, estando
mas préximo del segundo, pues la carga que sobre cada uno
actua en la hipdtesis mas exagerada es la siguiente:

Carga permanente segin veremos mas tarde al cal-

cular 108 8TC0S. tveettiiereieinennonnernnnnnns 4.372,22
Sobrecarga accidental suponiendo que cargara so-
‘bre los montantes de la seccién transversal una
fila de carros de 9.000 toneladas, segin demos-
traremos al tratar de los arcos 9.000 X 0,917..  8.253
Total en el caso mas desfavorable.......  12.625,22

Creemos, por tanto, que se hallan en buenas condiciones de
resistencia.

Por lo deméas, como tienen una seccion de 2.448 milimetros
cuadrados, resulta una compresién por milimetro cuadrade de
12.625,22

2.448
al que admitimos como limite.

= 5,57 kilogramos que como se ve es muy inferior

(¢ Continuard. )
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Supongamos que se trate de establecer un servicio de trans-
porte de viajeros con carruajes en las siguientes condiciones:

Longitud del trayecto recorrido, 60 kildmetros.

Estado de conservacidn de la carretera, regular.

Perfil longitudinal de la_carretera, compuesta de tres rasan-
tes iguales: la primera, horizontal; la seguuda, en rampa al 6
por 100, y la tercera, horizontal.

Peso del vehiculo completamente cargado, tres toneladas.

Se quiere saber el nimero de caballos que se necesitaran en
este servicio.

Siendo la tercera parte del trayecto recorrido una rampa al 6
por 100 y el resto horizontal, la rampa media en toda la longi-
tud tendra una inclinacion del 2 por 100.

.Como la marcha que generalmente llevan las diligencias de
viajeros es la del trote, buscaremos en el cuadro ultimo que he-
mos formado el trabajo util correspondiente a esta marcha en ca-
.rreteras regularmente conservadas, y encontraremos 10.028.016
kilogrametros por cada caballo.

El trabajo util total, es decir, el que representan los 3.000
kilogramos que pesa el carruaje, transportadas & la distancia
de 60.000 metros, es igual 4 180 millones de kilogrametros, y el
nimero de caballos necesario sera el cociente del trabajo total
por el trabajo parcial de cada uno, 6 sea

180.000.000

= 17.94;
10.028.016 17.94;

en nimero exacto deunidades serian 18 caballos.
A la velocidad de 1,67 metros por segundo, se tardara en
recorrer todo el trayecto:

_Ef().‘())l 35924 segundos,
6 9 horas 58 minutos y 44 segundos.

Habiendo supuesto en esta marcha que la duracién del tra-
bajo del caballo no excede tres horas, se puede disponer el tiro
con seis caballerias, que al recorrer la tercera parte del trayecto
descansaran hasta el dia siguiente, siendo relevadas por otro
tiro igual, y éstas por otras que terminardn el viaje. El referido
cuadro indica, en este caso, para cada caballo una carga de 556
kilogramos, y para los seis 6 X 556 = 3336, 6 proximamente
los 3.000 kilogramos que pesa el vehiculo completamente car-
gado de que nos estamos ocupando.

Debemos advertir que los elementos que nos han servido en
este articulo para la determinaciéon del trabajo del caballo son
términos medios. En este sentido, cuanto hemos dicho se reduce
ala indicacién de un procedimiento para que en cada caso, con
datos adecuados y ciertos, podamos obtener resultados que se
aproximen a la verdad.

En efecto, el peso medio del caballo es variable de una co-
marca & otra; el coeficiente de rozamiento del metal sobre la
piedra tiene que ser distinto, segin que la piedra sea de cuarzo,
csliza, granito, arenisca ¢ pizarra, & causa de su desigual du-
reza y estructura, y la rozadura se efectia de muy diferente
manera, segin el astado de conservacién de la carretera, clase
de materiales que constituyen su afirmado y humedad de la
atmosfera, dando lugar & que las cargas supuestas varien con-

siderablemente.

Por todas estas razones, consideramos conveniente un estu-
dio detenido en cada localidad, tanto respecto al peso medio del

caballo y tiempo que se apoya en los aires de trote y de galope,.

4 fin de determinar su presién vertical en el suelo, como & la
determinacion de los coeficientes de rozemientos y de rodadu-
ra. Con esto, el publico tendra una base cierta que le guiara en
el estudio de los servicios de transporte de viajeros y de mer-
cancias por las carreteras existentes.

Otro dato esencial y muy importante es el relativo al namero
de caballerias de carga y de tiro que transitan diariamente por

las carreteras, cuyo conocimiento nos servira, no solo para de-
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terminar el traflco actual, sino para calcular el trafico probable
de las lineas ‘de ferrocarriles que pudieran establecerse, ele-.
mento de cuya importancia depeunde el éxito ¢ el fracaso de las
empresas, ¥ que indicaria al Estado cuando lassubvenciones que
dedicase 4 la construccidén y explotacion de estas vias de comu-
nicacién serian bien é mal empleadas. .

El grande y rapido desarrollo de las vias férreas ha 1do es-
trechando el campo de accién & los motores de sangre. Asi y
todo, aun esta lejano el dia en que desaparezcan, sucediendo,
por el contrario, que en algunos puntos sostienen la competen-
cia, no sdlo con las hneas de ferrocarriles, sino con las vias
maritimas. . 4

Por todas las consideraciones expuestas, creemos itil el es-
tudio del trabajo del caballo.

José MEesa Y Ramos.
Ingeniero de Oaminos.

—————e e GR——— e

PUENTE SOBRE EL RIO TORMES EN SALAMANCA

-

(CONTINUACION)
Calculo de los arcos.

Para los arcos, como es sabido, podian adoptarse tres dispo-
siciones, 4 saber: arco empotrado, arco con articulaciones-en los
arranques y arco con articulaciones en los arranques y la clave.

El empotramiento de los arcos, teniendo en cuenta lo que
sucede con las vigas, parece que debia producir bastsnte eco-
nomia de metal; sin embargo, no estando de acuerdo los Inge-
nieros en las ventajas que ofrecen los arcos empotrados sobre
los articulados, pues mientras algunos, como Mr. Probst, son
partidarios delos primeros, otros, como Eiffel, Leyrig y Koechlin,
dan la preferencia & los segundos. En apoyo de la opinién de
estos ultimos viene el resultado obtenido por el Sr. Ribera al
hacer el estudio comparativo de los arcos empotrados y articu-
lados, que, lejos de obtener una economia de peso para los pri-
meros, le ha resultado un aumento. :

Ademas, algunos autores como Rezal sostienen que siendo
necesario emplear el sistema de montaje en voladizo, debe em-
plearse el arco articulado que facilita dicha operacién. -

Otra de las ventajas de los arcos articulados es la certeza
que se tiene de que la resultanie de todas las reacciones ha de
pasar por las dos rétulas de apoyo, con cuya base los calculos
pueden desarrollarse con mas exactitud que en los empotrados.

Por todas estas razones, hemos optado en nuestro proyecto
por los arcos articulados en los arranques. :

No elegimos los arcos articulados en los arranques y la cla-
ve, 4 pesar de ser su calculo mas sencillo, por la poca rigidez
que resulta para el puente con esta triple articulacién.

Condiciones del cdlculo.—Las condiciones que nos hemos im-
puesto en el calculo de los arcos son:

1.* Que el esfuerzo maximo por milimetro no exceda de 9,00
kilogramos. ‘

2.* Que Ia sobrecarga estatica sea de 300 kilogramos por.me-
tro cuadrado extendida en todo 6 parte del tablero y andenes.

3.2 Que la sobrecarga dinamica de prueba consista en tres
filas de carruajes de dos ruedas y nueve toneladas de peso 6 de
cuatro ruedas y 12 toneladas de peso.

4.2 Variacion de temperatura de + 25° centlgrados en los ar-
cos centrales y + 32 en los laterales.
5.2 Accién del viento horizontal de 270 kilogramos por mm.?

Forma adoptada para los arcos.—Como era conveniente dis-
minuir en lo posible la altura de la rasante del puente .para que
las avemds.s no resultumn muy costosas, hemos reba;ado los

arcos al % de la luz, es decir, ca51 al limite de = que senalé.
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Koechlin como admisible, porque si se pasa de &l se hacen los Peso medio de los arriostramientos. ................ 286,42
arcos muy elasticos, y los movimientos verticales, tanto bajo la  Peso propio del arco.......................o...... 465,93
accién de las cargas accidentales como bajo la influencia del Total 4.838 05

cambio de temperstura, adquieren mas importancia. Como, por
otra parte, las luces 4 salvar no son tan grandes que haga con -
veniente darle al arco una seccién variable ni una altura que
ofrezca ventajas econdmicas para el empleo de celosias en vez
de alma llena, hemos elegido la solucién siguiente: primera,
para forma del eje, la de un arco de circulo de 33 metros de
cuerda y 3,30 de flecha, para el que resulta, como ya hemos di-
cho, un radio de 42,90 metros y un angulo en el centro de 2 x z
45°14'; y segunda, para la seccién normal al eje una doble T si-
métrica de alma llena é igual en toda la longitud.

Hemos dividido la luz total en 18 partes iguales, correspon-
diendo 4 cada una de ellas un punto de aplicaciéon de la carga
permanente ¢ accidental, bien sea por intermedio de los mon-
tantes, bien directamente por las viguetas 6 largueros, como su-
cede en la clave y divisiones contiguas & slla.

Como de los cinco arcos que componen cada tramo, los tres
centrales tienen que resistir cargas muy diferentes a los latera-
les, hemos calculado una seccién distinta para cada clase, en
vez de adoptar una sola para todos ellos, lo que produce bas-
tante economia de material.

Arcos centrales.—Para su calculo empezaremos por deducir
el peso que actla sobre ellos en cada uno da los puntos de apli-
caci6n, operacién muy sencilla, una vez conocidos los datos que
se tuvieron en cuenta al tratar de las diferentes piezas que com-
ponen el tablero; asi, pues, tendremos lo siguiente:

Curga permanente sobre cada montante.

El peso de la carga accidental estatica en cada montante
estaréd dado como sigue:

p =300 X 2,40 <X 1,83 == 1318.

Deducidos estos pesos, hemos seguido en los calculos de los
esfuerzos 4 que se hallan sometidos los arcos la marcha expuesta
en la obra de puentes metalicos de Rezal.

A este objeto, empezamos por tantear secciones de 0,80 de
altura, haciendo los calculos necesarios para deducir los esfuer-
zos correspondientes & tres de ellas, la mayor de las cuales
tenia un drea de 28.424 mm.?, obteniendo. sin embargo, para
trabajo maximo, un esfuerzo superior al limite sefialado por
nosotros. Con el fin de ver si aumentando la altura se obtenia
alguna economia, empezamos 4 tantear secciones de 0,90 de
altura 6 hicimos los calculos para una que solo diferia de la del
proyecto en que los palastros de las cabezas tenian 12 mm. de
espesor en vez de 12,5, resultaban también esfuerzos superiores
4 los que nos proponiamos, por 1o que nos vimos precisados &
aumentar en un milimetro mas el espesor de la cabeza, resul-
tando de esta manera el perfil adoptado, que satisface & las con-
diciones que nos proponiamos, sin embarvo de tener un area de
0m2,0273, que es menor que la correspondiente & la mayor de
las reacciones tanteadas con 0,80 de altura.Como la altura dada

1
se aproxima al limite de 30 de la luz que aconseja Koechlin

como maximo, y se tratade un arco de alma llena en los que no
convieneexageraresta dimensién (segin hemos podido comprobar
con otro perfilde 1,00 de altura, que con la misma area resultaban

Carga debida al pavimento 774 X 2,40 XX 1,83 =.... 3.399,41 esfuerzos superiores para ella), hemos adoptado desde luego la
Idem 4 los hierros zorés 69 > 2,40 < 1,83 =...... 303,05 seccidn antes citada. Vamos ahora & exponer los caleculos reali-
Idem & los largueros 36,33 X 2,00 <-1,83 = ...... 132,97 zados para deducir los esfuerzos maximos que resaltan para el
Idem & las viguetas 56,78 X 2,40 =......... 136,27 arco con dicho perfil, siguiendo, como hemos dicho; la marcha
Idem 4 los roblones y uniones de viguetasy largue- aconsejada en la obra de Rezal, por lo que empezamos con el
. ros y largueros con los motantes.........evvu.... 40,00 calculo de los empujes en los arranques.
Peso medio de los montantes............c.ievvunn.. _ 74,00 Para esto hemos formado el siguiente cuadro:
Namero sen 6. cos z ¥ a + x a—x T T Q
de la seccidn. T - -
1 0,34188 | - 0,93974 - 14,667 0,714 31,167 1,833 0,944 0,056 0,366 '
2 0,29916 0,95419 12,834 1,334 29,334 3,666 0,889 0,111 0,679
3 0,25641 0.96658 11,000 1,365 27,500 3,500 0,833 0,167 0,972
4 0,21368 0,97690 9,167 2,308 25,667 7,333 0,778 0,222 1,237
5 0,17095 0,98527 7,334 2,667 23,834 9,166 0,722 0,278 1,459
6 0,12821 0,99174 5,500 2,945 22,000 11,000 0,667 0,333 1,653
7 8,08548 0 99633 3,687 3,142 20,167 12,833 0,611 0,339 1,767
8 0,04366 0,99909 1,833 3,260 18,334 14,666 0,556 0,444 1,853
9 0,00 1,00 0.00 3,30 16,50 16,500 0,50 0,50 1,875
8’ — 0,04266 0,99909 — 1,833 3 260 14,667 18,333 0,444 0,556 1,853
vl — 0,08542 | 0,99633 . — 3,667 3,142 12,834 20,166 0,339 0,611 1,767
6' — 0,12821 0,99174 — 5,50 2,945 11,000 22,000 0,333 0,667 1,653
5 — 0,17095 0,98527 — 7,334 2,667 9,167 23,833 0,27 0,722 1,459
4 — 0,21368 0,97690 — 9,167 2,308 7,334 25,666 0,222 0,778 1.237
3’ — 0,25641 0,96658 — 11,00 1,865 a,50 27,500 0,167 0,333 0,972
2 — 0,29916 0,95419 — 12,834 1,334 3,667 29,333 0,111 0,889 0,679
1 — 0,34188 0,93974 — 14,667 0,714 1,834 31,166 i 0,056 0,994 0,366
w |

En el cual z é y indican.pé.ra. cada seccién los elementos que

’

L Q T .
se seflalan en la figuran 4 y ~—, — y — son los cocientes de
: T T 4

los empujes y' las reacciones verticales que se producen en los
apoyos por los pesos aplicados en cada uno de los montantes
correspondientes & las indicadas secciones, divididos por los mis-
mos pesos; 6 sea los empujes y reacciones que. en dichos apoyos

produce el peso unidad aplicado en cada uno de los citados mon-

tantes.

T T
Los valores de — y — se han deducido por las formulas
4
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en las cuales no interviene mas que la semiluz del arco que es a
y la abeisa de cada punto.

Q Q
Los de - Se deducen de la formula — =28 K, en la cual

By R son dos coeficientes numéricos dados para valores deter-
minados de 8, 2 y r por tablas, que se encuentran ya calculadas
en la indicada de Rezal. El segundo de dichos coeficientes, lla-
mado coeficiente de correccién del empuje, depende sélo de las
dimensiones del arco, y es, por consiguiente, constante para todas
las secciones. Las tablas que nos dan este elemento son de doble

entrada, hallandose calculadas en funcién de 2 », angulo en el
2

,
centro, que sabemos es de 45°14' y la relacién — del cuadrado
at

del radio de giracién de la seccién del arco al cuadrado de la
semiluz expresado en diez milésimas.

Para deducir esta tltima relacién, hemos tenido que hallar
los siguientes elementos:

El correspondiente al alma = 0,000547
Tdem de los hierros de 4ngulo — 0,001856
Idem de las cabezas........ = 0,002673

=0,004576.

Momeﬁto de
inercia I. =

El correspondiente al alma = 0,007200

Area de la se“‘% Tdem de los hierros de 4ngulo = 0,007600 = 0,027300,

cién 4..

Idem de las cabezas..... — 0,012050
luego
0,004576
Pt em ————— = (,16761
0,0273 ,

y

2 7

7 OIOTL 4 0006136

at 212,25

Con este dato y el valor de Q x hemos obtenido, por doble.
interpolacion en las tablas citadas, un valor de 0,973 para el.

coeficients K.
Los valores del coeficiente B, llamado parte principal del em-
puje, se encuentran en las tablas citadas en funcién del referido

z
angulo en el centro 2 x y la relacién —. Como esta ultima es

a
variable para cada una de las secciones correspondientes a un
semiarco, sucedera lo mismo con los valores de B; que también
los hemos deducio por doble interpolacion; resultado los siguien-
tes: B, = 0,376, B, =0,698, B, = 0,999, B, = 1,271, B; = 1,499,
B, = 1,699, B, = 1,816, B, == 1,904, B, = 1,927. Como los valo-

Tes de--—l;— son iguales para las secciones simétricas del arco, se’

repiten en ellas para B los mismos valores. Con éstos y el valor

: . ., Q
de K, hemos deducido los correspondientes i ——que figuran en

el cuadro precedente.

Caleulo del momento de flexion del esfuerzo normal y del es-
fuerzo cortante en cada una de las secciones del arco.—Con el
cuadro anterior se deducen facilmente el momento de flexién X,
el esfuerzo normal F y el esfuerzo coritante V, que cada uno de
los pesos produce en cada una de las secciones. Lo mismo que
hemos hecho en los empujes y reacciones de los apoyos al dedu-
cir estos nuevos elementos, los calcularemos también para la

. ' X F v
unidad de peso, 6 sea gt el e

Ademas, siendo el arco simétrtco nos bastara calcular estos
valores para la mitad de las secciones, incluyendo la clave; pero
considerando los pesos aplicados sucesivamente en todas ellas
de un extremo & otro.

Para cada seccién habra que hacer este calculo por férmulas
distintas, segin se trate de los pesos y aplicados entre dicha
seccion y el extremo mas. proximo A (fig. 4.2) 6 aphcados ala
otra parte. i

' REVISTA DE OBRAS PUBLICAS

En el primer caso las férmulas que hemos aplicado son estas:

X, 04
e B ) —
x
}7
F, ) Q
— =—= — gen ® — — COS %
T T ki
V T/ Q '
— = 2L cosa + = seua,
T x T
y en el segundo caso estas otras
X2 E Q2
—_— = == _— ) — —
T (a ) ”
y
F, T, Q. :
—_ = — sen @ — — COS &
T ~ ™
14 T, Q.
— = — =2 cos a + — cos a.
ks kid T .
. T Q T
Por la tabla anterior conocemos los valores de —, — 2
” ™

Q. .
y - para cada peso. Como ademas nos proponemos deterx::inar

XF Vv . . '
los valores de —' = Y para las mismas secciones en que re-

sultan aplicados los pesos, aquella tabla nos dara también los
valores de @ -} z, @ — &, sen ¢ y cos a.

Tenemos, pues, todos los datos necesarios para calcular las
formulas anteriores; y llevadas 4 cabo dichas operaciones, he-
mos formado con los resultados obtenidos los siguientes cuadros
de doble entrads, en los que las columnas verticales indican los

X F \%4 . '
valores de T oY - que el peso. unidad apli_ca.do en cada
montantse produce en las diferentes secciones, y las horizontales
los que en cada. seccion producen dichos pesos aplicados en- los
diferentes montantes.

Cdleulo del trabajo parcial correspondiente ¢ cada peso.—

. X F ,
Siendo - Y= el momento de flexi6én y el esfuerzo normal co-

rrrespondiente 4 una seccién y al peso unidad aplicado en un.
punto determinado, el trabajo maximo debido 4 un peso = apli-
cado en dicho punto y correspondiente 4 la misma, seccxén estara
dado para el trasdés por la férmula

F Xh F X =k

Tt Tts1
y para el intradés por

F Xh F = zh

Tt T 2t e

en las cuales 2 representa el area de la seccién, Z el momento

- de inercia y A la altura. -

No hay, pues, mas que muluphcar las cifras del cua.dro que

P h
da los valores de Tpor-%- y por : 7 los del cuadro de las

X . . '
- y restando en el primer caso y sumando-en el segundo, ten-

dremos calculado los trabajos que nos ocupan. Conocemos ya Ios -
valores de £, I y &, as{ como el peso = que actiia en cada mon-
tante; suponiendo una sobrecarga accidental de 300 kilogramos
por metro cuadrado, tendremos, pues, con dicha sobrecarga los
valores siguientes para los factores citados:

n 1318 -
—_— = = 48277
Q 0,0273
Y . . - '
=h 1318 X< 0,99 o
= - —1.'9611
217 .2 X 0,004576

( C’ontmuard .)
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facultandoles para corregir deficiencias y solventar dificultades,
y de resolver los asuntos de caracter técnico-administrativo del
ramo que soun hoy de competencis de los Gobernadores civiles,
los de disconformidad entre Ingenieros Jefes y Diputaciones en
materia de obras provineiales y otros analogos.

Negociados que, ademas de sus ordinarias funciones de tra-
mitacién general de expedientes y despacho con los Jefes del
ramo, puedan proponer resoluciones finales en asuntos que por su
indole y circunstancias no ofrezcan para ello dificultad alguna.

V. F.
Barcelona, Febrero, 1903.

PUENTE SOBRE EL RIO TORMES EN SALAMANCA

(CONTINUACION)

Una vez conocidos estos factores, hemos hecho las operacio-
nes anteriormente indicadas formando con los resultados obte-
nidos dos cuadros que son también de doble entrada y de forma
analoga & los anteriores y que nos dan los trabajos producidos
por cada fuerza en cada una de las cabezas.

Estos cuadros, nos permiten calcular los esfuerzos desarrolla-
dos en cada seccién por la sobrecarga uniformemente repartida
en todo el tramo, para lo cual bastard sumar todos los mimeros
de la linea correspondiente. Igualmente nos dan los esfuerzos
desarrollados en cada seccién por una carga incompleta, con
s6lo sumar en cada linea los nimeros de los montantes qus su-
ponemos cargados. Finaliwente, nos facilitan el medio de obtener
el esfuerzo maximo desarrollado por la sobrecarga més desfavo
rable, pues no tendremos més que sumar en cada linea -separa-
mente las cantidades negativas y las positivas, y estas sumas

‘represeutaran para cada seccién la mayor compresioén 6 tension
-4 que se hallan sometidas. Asi deduciremos de ellos,"que en el
caso presente corresponde en el trasdds la tensién maxima de la
sobrecarga 4 la seccion 4. y es de 594,452 por metro cuadrado,
y la compresion maxima 4 la 5.2, y es-de 1,834910. En el intradés
corresponden ambas & la seccién 4.%, y son respectivamente de
- 936,271 y 1.923.388. La figura 5.% representa graficaments la
distribucién mas desfavorable de dicha sobrecarga. La parte ra-
yada indica las cargas que producen tensiones y la no rayada
la que produce presiones.

Todo cuanto llevamos dicho de la sobrecarga, se refiere, como
hemos indicado ya, 4 la hipotesis de ser ésta de 300 kilogramos
por meiro cuadrado de tablero, incluyende los paseos; veamos
ahora el caso de estar la sobrecarga formada por tres filas de
vehiculos de 9 & 12 tonsladas. Desde luego, nos basta hacer un
calculo para los de 12 toneladas, por ser los que dan lugar 4 mas
carga en menos extensién del puente.

La presién was desfavorable sera aguella en que los carrua-
jes correspondientes 4 las tres filas se hallen en la misma trans-
versal, pues todas las demas posiciones hacen quelamismacarga
sedistribuya més uniformemente en toda la extensién del puente,
disminuyendo con esto el esfuerzo maximo.

La figura 6.% indica esta posicion y de ella se deduce que sobre

- los arcos laterales no actia mas que el peso de un carruaje mul-
60
~y
tres centrales cargara la diferencia de este peso al de Jos tres
carruajes, 6 sea 2,75 multiplicado por el peso de uno. Como esta
carga se distribuye igualmente entre los tres por la solidaridad
. que le dan al sistema los arriostramientos transversales, 4 cada
arco correspondera resistir el peso de uno de aquellos multipli-
. cado por 0,917. Deducido esto, vamos 4 determinar el peso que

~ tiplicado por la fraccién = 0,25, de modo que sobre las

- . actua sobre cada uno de los .montantes, para lo cual.supondre-

REVISTA DE OBRAS PUBLICAS

mos los carruajes ocupando tres posicionss distintas. Primera,
sobre ios arranques de los arcos, sesunda, sobre los rifiones y
tercera, sobre la clave.

Primera hipétesis (fig. 7.%); de esta figura y de lo dicho an-
teriormente se deducen para cada montante los datos que se ex-
presan en el siguiente cuadro: ’

Namero . I = h
dolos | - CARGA QUE SOBRE RLLOS ACTUA Valor ds —[Valorde ——
montantes, Q 21
A J » »
1 7000 X 0,917 = 6419,00| 235127,97| 631238,04
5.000 X 0,66 :
2 —% X 0,917 = 1653,60] 60571,37| 162613,37
5.000 X 1,17 ;
3 [ X 0,917 = 2931,39) 107376.82) 23826995
1.000 X 1,33 , _
4 |y X 0917 = 666,44 24411,70| 65507,04
1.000 X 0 66
5 ———1%)—— X 0,917 = 330,72 12114,~; 32522,67
11.000 5 1.67 O
6 ——1—>5<3—— X 0,917 = 836,80| 30631,98| 82290,07
1.000 x 0,83 : » Lo
7 —1—:7— X 0,917 = 415,90| 15234,42| 40899,19
1.000 X 1,00 o
8 | =gy <X 0.917 = 501,08 18354,56| 49275,71
1.000 X 0,50 (KR o
9 ——%3—3— X 0,917 = 1753,83| 64242,79| 172469.89
4.000 < 1,33 : -l : S
§ | — 1:3 X 0,917 = 4665,17 170885,18| 458768,15
. 13.000 X< 1,16 _ , S
e X 0,917 = 2906,33| 106458,87| 283805,59
5.000 >< 0,67 - o
6’ ——1—83-—‘ x 0,917 = 1678,66] 61489,32! 165077,75
5' 1:000 X 0,917 = 917,00] 33589,71 90176,86
1.000 < 0,66 ~ , N
¢ T < 0917 = 330,72) 12114,27 32522,67
000 x 1,17 . o
3 ——T—zg—“—x 0,917 = 586,26| 21474,70] 57652,22
1000 x 1,33 S B
2 —1},)——— ¢ 0,017 =  666,44| 24411,70| - 65537;04
1.000 X 0,50 N T R
r ———1—;%—53— X 0,917 = 250,54 .- 9177,28] 24637,85

.

Con estos datos hemos deducido el trabajo que en cada seccion

_ produce cada una de. las fuerzas que actian en los diferentes

montantes, y con los resultados hemos formado dos. cuadros, .Te-
ferente el primero al trasdds de los arcos,.y el otro al intradés. .
- De ellos podemos deducir, sumando los esfuerzos respectivos,

. el .irabajo que en cada seccién -se produce.con - cada uno de los
. grupos de carrusjes separadamente 6 con los. reumdos, ¥ sobre

~todo, nos permite abtener el.dato: que & nosotros.nos: . interesa
. IA&s, que es para. cada seccién el trabajo. maximo. positivo 6 nega-

tivo, para lo cual se. considerara. segiu. convenga, bien.que. se
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halle sobreel'puente un solo grupo de carruajes 6 que subsistan
los dos Asi, por ejemplo, en el trasdés del arco resultara la pre-

*Sequnda hipotests.

sién maxima con la combinacidn de los dos grupos de carruajes: _
on las ‘secciones 4, 7, 7, 8y 9, ¥ con s6lo el primero en las res- R CARGA QUE SOBRE ELLOS ACTUA  |Valores do — |Valores de-'—”—i-t
tantes, y las mayores tensiones en los inicos puntos que exis- Detamies} e e il 21
ten, que son el 2 al 6 inclusive, tendran lugar cuando sélo exista
sobre el puente el segundo grupo de carruajes. Una cosa ana- A M X 0,917 = 315,68| 11563,36] 31045,66
loga podiamos decir del intradds. Para mayor :larided hemos for- 1,83
mado los siguientes cuadros, correspondientes a cada una de las 1000 > 1,20 ,
cabezas. 1 _’Tm—— x 0,917 = 601,33 22026,35] 59131,20
Trasdds del arco.
1000 > 1,30
: 2 B e =< 0,917 = 651 41| 23861,15| 64059,01
: . ) ) Trabajo miximo’ ’
NUMERO Trabajo méximo Trabajo méximo en e! caso mis dasfavorable, 1000 X 0,53
debido al primer grupo | debido 2l sogundo grupo Queb;ir;gi:::n ;l;pgr::;f:pos 3 18 X 0,917 = 265,59 9728,56| 26117,85
de las o . ds carros
o carros, do carros. 6 sblo uno da elios. 7000 X 0,96
; , 4 |————"— X 0,917 = 3.367,34| 123345,66| 331140,85
secciones.] Presiér. | Tens'6o. | Presion. | Tensién. | Presién. | Tensién. 1,83
R itogs. Kilogs. Rilogs. | Kilogs. Kilogs. Kilogs. . 7000 0,87
. —| o 5 [Tl X 0,017 = 3 051,66] 111782,31] 300097,19
4 5247811 » 841765 = 1366546  » ’
. ) 3000 x 1,63 _ 02 op
1 1925608 » 181385 n 2106988 » 6 T8 > 0,917 == 4.083,90| 149593,26] 401606,64
o | o20m70] - | » or117s| 2207979 271173 '
, 5000 3¢ 0,20 + 1000 < 0,50
3 2189682 n Com 525806] 2189682 525806 7 183
4 1903664 » » 530083§ 1903664 580083
v X 0,917 = 751,63| 27532,00| 73914,54
) 1522547 n n 4565421 1522547 456542
. 1000 x 1,37 _, mq A= =
6 1227218 n 182552 152160] 1227213| 152160 8 183 X 0,917 = 686,47 25145,00 65506,77
7 835082 » 330645 o 1165727 n :
. . 1000 < 1,13 in 00| o0~ cxpaq =
8 495857  » 990274 P 1416181 " 9 T X 0,917 = 566,22 20740,64| 55681,51
0 6'(079 n 1831788 n 1898867 » 1000 ¢ 0,70 ) )
8 /s X 0,917 = 350,78] 12847,07| 34495,35
Intradés del arco.’ a o 7 1000 X 0,917 = 917,00{ 33589,71{ 90176,86
6 0 0 0
Trabajo méximo Trabajo méximo Trabajo méximo 0
NUMERO - 2n el & fa 1} 700 1,46
T <] dobido i peimer grupo. | dobids al sgundo grupo ,",:u:::uu";;d::mbvi::“ 5. ——f;—?,-——- X 0,917 = 5.124,17| 187588,46/ 503610, 73
de las do. carros. de carros. los dos grupos de carros.
, |7000 50,37 4- 5000 X < 0,30
secElodes. PreS],ones T-nsicies >reslones| Tensiones.| Prasion2s. | Tensiones. 4 1,83
11: gs ’ 5Kil;ys. 1 gitogs Ktl;ps K:l-;;ps.‘ ) Kil;gs.
" - X 0,917 == 2.044,47] 74888,94| 201051,14
4 | el 814763  » 1339546|  » 5000 % 1,53
‘ ) ) 3 | /—————" X 0,817 = 3.833,35| 140415,61| 376967,81
1| a | osrar) suser]  w 1514391| 872417 1,83 0 5,81 376967
2 o | 1o7184e] 19ms19] - | 197812 1277888 1000 X 0,96 : _
E S A v 2 |72 500,917 = - 481,05| 17620,86] 47305,9%
8 | o | 1860151f o282386) | 2232886) 1360151 1,83
; =1a2k o0302a7. ) b 1000 > 0,87
4 » 1117492 ?_93872 n ] ’2293872 1117492 Y 1\8<3 % 0,017 = 435,93 15968,85| 42870,89
5 S| 176897] 2167154 n 2167154| 776897 ’
x ” : 453233’ 1853052 . 1853052 453238 Al 1000 > 0,917 — 917,00 33589,71| 90176,86
T “m | 60s35| 1358367| » | 1358367 60855
5 | sasua|: » | esse2r] | 1008995 Tercera hipétesis.
"9 | uassa] v oa | a0 | 164094] 714854] 164094
i SR TEATI AL S . Kimero . = =k
, : " : " g ds los CARGA QUE SOBRE ELLOS ACTUA  {Valores deﬁ Valorss de—‘;—I-
e el L R L L L montantss. < 2
“Deducidos estos iesfuerzos maximos para la primera hipéte- —
sis.de la posicién de los carruajes que.constituyen la carga mé- : 7000 D>< 0,09 . o
vil § dinédmica, he.os seguido la misma marcha para la segunde A 1.8 X 0,917 = 234,66] 8595,60| 23076,22
y tercera. posmién de aquéllos, ‘expresadas graflcamente en las
fi 3: - 5000 1,74
guras 8.* y:9.% Lo mismo que para el caso a.ntemor, hemor de 1 . 1>s<3 { % 0,917 = 4.359,51| 159688,85| 428700,85

T e S

ducido . para estos, los datos sigulentes
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Yomero . T h

* de los CARGA QUE SOBRE ELLOS ACTUA Valores de——|Valores de——
montantes, Q 21

1000 > 0,75
1,83

w

X 0,917 13766,28, 36957,76

1000 1,08
3 1000 >< 1,08 X 0,917

539
.53 53219,10

19823,43

1000 1.42
g |2 D g1

1,83 26063,34

69971,15

1000 X 0,
5 1000 X 066 g7

2114
183 12114,27

I

1000 > 1,58
g 1900 X T.58 o0 4917
Tey S OO

I

~1
©
—
“,
W

29070,00

~1
o
o
o

7000 < 1,75

0,917
1,83 =

6.138,00

o
20

603604,78

0

28834,94

V4

5000 >< 0,58 4+ 7000 30,08
1,83

0,917 1.733,78] 63508,36 170498,19

5000 X 1,25

1,83 =< 0,917

3.131,83] 114718,95| 307981,03

1000 X 1,24

Ts3 X 097

61102,94

1000 X 0.67
g (1000 X 087 g 917

1,83 33914,37

1000 X 1.75
5 | 2 s 0,917 = 876,90

L)- 4 ~
1.53 86233,47

1000 >< 0,75

1.53 36957,76

X 0,917 13766,29

11000 1,08
3 1090 X 108 > 0,917

9:
1.83 53218,13

19823,06

7000 >< 0,41
g |22 B 5ot

15 1.438,13: 52678,70] 141424,27
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tnicos que habia algunasdiferencias noexcedian éstas de 0,00001 -
del valor total y provienen .de haber despreciado alguna frac-
cién, por lo que no merece tenerse en cuenta.

De los cuadros anteriores hemos deducido los swulentes, de
ia misma manera que hicimos en la primera hlpétesrs, de la so-
brecarga dinamica. ‘

Trasdés del arco.—Segunda hipdlesis.

o rru.bnjo mazime dobido[Trabajo miximo debido}Trabajo mizimo debido pu:?lb:::o’x‘;:?sn;:sfg
5 al primer al segundo al tergef ‘d’:;::%;s%:zs?::m :11:
u § grupo de carres, grapo de carros grupo de oarres. “”?d:s qu‘;“'l‘ﬂ";’ ano
3 .

: 5 Ten- Ten- Ten-~ i Ten=-
‘e Presiones|siones.}Presiones|sivnes jPresiones swnes Presmnes siones.
18 tht;;:s Kil.;ps. Kth-o_g:. Kfl.o-gs Rilogs Kllogs Ktlogs Ktlogs
: 5 | por m.3 |porm.2| por m32 [porm? For e 2 |porm.2] por m*2 |por .2
4] s0157 | » | ss87is| o |sisear | o | 1417583

11231657 | » 1007957 n < om §167) 1239594| 8467

21805188 [ = 1861598 n n 403949} 1666786(403949 ‘

3 | 256234 n | 1500460 ; Com 675813 21566}34 675813

4 1202248 [ » 2619469 » o 793614} 2821717|793614

5123215 4 » | 2891232 » n |857641] 8014447857641

6 91442 n 2133457 n ) 781918} 2874899(781918

7 47328 n 2106000 » n 6807744] 2155328607744

s| ow02| » |wooris| » | »  |323839] 1510180|223839

9 n 21079] 924011 » | 119664 | .» ] 1043655 21079

Intrgdés del arco.—Segunda hipdtesis. . - :

Al

7000 X 1,42

- 0,917
1,83 x

4.930,87

182449,27

A439813,77

Con ellos hemos formado otros cuadros, que nos dan los es-
fuerzos que resultan en cada upa de las secciones.

Debemos advertir que en vez de deducir estos cuadros tanto
en los casos presentes como en la primera hipétesis directa-

mente de los valores de _‘l. y -f‘_ los hemos obtenido de los
k14 :4

que dan el trabajo maximo debido 4 la sobrecarga de 300 kilo-
gramos por metro cuadrado anteriormente, calculado, con sélo

multiplicar cada columna = _en el que = indica el peso que en
T : -

cada una de estas hipdtesis actia en el moniante correspon-
diente. Hemos adoptado este procedimiento porque nos parecié
mas sencillo esta operaciéon que hacer el cileulo directo; pero
debemos advertir que después de deducidos los cuadros hemos
comprobado las cantidades mas importantes calculdndolas di-
rectamente, resultando en general los mismos valores, y en los

é Trabajo masime ‘l';uhajo miximo‘ Trabajo m.ix'imt; 'tnbuo‘ mn'mo?a.n 0‘1. caso
=E debido dedido " debide . Jmis desfavorabls quo resuite
5‘3 g al primer grups al segando grupo al torcer graupo :}qug:ruix;;ts::zzxiu:s;;\1?::
L e de carros. de carros de carros, do ellos.

2 g

g - | Ten- | Pre- 2 { Pre- n-- i Ton
; sii;ees. s}oi%s. sxf;;‘;s s%%l;s. sio;%s. sﬁ&s Presiones ,’rensl_ones.
§ Kiz;g.s- Ktlogs . Kiloys. Kﬂ;gs Kllogs Ktlogs  Ruogs. | Kitops.
¢ porm.’parm’ porm’ por m. Rpor m? porm~ por m.? por m, 2
4| s0157] o lessrus| - |mse2n| o | 1avwssl .

1 n .|134033 68?291 n 105147?3 . n 1739767 134053

of » |o2ucifsassos| » uaseors| » | 182518 e2dled

5| - [198834] ‘» 22043711729518 1 | 17235183 419271

o] » |1sswes| o | 920557)issecen] . | 1s62008) 10:9235
8. o | |1ovsvsfionsees|. |- 1o1s06s). 1356207

6] » 23862} @ »n. 1210112!183,5026 S 1835026 1235974

) 19tet) o | & 559409 1642594 f‘:?1662053
of svose| o | 5i00s| a . Juosustl o | 1sdsisel

9] 8518} - n ‘]636461{5 - | 921295
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e - - Trasdés del arco — Tercera hipdlesis.

5: o Trn';zn;io mizimo
& Trabzjo miximo - Trabajo maximo Trabajo maximo  [para el saso mds desfa-
3 vorablo que resalte de
2 jdebido al primor grupofdebidealssgundogrupofdebido al tercer grupojquedar existantes tres
= jgrupesdquitar nnvodos
2 de carros. de carres de carros. cnalesquisra do ellos.
§ Pre- Teun- Pre- Ten- Pre- Ten- Pre- Ten-
= sxoﬁes. sloies. sxog-rs. siones. | siores, | siones. | sion2s. | siones.
Ktlgos. | Kilogs | Kuogs. | Rilogs. | Kelogs | Kilogs. § Kliogs. K:loys.
__|por m.3 |por in2lgor m.2por m ¥ por m 2ipcr m 2por m 2 por m.?
4 | 1258067 n 913852 o 100975] » 1272894 n
1} 1024773} » 370074 » " 1543411394847 15434
2| 997820f n 49061 » n 1()68'21 1046851} 106821
3 |. 987820 n R 59978] = 173143} 987320} 233121
4 943383 n 892491 = 215374) 982637} 215374
5§, 803499 .= 340654 = n 235092]11441538| ~35092
6 | 646271 n 830037 » " 232766]1476308| 232766
71 3883307 = 1510413 = n | 207712}1893720| 207712
8 169439 n 2369632 n n 161913)2539071| 161913"
sl 9630|2325685| » | = 94406{2325685| 104036
Intradés del arco.—Tercera hipdtesis.
E‘- * Trabajo miximo lrabajo-ﬁxaixiino ' Trabajo miximo Travajo mizimo on el caso
e debido debido -~ debido 0as desfavorable que rasulte do
& |.abprimergrap | alsgundograne | al torwngrape |E et e oy eaetesiny.
= de carros de carros. de carros. de ellos,
g rre- fl‘eh- Pre- | Ten- | Prs- ' Ten- ] Presiones. | Tensiones.
g |siones. s;ugts sxo&es. slones.Isiones [siones. _ o
* |kuogs.|Entops | Ritogs. | Kitogs | gitogs. | siloy
|l pnciial e, || sors o fdopramos o amos
Alossiei| o | omese| o lwors| . | wmses|  w
1| » |251807)1d67471| » [opemis| . | 1esoms4 | 21807
2 n 6042951793775 N n {812122 n 2105897 604295
3.1 n 602225]1904559|. . ». [379486| . | 2254045 602225
4| » |56117911803779] n 1422767) . » | 2926546 | 561176
5|  » |485930{1499155| o - 1443058] n | 1942213 | 435930
6. 2 |209996} 999501| » [436379] . | 1433880 | 279996
T4, » | 20324) 303965 . fja1s022 . » | 718987 | 20824
8 ;9:2539 N -.n. |BT6U93[36825Y . » 565798 | . 576093
9 1879458 ».| . ». [541745[299787| = 679245 | 541748

-Para las secciones comprendidas entre la clave y el otrc
extremo de la viga, tomamos los mismos valores, pues dada la
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situacion de los carros aunque resulte.alguna diferencia.de con-
siderar estas posiciones, & tener en cuenta las simétricas, no
ha de ser aquélla muy importante, y, sobre todo, el méximo de
esfuerzo no ha de exceder del calculado para esta primera
mitad.

Si se comparan los cuadros obtenidos para el trabajo, sea
suponiendo una sobrecarga de 300 kilogramos por metro cua-
drado, 6 una sobrecarga formada por carros, se ve que en
geueral los esfuerzos sod mayores en esta segunda hipétesis,
como 1o podia menos de suzeder, no sélo por hallarse dicha
sobrecarga mas desigualmente repartida, sino también porque
el peso total aplicado sobre cada arco es mayor con la sobre-
carga de carros, porque con la sobrecarga estatica es de 25042
kilogramos, y en las hipodtesis de sobrecargas dinimicas es
respectivamente de 27510, 28427 y 27510 kilogramos.

Para tener en cada seccidn el trabajo maximo producido por
la sobrecarga, en el caso mas desfavorable, hemos tomado el
resultado mayor en los cuadros referentes & la sobrecarga
estdtica y en los tres de la dinamica, con 1o que hemos obtenido
io siguiente:

" frrabajo masimo producide en el trasdos Trabsjo maximo produsido en el
- por la sobrecargs. intrados por la sebrecarga.
NUMERO =
de las Presion. Tensién. prresion, Tensién.
secciones.
Kgs. por m.2 | Kgs. por m.3 | Egs. por m.2 | Kgs. por m.2

A 1417553 ” 1417553 »
1 2106988 15431t 1739767 872417
2 2207979 403249 2105897 1217848
3 2189652 675813 2284045 1360151
4 2821717 793614 2293872 1117492
5 3014417 853641 2167151 1356297
6 2874899 781913 1853052 - 1235974
7 2153328 607744 1662058 559409
8 2539071 223839 1446186 576093
9 2325685 104036 1646574 541748

Deducidos los valores méximos debidos & la sobrecarga,
hemos pasado & calcular los que produce la carga permanente.
" Carga permanente.—Una vez obtenidos los esfuerzos des-
arrollados en cada seccién por una sobrecarga uniformemente
repartida, cuyos datos se deducen, como hemos dicho, de los
cuadros que nos dan los trabajos debidos & la sobrecarga de 300
kilogranos por metro cuadrado con sélo sumar los nimeros de
cada fila, no habra mas que multiplicar cada uno de estos nii-

, P .
meros por-—- (siendo p la carga permanente y = la sobrecarga

que actia sobre cada montante), y obtendremos en cada seccion
el esfuerzo maximo debido 4 la carga permanente, cuya opera-
cidn se resume para las dos cabezas, en el siguiente cuadro:
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TRABAJO DEBIDO A LA CARGA PERMANENTE )
NUMERO DE L& SECCION TRAEDOS INTR—ADOS'
KILOGRAMOS POR .M.s KILOGRAMOS POR M.3
4 — 1120174 X —fiifg—— = — 4114917 — 1129174 x %}’g{’_ = "-, 414«;9;7
1 1130863 X -——4—81%%5—- = — 4151116 — 1181617 X % = — 4154739
2 — 1139868 X _%L = 4133437 — 1080187 X _‘1_8133?1.’?_— = — sl
3 — 1162206 X _48%;’@93— = — 4206169 | — 1056658 X —4?1281% = —. 3878728
4 — 1208627 X 4“’1‘?;:" = — wemw | - o X ;4%3;—1’823— ‘= — 8336753
-
5 — 1251496 X —ii’f%— = — 4593019 — 90518t X —%Slis%— = — 5392705
e 1983202 X -—4—Si:f;—81-’805—~ = — 4710815 — 850018 > %’gé_ = 3120204
7 1298222 X ——-4-8%81’%— — — 4765450 — 313166 x %‘f’— — - o08i929
s 1318407 _ﬁ‘o‘%ﬁfﬁ_ = — 4839544 — 8T X _ﬁf‘%‘%’?_ = ' 2375049
9 1334312 ¥ '—f?:fsgs—— = — 4397927 ~ 60 X % =_ ogibaly .

Cileulo del trabajo debido al cambio de temperatura.—Para
oste calculo hemos dicho en .otro lugar que se supone un
cambio de temperatura de 4 25° para los arcos centrales. Nos
parece muy suficiente este limite, porque es muy difieil que las
temperaturas extremas & que hayan de estar sometidos estos
arcos se diferencien en 50°, teniendo en cuenta que siempre han
de estar 4 la sombra, y en Salamanca, en los veranos mas calu-
rosos, no sube el termdémetro 4 la sombra de 33° nila minima
en invierno baja de — 12Y, salvo al7ian caso muy excepcional.

Sentado esto, el empuje debido 4 dichos cambios extremes

se obtiene por le formula Q=E ¢ -7-' B'"" K, donde E indi-

ca ol cosficiente de dilatacion del metal que es 0,0000115; ¢, la
maxima diferencia de temperatura entrs la media y las extremas
6 sea -+ 25° segin ya hemos dicho; E, el coeficiente de elasticidad
del acero que es 225 X 10%; I, el momento de inercia de la sec-
cién; a, la semiluz del arco y B™ y K dos coeficientes para los
que se deducen de las tablas de Rezal los sizuientes valores:

B" = 45,25, K = 0,973. Sustituyendo, pues, estos valores, en
la formula anterior se tieae oo

25003000000 0.004576

272,25
X 45,25 X 0,973 = 5425.

Q = 0,0000115 X 25 X

Deduciendo este valor del empuje, hemos aphcado para cada
seccion las férmulas

= Qy, F=Qcose, V=Qsen8‘ ’

y con los resultados de ellas hemos obtenido los esfuerzos méxi-
mos en el trasdos é intradés por las formulas conocxdas

Xh

F Xh o F
21

o T 21 5 T+-

El siguiente cuadro expresa los resultados de -todas estas
operacxones - O ' )

Nimero Valores V:ai res Valor‘:es TBAB'?J?,MAXIMO
de las de de de KILOORAMOS POR METRO CUADRAD) |
seciones.| X F V| s dolareo, Intndoa a1 arce. 1
4 0 | s008] 2= 2bs7 + 1sauds” £ 183443
1| = sera = soss| k188 &= 105110 [ sesssu
o | 2= 7287 = 5176 4= 1628) =& 523066 | £ 002260
3 | 4= 10118] = 5244| s 2891) <= 803889 | & 1183065
4 | == t2s2n| = 5300] 2= 150l %= l0IsaT | == 10877
5 | = 14468 = 5345[ & 927’”’:1':712265&1; 4 1618555
‘6 | =1so7) 2 5ss0| = e| i i81s07T | E izesers
1 | =k 17045| £ 5405| == ds4f £ 1478208 = 1874173
8 | 17686 &= 5420| == 21l & 13a0689 | A 198787
o | =18 = s:5| o | 1561855 | = 1950001

Trabajo total mdximo. —Con los da.tos antenores, facll nos ha.
sido deducir el trabajo maximo 4 que se- halla sometido el metal
en cada una de las seccmnes en el caso mis desfavorable, ‘pues’
no hemos tenido que hacer mas que sumar en cada una de. ellas
el trabajo debido & la carga permaneme ‘con. el debido4 la tem-

. peratura y con el mayor trabajo que en ella produce Ia sobre-
* carga en las cuatro hipétesis: que -hemos tenido en cuenta. Con

;pdos,estos resultados’ reun;gos__,hgmos formado,__los siguientes
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cuadros, que nos dan para cada cabeza los esfuerzos maximos

que buscabamos.

_ Trasdés del arco.

Trabajo d que se halla sometide el alma de la .vz'ga.—-El tra-
bajo & que se halla sometida el alma de la vigsa, bajo la influen-
cia del esfuerzo normal y del esfuerzo cortante, estara dado por

]

< v .
la expresion + —-siendo  Ja seccién de aquslla; pero
. (5]

-

14
nos basta calcular la férmula aproximada f'— 4+ — que da °

para dicho traba]o un valor mayor del verdadero.

Aunque desde luego se comprende por la formula de la
seccion, que el esfuerzo & que se halla sometida esta parte de la
obra que nos ocupa no llegara al limite que nos hemos pro-
puesto, hemos querido cerciorarnos, y 4 este objeto hemos hecho
el calculo para tres secciones empezando por la num. 1, que
por hallarse mas proxima & los arranques es la que se encuen-
tra en condiciones mas desfavorables. En los siguientes cuadros
se tienen los valores correspondientes de ¥y V en el caso mas
desfavorable:

Bsfaerszo cortants
. maximo
debido 4 la

6arga permanents.

Namero

ds 1a seceion.

Esfoerso cortante

* mizimo debide
4 la temporatura,

Esfuerzo cortante
mizimo debido
& la sobrecarga.

Bsfaeres cortanto

mizximo total.

|
' Kiogramos.
|
i
3

Ktiogramaos Kilogramos. Kutegramos.
1 2051 1855 3018 @) 6924
5 1374 927 3526 5827
9 2419 0 3986 6405

(1) Segunda hipdteeis de la sobrecarga dinémice.

Nimero Trab::ii:b i%)gx'imo Trab?:bggxi.lgo Trang,]eci) Iggnmo Trabaj"%txgléximo
. da pSrg:fnagE;e. 'temp%fl_:tura. sobr%r!;rga. sfﬁ:;ji%}’u.
la Se_cﬁén- Kizogs.;m- m. | Kilogs. por m,? Kilogstpm' m,t | Kilogs. por m.®
4 | — 4144917 | — 183443 | — 1417553 | — 5745913
1 — 4151116 | — 195110 | — 2106988 | — 6458214
2 — 4183437 | — 523086 | — 2207979 | — 6914679
'3 | — 4266169 | — 803889 | — 2IS96S2 | — 7239740
4 | — 4409097 | — 1018479 | — 2821717 | - 9269423
5 | — 4593019 | — 1226651 | — 3014447 | — 8834147
6 — 4710815 | — 1375077 | — 2874899 | — 8960291
7 — 4765450 | — 1478208 | — 2153328 | — 6396951
& |- s | — 1540689' — 92539071 | — 8919304
9 | — 4897277 | — 1561855 | — 2325685 | — 8785467
* Intradés del arco.
| NOuERO | oy misian | tmbonisios | T sisio | Tril sisie
dela permanents. . |i la tomperatura.| i la sobrecarga. .
seccton. Kgs. ;rm;’ Kos~p—orm.’ Kosup:rm.‘* Kys ;er‘-‘
4| — 41m017 — 183443 — 1a17553) — 745913
It — 4150221| — - 568590| — 1787212| — 6456023
2 . 8997951 — 902260 — 2105857 — 7006108
'3 . | — 3o7s128| .~ 1183065| - 2284045 — 7330838
4 — 8386753 — 1403757] — 2293872 — 7289382
5| - s — letssss) — eteTist) — s
6 | — 3‘120204 . 1769215 — 185302| — 6742471
T — 2984920| — 1874173| — 1662038 — 6521160
8 , — 9875949 — 1937759 — 1446136| - * 6259844
9 — 2845419) — 1959201) — 1646574 — 6451284

" Como se ve en ellos, dicho esfuerzo no llega al limite adopta-
do, siendo menor en el intraddés que en el trasdés. Las figuras
10 al 14 expresan graficamente todo cuanto 4 los esfuerzos que
nos ocupan se reﬁere

- En la figurs:13 se observa que si completa.mos, como se
indica de puntos, la curva envolvente de todas las que represen-
tan las presiones del trasdoés del arco debidas & la sobrecarga
en las ‘cuatro hipétesis, con lo que tendriamos la expresién
grafica .de las presiones maximas producidas an el trasdds
citado por todas' las posiciones sucesivas de la sobrecarga, se
tiene para ‘las- secciones 3 y .7, respectivamente, un trabajo
maxxmo debido & ella de 245000 ¥ 2700000 kilogramos por metro

'cnadrado, en vez del que nos ha resultado en los calculos ante-
riores;.de. modoque obtendriamo&para ellos un.trabajo total de
7,520058 y.de 8,943653 kilogramos por metro cuadrado, slempre
inferior al limite que hemos adoptado.

En la ﬁgura 14 se.ve que en nmrrun ‘caso se hallan sometxdos
los arcos &_esfuerzos de tonsion; por consiguiente, la curva de
presiones se hallara siempre dentro del nicleo ceutral

Ealuerzo normal Esfuorso Esfuerzo
miximo normal mixime normal mazime Esfoerzo
Ximero debido 4 la carga . debide debido normal mazximo
permanenie. i la temperatora. i la sobrecarga, total.
de 1a soceion. - - - -
Kt'ngramos. Kudogramos. Kilogramos. Rilooramns.
1 112349 5098 34729 @ 152176
S 108063 3345 33022 146430
-9 105697 5425 31239 142381
(2) Tercera hipotesisde la ssbrecarga dinamica,
de donde se deduce: . .
Kimero ¥ vV F + v
. de la sacciba. Q w Q € .
Kilogramoes por m 2
1 5574207 961605 6535812
b 5363804 809254 6173053
9 5215416 889526 6104942

Se, ve pues, que d pesar de haber calculado este esfuerzo,
como hemos dicho ya, por medio de una férmula que da para é1
un valor mayor del verdadero, resulta un trabajo maximo muy
inferior al adoptado como limite.

Las dimensiones de los roblones que unen las cabezas y dis-
tancia 4 que deben estar, lo hemos deducido por la f6rmula que
indica el Rezal para obtener la suma de las secciones de los que
corresponden 4 una longitud de viga de un metro; dicha féormula

Vach .
ST > 37 5000000

vez de 300000, porque suponemos qus estos elementos de la obra

en la que hemos puesio 5010000 en

resisten 5 kilogramos por mm.? en vez de 3 que le atribuye el
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autor citado. Sustituyendo en la f6rmula los valores gque répre—'
sentan cada una de las letras, se tiene en el caso presente

, = 6924><.0,250 x 0,025 X 0,900 1
' 0,00915 5000000

=0,000851;

como ponemos roblones de 20 mm. de diametro que tienen por
consigiiente 254 mm.? de seccién, resultara para nimero de los
> 851
T o254
Nosotros ponemos 10 en la unién del alma & los hierros de dngu-
lo, y 20 en la unién de éstos 4 los palastros que forman la cabe-
z8, pues segin aconseja el autor antes citado, la distancia entre
los ejes de los roblones no debe exceder de 9,10, y 4 esta regla
practica nos hemos atenido en el niimero adoptado. -
Unicamente nos resta ahora deducir la presidon 4 que se ha-
llan sometidas las articulaciones. Para esto, hemos empezado
por calcular el empuje debldo 4 la carga permanente que estd
dado por la férmula Q = 2 pa B' K, en la que haciendo les
operaciones resulta para dicho empuje un valor de 105917 kilo-
grramos. Para tener el empuje total hay que anadir & aquél el
debido & la temperatura que sabemos es 5425 y el maximo de ls
sobrecargi que es el que tiene lugar en la tercera hipdtesis de
los carros para el cual se obtiene un valor de 32199; sumando,
pues, estos valores tendremos para valor maximo del empuje
que buscamos 143541 kilogramos. El esfuerzo vertical debido
4 la carga permanente a la sobrecarga es 57297; por consi-
guiente, resulta para valor maximo de la resultante de ambas,

que ha de haber en un metro de longitud » = 3,35.

R = V143541% 4 572972 = 154554
Como el eje tiene unsa longitud de 250 mm. y un diametro de
100 se deduce para el mm.* de superficie una presién de
154554
100 X 250 _
Los ejes se apoyan en la silleria por medio de una pieza cua-
drada de fundicién de un metro de lado, resultando, por consi-
guiente, para la silleria en dicho apoyo, y en el caso mas desfa-
vorable, una presién de 15,4554 kilogramos por cm.?, cuyo es-
fuerzo resiste perfectamente el granito, que es el material que
proponemos para este clase de fabrica. Con esto terminamos

= 6,18216 kilogramos, que no es nada exagerada.

todo lo referente & los arcos centrales. y. pasa.mos a tratar.de los -

arcos laterales.

Arcos laterales..—En el calculo de estos arcos hemos segui-
do la misma marcha que en los anteriores, obteniendo los si-
guientes resultados:

Trasddés del arco.

Nﬁmerol Trabajo miximo |Trabajo maximo|Trabajo maximo|Teahsjs masimo
de . debiloa lacarga debido debido&la
les sec. permenente. |dlasobrecarga.| temperatura. “’:31’
cloves: | ras. por m.? Kgs. por m.? Eys. por m.? Kys. por m.?
A | — 4489384 | — 1894017 | — 178079 | — 8061480
1 | — 4450496 | — 1508830 | — 250497 | — 6216623
9 | — 4489012 | — 1535137 | — 643939 668303
3 | — 4517507 | — 1698049 | —- 941192 7156335
4 | — 4719853 | — 1852456 | = 1207318 7885652
5 | — 4570132 | — 1963581 | — 1422763 | - 8161478
6 |'— 5195136 |.— 1591097 1599768 | 8606601
7 | — 35201001 | — 175601‘8". 1707852 sT5i061
g | - 5336927 | — 1847858 1778775
9 | — 5335961 — 1803180 | . I802660'| © 8962801
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" Intradés del

arce.

8963555 0o

Ndmero| Trabajomaximo | Trabzjo maximo | Trabsjo maximo |Trahajo masimo
de debido 4 jacarga debidodla "~ debido

las geco| PETTADeDtE. temperatura. |4 lasobrecarga. | ‘_Y?‘?}fl-f o

clones _ -Kgs. porm.2 | "Kga. porm® Eys. pm" m.2 Kgg. por .2
A | — 4439384 | — 178079 | — 1304017 | — 6061480
1| — 4516216 | — 6180511 — 1530279 | — 6659546
2 | — 4357420 | — 1012075 | — 1776530 | — 7146045 -
3 | — 4241070, — 1314094 | — 1044687 | — 7499801
4 | — 3795425 | — 1584174 | — 1955232 | — 7334831
5 | — 386519 | — 1802875 | — 1863441 | — 7352985
6 | — 316004 | — 1072822 | — 1596623 | — 6915549
T — 3209558 | — 2002268 | — 1385737 | — 6637758
s: 3035079 | — 2164287 | — 1166368 | — 6355654
9 | — 2028088 | — 2188470 | — 1149046 |- 6265604

Como en ellos se ve, en ningin caso excede ‘el esfuerzo a
que se halla sometido el material del limite de 9 kilogramos
por-mm.* que nos habiamos propuesto;-las-figuras 16-21-20- indi-
can graficamente todos los resultados de los esfuerzos maximos
4 que se hallan sometidos los arcos.laterales de que nos vem-
mos ocupando
" Trabajo ¢ que se halla sometida el alma del ¢ arco.—Yaindica-
mos en otro lugar, la férmula de que.nos servimos para -deducir
el trabajo combinado del esfuerzo normal y cortante. Como hi-
cimos notar al tratar de.les arcos centrales, sieudo el a\ma
llena, podemos tener de antemano la seguridad de que el trabajo
que nos ocupa no llega al limite admitido POr nosotros; este
resultado obtuvimos al calcular el correspondiente & tres seccio-
nes de aquellos arcos, y aunque en éstos podiamos prescindir
de esia. operacion, 4 fin de que no quepa duda de lo que hemos

" afirmado, hemos hecho el -cdlculo, eomo -en aquel caso, para

tres de las seccxones del arco. Los swulentes cuadros resumen
cuanto & lo que nos ocupa se reﬁere

-Esfaersoe :Es'fuerxo )
Famero usfnerzo gortante cortants maximo ' | cortants maximo Esfuergo cortsnte
A dobido 4 la - debide L. debido
“de cargs permanexnts, | 4'la‘temperatara |- d'la- sobracarga. total maximo,
las: soceiones. | - _ o L .
‘Kilogramos. K1ogramos. : Ktloaramos. _Erogramos.
1 1457 134 | 1568 4082
5 | 930 57 | 1286 | - 2813
9 | - 1645 G 0 1926 1 e 35T
o Esfaerzo’ - Befiorio - B
Famero: | -Esfuerso mormal . | ' ‘mormal miximo :-| - mormal :2iximo . |:: Esfaerso normal
dobido 4 1a cargs |, debido debido . o .
‘de " ] o .permanento, &la tompersturs.: |- 4712 sobréearga.i | - total miximo. .
lasseadiomes. | 1 e ol el i s SR AN
oo . Kiltgramos. | Kilogramos. .| Kilogramos. . |.. Ktlogramos.
E AL
I 73662 -} - 3269
9| 2060 | 3318
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tentes, es, sin embargo, tavorable 4 los procedimentos biolégicos, y
cree que es preciso someter las aguas negras 4 un tratamiento prelimi-
nar anaerdbico; pero es muy probable que estos primeros fenémenos se
produzean ya en elalcantarillado y en el emisario. Otro punto no me-
nos importante, que resulta de observaciones hechas en Manchester,
las agusas sucias que proceden de las fabricas son tan sensibles & las
es gue acciones microorganicas, como las aguas negras de la economia
animal.

La Comisién real, parece que ests en lo cierto; el proceso biolégi-
co detiene en lugar de provocar el nacimiento y desarrollo de los mi-
croorganismos patégenos, y el método que preconiza ¥y que generaliza-
ri cada vez m4s, consiste en recurrir primeramente 4 un tratamiento
anaerdébico y realizar después las condiciones aerodbicas, ya en una se-
rie de depésitos, ya por medio de aspersiones.

A nadie se le oculta la importancia ds estos estudios, puesto que
actualmente ne se permite ya arrojar 4 los rios las aguas negras sin
haberlas sometido antes &4 un tratamiento conveniente.

*
* ok

Han dedicado tamhién las municipalidades gran atencién 4 las me-
jores maneras de construir los caminos. Tratando de facilitar la cir-
calacién por todas partes, han hecho abrir nuevas arterias pava evitar
la encome aglomeracién que se produce en algunas calles antignas, in-
suficientes ya para las necsidades modernas, 6 epsanchar otras; se cons-
truyen nuevos puentes ¢ se ensanchan los antiguaos.

Los diversos firmes han sido objeto de experimentos comparativos; .

las maderas australianas, el karri y el jarrah han demostrado poseer
cualidades precisos. Las escorias de los hornos altos han dado también
buenos resultados. Por el contrario, el aceite en las carreteras no ha
producido el efecto que se esperaba. Resulta de los experimentos he-
chos en Aldershot, que las partes aceitadas presentaban muy buen
aspecto en tiempo seco, sin la menor sefial de polvo, pero con las llu-
vias, el aceite y el barro forman una mezzla horrible. En rajuman, no
se ha hallado todavia el firme ideal.

PUENTE SOBRE EL RIU_T_ORMES EN SALAMANCA

(CONTINUACION)

De donde se deiuce:

Nomero A L _§_ + _V
de las seccionss o © - @
Kilogramos pr m.3
1 6057111 566903 6624019
5 5314365 390669 6205534
9 5696916® 495940 6192836

Estos esfuerzos, & pesar de ser mayores que los verdaderos,
se ve que son, como decimos antes, inferiores al limite aceptado.

El diametro y distancia de los roblones de unién de las cabe-
zas es el mismo que hemos adoptado en los arcos centrales, y,
por tanto, no repetimos aqui el calculo, porque hay la seguridad
de no exceder, con el esfuerzo 4 que se halla sometido, el limite
admitido.

Lo mismo que hemos hecho para aquéllos deduciremos ahora
para los arcos de que nos ocupamos la presién maxima & que se
hallan sometidas las articulaciones y las piezas de silleria en
que vienen a apoyarse. El empuje debido 4 la carga permanente
estaré dado por la siguiente expresién:

Q=2pe BK' =59203 X 1,25 X 0,976 = 72227,76.

El debido 4 ]a temperatura es, como sabemos ya, 3317,62. El
que produce la sobrecarga estatica y dinamica es 213J8,96. Ten-
dremos, pues, para empuje total maximo, Q = 72227,76 4 3317,62
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+- 21308,96 = 96851,34. El esfuerzo vertical debilo & la carga
permacente es 29601,50, y ol debilo 4 la sobrecarga es 8802,93;
luego tendremos para esfuerzo vertical T = 38414 ,43; yla reé&j-
tante de ambos esfuerzos sera R = y/ 96851,32* -+ 38474,43
= 104291 kilogramos. _

El eje de la articulacién tiene 200 mm. de longitud y 100 de
104191 )
20000

La presién por em.? en el sillar sobre que apoya dicha articula- -
104191
7000 _
rior al de los arcos centrales, con lo que queda justificado las
dimensiones adoptadas para los arcos laterales.

diametro; luego la presién por mm.* sera de ==5,20955.

cion sera = 14,8844 kilogramos, que es todavia infe-

Arriostramientos longitudinales.—Siendo losarcos pequeiios,
¥y teniendo, en general, los tramos poca supsrficie que se oponga
4 la marcha del viento, el esfuerzo producidb por éste ha de ser
de poca importancia, y si calculiramos los arriostramientos lon--
gitudinales neresarios para resistir este esfuerzo, obtendriamos ,
para ellos secciones tan pequeiias que no podrian aplicarse eco-
noémicaments en la obra; por eso nos hemos limitado & unir los

rig. 4.

dos arcos proximos & cada frente y las viguetas correspondien-

50 X< 50

tes por medio de hierros en angulo de —s de seccién, for-

mando asi una viga cuya resistencia supera con creces & la que
se necesita para vencer el esfuerzo debido al viento. '

Arriostramientos verticales.—Para deducir estos arriostra-
mientos hemos supuesto carros de dos ejes de 9.000 kilogramos
de peso, que es el caso mas desfavorable. En estas condiciones
el esfuerzo en las piezas horizontales estara dado por la formula

9000 X 2,25
1,80

= 10125 en el montante cen-

6 sea en el caso actual f = = 11250

9000 X 2,25
2

tral de los timpanos, de modo que resultaria para seccién de las
barras con el limite de 8 kilogramos por mm.? admitido para

P

2h’

en laclave, yf=

25 1012 .
ellas s = Lsao- =1406,25y s = —08—5 = 1265,625; para

todas hemos adoptado, sin embargo, una misms seccién en for-
ma de T de 100 mm. de cabeza, 70 de dimensién vertical y 9
milimetros de espesor, que dan una superficie de 1450 mm.* su -
perior 4 la mayor de ellas. ‘ '

El esfuerzo & que se hallan sometidas las diagonales, lo cal-

. T
cularemos por la f§rmu1a = oo » ‘
Nosotros hemos adoptado para estos elementos de la obra
‘ . . 90 X 90 <
dos tipos de hierro de angulo; uno de i; ~ de reaccién
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para los arriostramientos de los arcos en la clave y secciones
contiguas & ella hasta la 7y 7' inzlusive, y los arriostramientos
de los timpanos desde las secciones 6 al4 y6'al4’, y otro tipo de
50 X 50
8
primer grupo, las diagonales de las secciones 6 y 6’ de los timpa-
nos son las que se hallan sometidas & mayor esfuerzo, por ser

de seccion transversal para el resto. De todos los del

9000
38 1 i s 1t _——————— == ,
las mas inclinadas; para ella.s resulta f 3 0,50 9000‘
, . 9000 . .
de modo que se tendra por milimetro r» = 0 = 5,294 kilo-

gramos. En el segundo grupo les mas incliradas son las de las
secciones 3 y 3' de los timpanos, siendo en ellas el esfuerzo f =

91)02(()) = 3625, y el trabajo por milimetro cuadrado r 763260

= 7,642, ambos inferiores al limite admitido.
Con esto hemos terminado todo lo referente al calculo de los
diferentes elementos que componen la obra.

IS Cornisa y barandilla.

Tanto en la descripcion como en los caleulos de los diferen-
tes elementos del puente, s6lo nos hemos ocupado de sus partes
principales; lleva ademas como complemento del alzado una cor-
nisa de 0,408 de altura total a partir de la cabeza superior de
las viguetas. Dicha cornisa la componsn dos hierros en £ conve-
nientemente dispuestos y arriostrados, y sobresale del eje de
dichas viguetas 0®,20, completando asi la anchura de los 10,00
metros que debe tener el puents. Sobre ella se apoya una baran-
dilla de hierro forjado de 1,00 de altura, formada por piezas de
construceién muy sencilla, que sirve de remate & la parte me-

talica.
Adornos,

Aunque los elementos ya citados den por si solos al conjunto
un aspecto bastante agradable a la vista, tanto por sus propor-
ciones como por la ligereza de la construccioén, hemos creido que
por estar situada la obra en esta capital debiamos poner algun
adorno mas que rellenara en parte los timpanos y diera mayor
movilidad al gran nimero de superficies planas y lineas rectas
que de otra suerte aparecen en los frentes; 4 este fin superpone-
mos diferentes piezas de hierro fundido que sin gravar mucho el
presupuesto satisfacen en parte al objeto que con ellas nos pro-
ponemos; siendo la parte decorativa, 4 excepcién de las ménsu-
las, completamente accidental, puede suprimise sin que por eso
se alteren en lo mas minimo las condiciones de resistencia de

aquélla.
Peso de la parte metalica.

El peso que nos ha resultado para la parte matalica del puen-
te es de 798278,27 kilogramos, de los que 297602,93 correspon-
den & los arcos, 313246,22 al tablero, 123741,35 4 los arriostra-
mientos, 27103,56 & las barandillas y 36594,06 4 los adornos; se
obtiene, pues, para peso del metro cuadrado de puente, teniendo

7982178,27

2016

mos; pesando el.metro cuadrado de tablero propiaments dicho
313246,22

2016

tender.

en cuenta todos estos elementos = 395,97 kilogra-

= 158,38, cifras ambas aceptables & nuestro en-

Apoyos.

Los tramos cuya descripeién y caleulo acabamos de exponer,
hemos dicho ya que descansan sobre cinco pilas y dos estribos.
Todos estos apoyos, tienen en correspondencia con los arcos
otras-tantas cadenas de sillerfa para que puedan resistir mejor
4 los esfuerzos transmitidos por aquéllos, hallindose dichas
cadenas convenientemente enlazadas con las demas fabricas,
para que estos esfuerzos se d:smbuyan en toda. la superficie de
los" apoyos.

A'las pilas las hemos dado un espesor de 2,50 4 la altura de
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la ampostilla, viniendo & tener 2,10 en la horizontal de las arti-
culaciones, y 1,70 en el macizo que se eleva desle agudllas a'la
altura de la rasante. La distancia entre los ejes de las articula -
ciones de cada pila es de 2,30.

T “"}?:z'i'!“'—t"?—{

7 JRRR I

Hemos calculado el coefiziente de estabilidad de estos apoyos
como & continuacién se expresa:
Segin hemos deducido en el caleulo de los arcos, el empuje
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maximo que actia sobre los apoyos en el caso mas desfavora -
ble es E = 143541 > 3 -+ 96854,34 X 2 = 624331.68; como la
altura de su punto de aplicacion sobre el zocalo es de 3,50, se
tendra para momentio de esta fuerza con relacién 4 la arista
exterior de la pila 4 la altura del zdcalo M — 621313,68 X 3,59
= 2185097.
Los pesos verticales que actian en dicho apoyo, son los

siguientes:

1.° Peso del tramo y sobrecargas p = 57297 X 3 4 33404 ¢ 2
== 248699, que da para momento con relacion a la linea antes
citada m = 243699 X 2,40 = 596873.

2.° Deso de las fabricas, que es el siguiente:

Peso de la partesuperior 41a impostilla 8,835 X 10,59

+ 2500 =....0........ e, e, ... 231919
Idem de la pila 30,061 X 2,95 X 2500 = .......... 221700
Total...uovvverenn. 453619

momento del mismo m = 453619 X 1,31 = 591211,

0,60 - comm by
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Py = 2,00 X 3,55 X 2510 = 1775)
610 + 6 59
—
Py == 6,5 X 300 X 2,500 = 48750
Pe= 1735 X 5,80 X 2500 = 113100.

P X X 0,90 X' 2500 = 14150

Aunque la curva de presiones sale 0,20 fuera del nicleo cen-
tral en la base de los cimientos, como la presién: maxima -en la
arista exterior, que es la mas cargada, resulta por centimetro
212591 car ns S
3000 X 2 =35,91 kilogramos, no hemos creido

(&
necesario aumentar su espesor.

cuadrado de

Cimientos.

Se practicaron cinco sondeos en todo el ancho del rio; resul-
tando de ellos que el lecho se compone de capas sucesivas de
arena y grava menuda hasta llegar al terreno firme, que en
uno de los agujeros de sonda resultd estar 4 6,00 metros bajo el

*

e ———— e - R X 2,60 o e cemmf m e m e e G e e ] ) .o
S RRE Y [ o~ > SR e I '
K P : :
N
°
-/
v ’V
¥ig. 3.*

Resultando, por consiguiente, para coeficiente de estabilidad

o m + m' __ 1191119 — 0.516 P
= 7 = 3151097 — 0216, que nos parece muy sufi-

ciente, porque esto solo tiene lugar en la hipdLesis de sobrecarga
¥ temperatura mas desfavorable, en cuyo caso es de suponer que
actian sebre la pila los dos arcos que apoyan en ella con empu-
jes iguales y contrarios que se contrarrestaran, quedando sub-
sistentes las fuerzas verticales para las que tiene ésta exceso de
resistencia. '

Los espesores de los estribos los hemos caleculado grafica-
mente, como se ve en la figura 21.

En dicho calculo hemos tenido en cuenta el empuje maximo
de los arcos, que, segin hemos dicho, en las pilas es de 624331 ki-
logramos. Este peso ha de distribuirse en una longitud de 13,20,
que es el ancho del estribo, incluyendo los contrafuertes, y
resulta para el metro lineal, que es el que consideramos en el

624331
alcul afico, K = ———— = {7293.
calculo grafico, & 13.20 47293
248699
El peso del tramo por metro lineal sera p = %i?)— =18341;

las demas fuerzas que figuran en el caleulo grafico anterior son
los pesos delas fabricas, porque prescindimos del empuje de las
tierras, que en el caso presente favorece a la estabilidad por
contrarrestar el del arco; seran, pues, dichos esfuerzos, los si-
guientes: :

estiaje. Este terreno.se compone de bancos de roca arenisca,
que son continuacién de los que aparecen al exterior en la
margen izquierda y que reunen excelentes condiciones para
cimentar la obra.

Teniendo en cuenta que, por la profundidad que resulia en
general para todos los apoyos, menos el estribo izquierdo, por
la gran permeabilidad del terreno y por el caudal considerable
de agua que siempre trae el Tormes, habian de ser muy costo~
sos los agotamientos y las ataguias, de emplearse este sistema
de cimentacion; habiendo observado, ademas, durante .la cons-
truccién del puente del ferrocarrii de Plasencia & Astorga,
emplazado aguas arriba del que ghora proyectamos, ‘que las
pilas, cimentadas todas por medio del aire cqmpr‘;'mi_dp, s8
ejecutaron sin dificultad alguna, pues la uniformidad: de las
capas en toda la extensién del lecho hizo que no fueran nece-
sarios medios auxiliares que sirvieran de guia 4 los cajones,
manteniéndose éstos horizontales en su descenso, sin gran tra-
bajo por parte del personal encargado de .dirigir las obras,
mientras que en la ejecucion del estribo izquierdo, que se. llevd
4 cabo por el procedimiento indioc y con agétgmientos, fueron
éstos de gran importancia y ocurrieron varios incideates du-
rante el curso de los trabajos, entre ellos la formacion del cajon
por los.empujes de las 'zie;ras, dando como.resultado. u'na;'.co'ns-
truccién mas deficiente & la vez que mas costosa que la de las
pilas; y resultando de los sondeos que la na.tur'a_.lezg del terreno




REVISTA DE OBRAS: PUﬁLIGAS

en el emplazamiento de la obra que nos ocupa es analoga, y aun
casi podemos, decir idéntica al del emplazamiento del puente
antes citado, hamos creid> mas conveniente el empleo del aire
comprimido para la cimentacion de to 1os los apoyos, & excepeién

.

Fig. 4.*

del estribo izquierdo, que, por hallarse fuera del agua y en sitio
donde la roca se halla al descubierto, se puede cimentar en seco
sin necesitar apenas agotamientos.

Las camaras de trabajo las proyectamos de hormigén hidrau-
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lico’armado con viguetas de hierro, teniendo interiormente la
forma de una béveda ojival. Dichas b3jvadas se hallan apoyadas
sobre una plataforma de- palastro sostenido-y unido al. borde
inferior-del cajén por ménsulas, constituyendo-un conjunto ana-
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logo al de los cajones empleados en la- cxmentacion del puente
de Marmonde, con la sola diferencia del material, que en agué-
llos era el ladrillo en la parte inferior y sillarejo en la superior,
resultando, por tanto, un conjunto menos homogéneo que el de
nuestro proyecto. Esta manera de construir la caAmara de traba-
jo tiene la ventaja de que permite enlamr perfectamente el
relleno de elia con el resto de Ia fabrica, cosa que no sucede

|

Iﬂ-)r-- -ite Tl

Hl=

1
|
|
|
Y
Figz 6.2

cuando se halla compuesta exclusivamente de hierro, pues
siempre queda una linea de separacidn formada por dicho metal
entre la construccién interior y exterior, y, ademss, no es tan
sencillo el relleno en este caso por el gran nimero de huecos
que hay en el techo entre viguata y visueta. Con la forma que
nesotros le hemos dado & la camara, sobre todo si se tiene cui-
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Fig. 7.*

dado de no dejar completamente lisas las superficies interiores
de aquélla, el enlace de las fabricas es completo, resultando un
conjunto bastante unido, y el relleno de dichas camaras cuando
se ha llegado & terreno firme, es muy sencillo, porque se supri«
men los rincones y los huecos entre viguetas y solo queda como
parte molesta de las ménsulas en que se apoyan las bévedas,
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pero que por estar situadas en la parte inferior se facilita mucho
el relleno de huecos en ella, pudiendo llevarse 4 cabo esta ope-
racion sin ninguna dificultad.

El borde inferior del cajon lo reforzamos con un palastro
de 12 mm. de espesor en una altura de 0,40; el resto, hasta la
altura del hormigén que constituye la camara de trabajo, se halla
s6lo cubierto por un palastro de 8 mm. de espesor conveniente-
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mente reforzado por hierros de angulo de Mé—g— de sec-

cién. Desde donde terminan las citadas camaras hemos supri-
mido las envolventes de hierro, construyéndose el rasto de los
apoyos de mamposteria concertada con mortero hidraulico los
paramentos, y mamposteria ordinaria con mortero hidraulico

los macizos interiores. Aunque la naturaleza del terreno hace
suponer que no ha de ofrecer gran resistencia al descenso de los
cajones, para evitar en lo posible el rozamiento, ponemos un
enlucido de mortero hidraulico sobre la mamposteria concertada
de los paramentos lo mismo que se hizo en los cimientos del
citado puente de Marmonde.

Py
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en paramentos y la ordinaria con mortero comun en el macizo.’
Dara estar en armonia con el resto de la obra les proponemos
una coronacion de silleria y un pretil corrido en toda su exten-
sion de forma analoga & los de las pilas y estribos, auaque cons-
truido con distinta clase de fabrica. .

Los de la avenida izquierda se cimentardn sobre la roca que
se halla al descubierto, abriendo en ella una pequeiia caja. Los
de la margen derecha los proyectamos cimentados sobre la capa
de grava 4 bastante profundidad para que nunca puedan llegar
4 ella las socavaciones del rio, en la misma forma que se ci-
mentaron los de la avenida izquierda del puente del ferrocarril
de Plasencia. Los agotamientos en ellos han de ser de poca im-
portancia, no sdlo por estar bastante alejados del cauce, siano
por ser el terreno poco permeable, y, ademas, porque uns vez
construido el ciminto del estribo formara éste una especie de
ataguia que impedira las filtraciones por el lado que da al rio.
Por este motivo proponemos que estos agotamientos sean de
cuenta del contratista, hallandose comprendido su importe en la
partida correspondiente del presupuesto. '

Terminado lo referente & la descripeidn y condiciones técni-
cas del puents, vamos-& examinar el proyecto tratando de jus-
tificar principalmente cuanto se reflere & precios y partidas al-
zadas que figzuran en los presupuestos.

Movimiento de tierras.

Articulo 1.° Como este proyecto no comprende mas que el
pueate y las avenidas que de uno y otro lado le sirven de enlace
con la carretera de Villacastin & Vigo, que va siguiendo la vegs

rg. L.t

En el estribo derecho, como resulta una superficie demasiado
grande para cubrirla con una sola boveda de hormigdn, proyec-
tamos una doble camara de trabajo, comunicandose los dos es-
pacios por dos aberturas practicadas en la parte intermedia.
Por lo demas, el sistema y los detalles de construccion son idén-
ticos en ambos.
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Muros de acompaiamiento.

Los muros de acompaiiamiento los proyectainos, como hemos
dicho, con la seccién en forma de trapecio, siendo vertical el
paramento interior y dandole un talud del 10 por 100 al exte-
rior. El espesor que para ellos proponemos es el tercio de la al-
tura, al noveno de su altura & partir de la base. La clase de fa-
bricacién con que han de construirse es 14 mamposterfa careada

por ambas magenes, cruzando el rio por el puents Mayor, no
hay més movimiento de tisrras que el de los terraplenes que han
de construirse en dichas avenidas. Por este motivo, hemos sus-
tituido el perfil grafico nim. 1.° por el estado de cubicacién que
forma; y hemos omitido el grafico de distribucién, porque no
existiendo desmontes; tolos los terraplenes se ejecutaran con

T4 Pet |
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productos procedentes de zanjas de préstamos, &-excepcién de
la pequeiia parte construida‘con proluctos de las excavaciones
de los cimientos. Por las razones dichas, hemos omitido también
el anejo 7y el 12. i

En los pracios correspondientes 4 este articulo figura el pri-
mero el del metro-cibico de terraplén. Para deducirlo, hemos
tenido en cuenta en el anejo nam: 13, como ya se ha dicho, los
productos-de las excavaciones de log cimientos para la formacién :
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delos terraplenes Como la distancia medis a que hay que trans-
portarlos es de unos 100 metros, le aphcamos el precio que para
los transportes 4 esta distancia figura en otros proyectos apro-
bados por la Superioridal. Respecto a los préstamos, como de
abrir zanjas junto 4 los terraplenes, la indemnizacién que habria
que pagar por los terrenos seria muy elevada por coustruirse
aquédllos sobre terrenos de huerta, que tienen un precio muy alto,
resulta mas econémico transportar las tierras del cerro de San
Blas 4 la ladera izquierda, donde la indemnizacién ha de ser nece-
sariamente pequefia por ser tierras que nada producen. En este
supuesto, hemos calculado al precio del terraplén construido con
.

Fig.

un metro cibico de excavacién en zanjas de préstamos en la
siguiente forma:

1es tas,
Por la excavacién del metro cdbico en tierra dura. .. 0,56
Por el transporte de 1,10 metros cibicos de produc-
tos de excavacidn & 500 metros & 0,73 pesetas me-
tro cibico.......cuvn.. ettt et e e 0,30
.lndemmzaclon de dafios y per;ulcxo ................. 0,05
Total...... ....... . 1,41
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que son perfectamente aplicables en este caso, por ser las cir-
cunstancias de cimentacién analogas 4 las de*aquella obra.
Tuvimos ocasién de observar que, con cuatro tandas de cin-
co hombres, que trabajaban seis horas al dia dentro de la cima-
ra de trabajo, ganando un jornal de 3 pesetas por cada jorna-
da de este tiempo, y tres tandas de dos hombres fuera de ellas
con 2 pesetas de jornal, descendia el cajén en grava ¢ arena
por término medio 0™,60 al dia, & profundidades que no ex edian
de siete metros, y como venia a tener aquel cajon una superficie
de 12 m.? préximamente, resulta que hacian en este tismpo 7
metros cubicos de excavacion, extrayendo 4 la vez los produc-

P pet i

o

tes correspondientes 4 ella; de modo que el precio del metro cii-
bico se deducira como sigue:

Precio de 7 metros etihicos.

Pasetas.
Por 20 jornales, & 3 pesetas........... e 6)
Por6idem,42id........ccoviiviien ... 12
Total............ . 72

que, dividido por 7, nos da 10,29 para precio de una unidad.
Para la roca floja que hay necesidad de excavar con objeto
de empotrar algo el cajéon en ella, le afadimos 2 pesetas al

Aplicando este precio en el anejo citado, tenemos para la eje-
cucién material del metro cubico de terraplén un coste de 1,41
Pesetas, que, aunque pareca algo elevado, no lo es'si se observa
las condiciones en que ha de ejecutarse.

Excavaciones para cimientos.

‘Para deducir los precios de las excavaciones para cimientos
consideramos dos casos: primero, que estas excavaciones se
hagan dentro de la camara de trabajo; y segundo, en zanjas
abiertas al aire libre.

Para el primero, nos han servido de base los datos tomados
durante la ‘construccion del puente del ferrocarril de Plasencia,

metro cubico por el mayor coste de excavacidn, obteniendo asi
un precio de 12,29 pesetas.

Los precios de las excavaciones da los cimientos al aire libro
los hemos calculado como sigue:

En tierra dura y graoa. Peselas.
Excavacion del metro ctbico............oviiiun. ... 0,36
Extraccién de los productos................... 0,40
Transporte 4 20 metros de distancia de 1,10 metros cit-
_ bicos, a 0,17 pesetas el metro cibico............... 0,19
Total..oovuvennnn... 1,15
TR Sy
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"En térreno dy trdnsito. -

Ex&vacién del metreo cdbico..............L Ll
Extraccién de los productos.. ... et
Transporte de 1,20 ‘metros clbico & 20 metros de dis-

.tancia, 4 0,17 pesetas el metro cibico..............

En roca floja.

Fe< tas.

Excavacion dsl metro cldiCO. .vvr vvvnrneneennn. .. 1,21
Extraccién de los productos........ e b 0,40
Transporte de 1,30 metros cubicos 4 20 metros de dis-
tancia; & 0,17 pesetas el metro ctibico....... . ..... 0,22
Total ......cuvneun, 1,83
Fig. 15.*
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En roca dura.
Excavacién del metro cibico.......... 0o oii e, 2,49
Extraccion de los productos. ..... .. e e 0,40
Transporte de 1,40 metros’ ciibicos de productos 4 20, .
metros de dlstancxa, a 0 17 pesetas metro cibico.. 0,24
Total..... ....vuvn.. 3,04
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Sustituyendo los preclos autenores en el anejo ndm:: 18, que
contiene también los’ volumenes de axcavacién que hay que’
practicar en las diferentes clases de terreno deducidas del anejo’
ndm. 9, obtenemos para preclo medio del metro cibico de exca-

vacién dentro de las caAmaras de trabajo 10 48 pesetas y en zan-'

fas ablertas al aire libre 1,44 pesetas
Caja,para. el aﬁrm&do.

La caja para el ﬁf”mé hiay que abrirla en el terraplén ya con-

Sy
s

sohdado por conswuxente, podemos con31derarla. comé abxerta.
en tierra dura. ‘

Damos 4 ella una seccion rectangular de 14 centimetros de
profundidad; el ancho en casi foda su éxiensisn és'de 7 metros,
variando unicamente en las plazoletas que se forman en las
upiones de esta nueva via con la carretera de Villacastin & Vigo.
Para deducir un precio tinico hemos calculado primero el corres-
pondiente & cada uno de eslos anchos, tomando para cada uno
de los empalmes el ancho medio, que resultara ser de 16m,80 en
el primero y 25 en el segundo; tenemos, pues:

P getas.
-Melro lineal de eaja e 7 metros de ancha.

Por 0,98 metros cubicos de excavacion en tierra dura a
0,56 pesetas.i....oiuvinn.. N 0,55

Por la extraccion de productos 4 10 metros de distan-
cia,-& 0,14 pesetas el metro cibico.............. vee 0,14
| SZoT oD (=T 8« Lo 2 0,10
Total...... G .- 0,79

Metro lineal de caja de 16,80 metros de ;_znc'lzura.‘ i

Por excavacion de .,,30 metros cubxcos en tierra dura
a0 56pesetas 1,32
Por transporte de 2,585 metros cﬁbicosde productos S T

10 metros de distancia, & 0,14 pesetas el metro cu-
bico............... ereean et eeenean e 0,36
Por refin0....ccoovevvunnnn. [ SN 0,20
- Totul..ooioioa.on., . 1,88

(Continiiard.)
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medio de horquillas, hechas con varilla de 6 mm., colocadas
cada 0m,25, y un tejido metdlico envolvente, de simple torsn’m,
de alambre de 18 XX 60.

Tanto la solera como la tapa van armadas con varillas
de 5 mm., ocho por metro lineal, en direccién normal 4 las
vigas.

Cada palizada estd constituide por dos pilares de 0m,25
X 0m,25, con talud de !/, apoyados en unas basas de 0m 69
X 0,60 X< 0m,20, construidas sobre pilas de mamposteria hi-
draulica. Estas basas llevan una armadura metalica formada
por pletinas de 50 X 5.

Los pilares llevan cuatro barras de 30 mm. , enlazadas con
ligaduras de alambre cada 0m,50.

La parte inferior de las dos palizadas centrales, sometida
al choque de los cuerpos flotantes, en grandes avenidas, se ha
construido de mamposteria hidraulica, con un grueso de 1 m.,
cimentado sobre aluvion, con 2-m. de profundidad.

Toda la obra se ha ejecutado en un plazo de dos meses, y se
ha observado al descimbrar cada uno de los tramos, una rigidez
perfecta, debiendo llamar la atencién sobre la extraordinaria
ligereza de las palizadas, que tienen 10 m. de altura, que no
han sufrido el mas pequefio movimiento.

Calculo de la solera.— Luz: 1 m.— Espesor: 0®,10.—
Carga de agua: 1 m., 6 sean 1.000 kg. por metro cuadrado.

Tendremos:

Peso propio... p == 0,10 X 2 500 = 250 kg.

P = 1.250 kg.
Sobrecarca. .« p'=1.000 X 1,00 = 1.000

El momento ﬁector sera

1250><1"

o =‘125 kgms.; .

.',Mf._——

Y sngulendo los mlsmos procedlmlentos que hemos exphcado
ameriormente obtendremos

2511

Sl 2\/120
2 f‘° (U U 0’02?
y S ,
; hz = 100 — @2+ 25) 0m,053

De modo ~que la secclén de hierros necesaria seré
."a l"

g 1% __ _0,000125
B0 X107 T T 1

= 125 mm,?
Para obtener la cual bastara poner 8 barras de 5 mm. por
metro lineal, que dan 157 mm.? de seccidn.

Calculo de la v1ga Luz = 12 m. -—Secclén 0m,20
X 1m,20.Fotjado interesado = 0w,79.

Tendremos ; o

Peso propio.. .. p= (0,20 X< 1,20) 2.000 = 600 -kg.

Peso del forjado 2 = (0,70 X 0,20) 2.500 = 350

Sobrecarga...: p = 0,50 X 1.100 = 550

Peso de la 'sdléra = 0,10 > 0,50 3 2.500 = 125
Peso total........ ~ 1.625 k3.

———
3 . .

El momento ﬂector debxdo & esta carga lo obtandremos aph-

cando la formula:

1.625 X 12?
8

La cabeza de compresién de la viga es, en este caso, la mitad
de la tapa del acueducto, y tendremos: :
Lo 29250 . 20250 -

' - — . = ="M 42 .. .:

B X000, 85 < 100 — 70.000 = AR

CMf = = 29.250 kgms.
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'y

H;—130—(4" +5)—130-—47 = 087 _
La seccion necesaria de hlerros sera, por lo tanto: -

29.250

8 ==
20,83 X 10"

= 1.762 mm.? .

Bastan, pues, dos barrasde 34 mm., quetienen ung seccién is
1.816 mm.%; pero ademas se ha colocado en la parte superior una
de 30 mm. para asegurar la rl«ndez del conjunto

Calculo de los pilares.—La seccion es de 0,25 < 0,25,
La carga que actiia sobre cada pilar se compone:

1 500 kﬂ'

Forjado..... (0,50 x 0,10) 12 3¢ 2.500 =
Tapa....... (0,50 X 0,20) 12 < 2.500 = 3.000
Viga........ (0,20 X 1,10) 12X 2.500 = 6.500
Sobrecarga.............. . 12X2.500 = 6.000

Peso total............  17.000 kg.

B v

El pilar de hormwon resiste 25 X 25 X 25 = 15.625 kg.; de
modo que quedan para el hierro1.375 kg., es declr que en rigor
bastarian con 4 barras de 7 mm.

Hemos puesto barras de 20 mm. para obtener un aumento de
seguridad. Estos pilares van empotrados en unas basas armadas
también, con flejes cruzados de 50 >< 5 para repartir la presion
sobre los cimientos.

PUENTE SOBRE ELR!O_T_QRMES EN SALAMANGA

(CONTINUACION)
‘Metro lineal de caja de 25 metros de ancho. )

Peselas.

Por excavaclén de 3; 50 metros cublcos en tlerr.' dura
40,56 pesetas o -

» Tota,l S

Aplicando estos precios & 1s.s longitudes de caja que resultan
con los anchos que & cada una corresponden, 'Y hallando el
término medio, nos ha resultado en el anejo nim. 13 para precio

~ del metro lineal de apertura de caja 0,93 pesetas. .

‘Como no hay cunetas en toda la’ linea, hemos supnmido el
anejo nim. 14 de.la Memoria; sin embargo ﬁgumn en el cuadro
nim. 2 los precios del metro hneal de apertura ‘de’cuneta en las
diferentes clases de terreno, tomados de- otros proyectos apro-
bados ya en esta provincia.. En el .cuadro nim.1 figura para

" precio del metro lineal de cuneta, ol corresmndnente 4 la tierra

dura, pues de haber necesidad de abrirlas ha’ de ‘ser en esta
clase de terreno.

Con los precios arriba deducldos, yel volumen de terraplén
¥y longitud de apertura de caja, hemos obtenido para importe de
ejecuciéon material del .articulo que nos ocupa 20.859,62 pesetas,
debiendo tener en: .cuenta,” que en él-no van inclufdos los costes
de las excavaciones de cimientos, o

- - ' (Goitiniarés
.S .

Soie. e T .
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PUENTE SOBRE EL RID TORMES EN SALAMANCA

{ coNcLUSION )

Obras ‘de fabrica.

Art 2.° Este articulo es el"mas importante y principal del

_proyecto. La. Gnica obra de fabrica que comprende’es el puente

sobre el rfo Tormes, por motivo.del cual se ha llevado 4 cabo la
redaccion del presente trabajo. Ex otro lugar hemos hecha ya la
descripeion de esta obra, examinando todo cuanto se refiere 4

las condiciones técnicas de sus dxmensmnes, réstanos, pues,

tratar ahora de su presupuesto, empezando por justificar los
precios de las diferentes clases de obra que le constituyen. En
todos ellos hay elementos comunes 4 las demas obras de la pro-
vineia, por lo que los hemos tomado. de proyectos ya aprobados

.por la Superioridad, y Ginicamente hemos calculado aquellos que

pueden variar, segtn las circunstancias, por los elementos que

- hay que tener. en cuenta para deducirlos. Entre éstos fizura el

precio de los matena.les al pie de obra,. que es de lo. que vamos

-4 tratar aconunuaclon

Mamposteria ordmawa.—-Para esta clase de fabrica, propo-
nemos.como material la piedra arenisca que tanto abunda en
las inmediaciones de Salamanca, hallandose unas buenas can-
teras a:un kllomatro,del.emplazamiento del puente..El precio

:del material necesarjo para producir un metro etibico, lo hemos
-obtenido tomando de otros proyectos los precios elementales,

como swue'
Fesetas,

Por arranque del material é indemnizacién de cantera. 2

Por su-transporte & un kilometro de distancia, 4 una
peseta el Kildmetro...........coovviiviuiienaiinn, 1

Por carga y descarga del mismo.........cc0euen....

Total.ovvieeennnnnn., 3,47

Tedas- las dem4s clases.de- fabrica, incluse' la mamposteria
careada, . las preyectamos de granito, que podra proceder de
Villavieja- 6 Fuentes-de Béjar, siendo en ambos casos preciso
transportar el material por ferrocarril desde las estaciones res-
pectivas & la de Salamanca, y por camino ordinario de-las cante-
ras a las.estaciones de embarque y de la de llegada 4 la obra

En el calculo del precio, como puede verse, se han -tenido en -

cuenta-todas estas ecircunstancias, debiendo advertir que hemos

deducido el-precio-del transporte en ferrocarril de los convenios -
que en casos analogos ha-hecho la Compama. de los  ferrocarri-
-MSerP, con los contratistas,

-.95 -
-Mamposleria careada. . : e
. Pesclas
Por el arranque del material necesario para producir
un metro cibico de esta clase de fabrica é indemni-
zacion de cantera.....evevueeinnnn.. Cheeen e 2,50
Por el transporte en ferrocarril de dicho materlal 8
Por la carga y descarga de idem en el vagon ....... 0,50
Por la doble carga y descarga del mismo.......... . 0,94
Por transporte de idem id. por camino ordinario & 5 kl.-
" Iémetros, & 1,27 pesetas el kilémetro............... 6,35
Total ............ . 8;29
Mamposteria concertada.
Por el arranque de! material necesario para producir
un metro cibico de esta clase de fabrica é indemni-
2zacion de cantera. s eveeiieets it 5
Por el transporte en ferrocarril de dicho material....., 10
Por la carga y descarga de idem en el vagén ......... 1
Por la doble carga y descarga del mismo en los carros. 2,70
Por transporte de idem por camino ordinario a5kiléme-
tros, 4 1,58 pesetas el kildmetro................... 7,9)
Total ........ e 26,60
Sillarejo. *
Por el arranque del material necesario para producir
un metro cubico de esta. cla.se de fabrica é indemniza-
cién de cantera..... e Ceasnenes e RN . 7,50
Por el transporte de dicheg material en ferrocarril ..... 10
Por la carga y descarga de idem en el vagén..... eenen 1,00
Por la doble carga y descarga del mismo en los carros. 2,70
Por transporte de idem & 5 kilémetros por camino ordi-
pario, 4 1,58 pesetas el kilometro............ e 7,9)
J : Total... cveivenennn, 29,10
Silleria desbastada.
Por el arranque del material necesario para pfoducir
un metro cubico de esta clase de fabrica é indemniza-
cién de canteras...... ettt iae s 9,60
Por el transporte de dicho material en ferrocarril ..... 11
Por la carga y descarga de idem en el vagon.......... 1
Por la doble carga y descarga de idem en los carros. .. 3
Por el transporte del mismo por camino ordinario & 5
kilémetros de distancia, 4 1,70 pesetas el kilometro.. 8,50
Total oovuvevinnnen., 33,10
Sillerias labrada, recta y aplantillada.
Por el arranque del material necesario para producir
un metro cibico de esta clase de material é indemni- .
zacion de cantera. , . .yeeeseceerenas e trereee e 12
Por el transporte del mismo en ferrocarrxl ............ 12
Por la carga y descarga de idem en el vagéu.......... 1,5)
Por la doble carga y descarga de idem en los carros... 3,74
Por el transporte del mismo material por camino ordi-
nario & 5 kildmetros de distancia, & 2 pesetas el Kkilg-
 01Y=1 o J T . 1_0;3
Total.,....... e 39,24

La piedra que ha de entrar & formar parte del hormigon; lo
mismo que la del firme; es.el canto rodado que-se halla esparci-

‘do-en- as tieiras de Sania Marta y Vistahermosa,-que distan-de
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la obra 3.800 metros. Su precio, deducido sirviendo de base los
elementos de otros proyectos, sera el siguiente:

Pesetas.
Por recogido del metro cubico de material.............. 0,80
Indemnizacion de dafios y.perjuicios............... eee. 0,12
Por carga y descarga de idem.....:v..v0uu.... eierenes 0,30
Por su transporte 4 380 kilémetros de distancia & 0,90 pe~ .
ST12: 1 creeratieea - X3
Total..... cetiioeaan. 4,44
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- Para los ladrillos y las maderas hemos adoptado los precios
corrientes en el pais, por lo que nos abstenemos de justificarlos.
Réstanos ahora tratar de los materiales mas importante de este
proyecto, que son el acero y el hierro. J ustificaremos tnicamen-
te el del acero laminado, por ser el que entra en mas cantidad
en este proyecto, y porque los demas precios de los metales los
hemos tomado de proyectos de obras recientemente construidas
en esta localidad. ‘

Los datos que nos proporciond el representante de la casa
extranjera constructora de los puentes del ferrocarril de Plasen-
cia 4 Astorga, con otros referentes & fabricas espaiolas que he-
mos tenido ocasion de ver en obras publicadas posteriormente
4 aquella fecha, nos han servido para hacer el calculo del precio -
del &cero como 4 continuacion se expresa:

Precio de tonelada de acero laminado puesto en obra completa-
mente terminado y pintado, mcluyendo los gastos de prueba.

Pesetas.

Precio de una tonenala de acero en el taller............ 260
Ejecucién de la obra en el taller con el aumento produci-

do por el alisado de los agujeros y roblonado mecinico.
Transporte 4 la estacion de Salamanca.................
Transporte de la estacién al emplaza.mlento del puente in-

cluso carga y descarga...........
Montaje en obra incluso andamlos y toda clase de apa-

te e oans ® eseevsae

Tatos auXiliares.... cuivieviviiiitie e eeinnnnnn.. 80
.Pmtura.. ....................... eresien ceetetecnena 15
. Pruebas...... it eeeererarenana eeerenas N

Total.evenevneenndinns 500

d-sea 0,50 pesetas por la ejecucién material del kilogratho de
- @ste material.
Pavgimento del puente.—Aunque los precios del enlosado y

adoquinado del puente figuran en el siguiente articulo, como esta -
" clase de obra forma parte del puente y la hemos incluido en su -

presupuesto parcial, tratarémos de justificar aqui’el. precio 'de
* este material puesto al pie de obra. Ha da prcesder aquél, se sin
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se exige en el pliego de condiciciones, de las canteras de Marti-
namor, porque este granito es de grano mis duroy compacto
que el de Villavieja, steado por. lo tanto més resistente al cont1~
nuo desgaste & que ha de estar sometido el pavimento del puen-
te, por cuyo motivo lo hemos preferido para esta clase de obra
al de estas ultimas canteras; 4 pesar de resultar algo mas caro
por la mayor dificuliad de transporte y de labra.

Adoquinade del puente.

Pesetas.,

Por el arranque é indemnizacién de cantera de 0,20 me-

. tros ciibicos de material necesario para producir un me-
tro cuadrado de esta clase de pavimento 4 6 pesetas el = -

1,20

metro cubico............ et eeieteteirostierteanona
Por la preparaciéu con arreglo 4 condiciones del mlsmo

4 6 pesetas metro cibico............. Ceetieaeias eeen 1,20
Por el transporte 4 24 kilometros incluyendo carga y des-

carga 4 1 pesetas metro ciibico y kilémetro. .,....- 4,80
Total precio del material del metro cuadrado de adoqui-.

DRAOL . et veenuonin srareeiornassininene P 811

Enlosado de los paseos del puente,
. Peartas,

Por el arranque é indemnizacién de cantera de 0,12 me-~

tros cibicos de material nezesarios para producir un

metiro cuadrado de enlosado 412 pesetas el métro ci-

3T Ceceeeiadan teererieitanaas . 1,44
Por el transporte del mismo & 24 kilémetros de distancia :

4 1,50 pesetas el metro cubico y kllémetro, 1ncluyendo '

cargaydescarﬂa. .......... ceevesiene 432
Total precio del material del metro cuadrado de enlosado. 5,76

Con los precios 4 la vista se ve desde luego. el aumanto que
supone en ‘el coste de la obra la sustitucién del firme de piedra
partida por el adoquinado, pues mientras que con aquél importa
el metro lineal 12,26 pesetss, con éste i importa &l metro cuadrado
8,25 pesetas y, por lo tanto, 57,75 el metro lineal; sin" embargo,
creemos mas conveniente este sistema, pues hemos tenido oca-

'8ién de observar practicamente lo dificil y costoso que resulta

conservar el afirmado en regulares condiciones en el puente
Mayor, siendo preciso un continuo riezo durante el verano, que
representa. s6lo para este sérvicio el gasto diario de 6,75 pese-
tas, importe de los jornales de un ‘carro y un auxiliar. En el
puente que proyectamos se agregaria 4 las causas que motivan

Fig.17.

esta dificultad de conservacion en el puente Mayor, 1a movlhdad
del tablero, que por mucha fijeza que tenga nunca puede compa-
rarse con la de un puente de fabrica. Ademas, otra de lagcatisas
que habian'de contribuir & remover el firme son los pequeiios mo-

- vimientos que en los arcos, y, por lo tanto, en el citado tablero,
-han de producir'los cambios de te nperatura. Por todas estas

‘razones, creemos que los Gnicos-pavimentos posibles en buenas _
condiclones son en este caso el adoquinado 6 el entarugado, ha-
bierido preferido el ‘primerc por ser mas econémlco, mas facil
‘de conservarlo y de uaa duracién mayor. - - N R
Continuando con los precios referentes & este articulo, debe
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‘mos manifestar que teniendo en cuenta la gran diferencia que de proyectos.ya aprobados, por la que no nos entretenemos en
existe-en 1a mano de obra de la ejecucién de la fabrica de hor- justificarlos. . , : . o ,

‘migbn, seglin se trate del que forme la camara de trabajo y su Para medios auxiliares de los cimientos ponemos una partida
relleno, ¢ del que se emplee en cualquiers otra clase de cimien- ‘de 20.000 pesetas, 3.000 para cada pila y 5.000 para el estribo

i

, —

Trogemirims  Srasdos | |

- Méo&.l-'mv , |

:«m«r«,~ ) I
e e ————— s e R

)

[ /"/—J

3""% f - - ,

[ Popee - |

. | :

Fig, 18.

tos 1 obras al aire libre, hemos puesto para esta clase de fa- derecho, en las cuales se halla comprendido el gasto de las bom-
brica dos precios, cuyos importes de mano de obra difieren en bas de inyeccion de aire, que asciende, segin calculo aproxima-
6 pesetas; el mayor de ellos aplicable tinicamente, como se de- do hecho por nosotros, & 2.000 pesetas para las pilas y mas de
duce de lo anteriormente dicho, al hormigén que forma la cima-  3.000 para el estribo, aplicando el resto para los andamios que

Fig. 19,

ra de trabajo y su relleno, y el otro para el que entra en todas hay que hacer para montar los cajones y los agotamientos que

las demas obras, sean precisos en el estribo izquierdo y muros de acompaiia-
El resto de los elementos que figuran en las partes corres~ miento de la avenida derecha. ,
pondientes £ este articulo del cuadro nim. 2, los hemos tomado Teniendo en cuenta esta partida alzada, asciends el importe
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de los cimientos. en nuestro proyecio a.165,315,72 pesetas, y
como su volumen es de 1.945,82, resultia para el precio.del metro
.. 165315,72
ciitbico ————
s 1945,82
limites de 60 & 110, que sefiala el Croizette en su curso de
«Construccién de puentes» para precio del metro cibico de fun-

daciones de este sistema en condiciones favorables.

=-84,95 pesetas que se ha]la déntro de los

Aplicando [los precios arriba deducidos & los volimenes y-

pesos que se obtienen en el anejo 9 de esta Memoria, nos ha
resultado para importe de ejecucién material del puente, inclu-
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. Las. dimensiones que damos al firme .son Ja de 7 metros
de ancho, con un.espesor-de 0,14 en los mordientes. y 0,28 .ea
el centro, que da un buen bomheo para la prouta. evacuacién de
las aguas que sobre él caigan, 4 la vez que nada exagerado para
ser obstaculo 4 la facil circulacién de los vehiculos que por 61
han de transitar.

Estas dimensiones, lo mismo que dijimos al hablar de la
caja, varian en los empalmes de la nueva via con la carretera
de Villacastin & Vigo, y para deducir un precio inico para el
afirmado, hemos calculado en el anejo nim. 10 el volumen me-
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yendo el pavimento y muros de acompaiiamiento, la cantidad de
699.877,66 pesetas.
Afirmado.
Art. 3.° El firme lo proponemos de una sola capa de piedra
machacada de 34 6 centimetros, debiendo hacerse la operacién
del machaqueo fuera de la caja. Las vertajas que ofrece el ha-

cerlo de una sola capa, no necesitamos repetirlas aqui, por ser _

conocidas de todos los que nos dedicamos & esta clase de traba-
jos, ventajas reconocidas por la Superioridad, como lo demues-
tra con la aprobacién de gran niumero de proyectos en que se
proponia este sistema de construccién del firme. Respecto al
machaqueo fuera de la caja, tiene también la ventaja de que se
puede inspeccionar mejor la manera como lo ejecutan, y sobre

todo, porque hace que sea mas diffcil que queden cantos sin-
. - material del presente articulo 5.664;12 pesetas.

recibir golpes.

dio de pledra y receboque corresponde al metro lineal, que
resultan ser respectivamente-de 1,87 y 0,25 metros cibicos, para
luego tenerlos en cuenta en’ el anejo nim. 15.

Respecto al precio del metro eibico de piedra para afirmado
puesta al pie de obra, hemo; dicho ya que es /61 mismo que he-
mos deducido para el que entra 6-forma parte del - hormigén, de
.modo que afiadiéndole 4 aquél.el precio del machaqueo, que 1o
eva.lnamos en 1,30.pesetas por metro, tendremos 5,94 pesetas
parael de 1a piedra machacada puesta al pie de obra.

Con estos datos hemos formado el anejo nim. 15 antes cita-
do, que nos da para precio medio del metro lineal de afirmado
un impurte de:12,26 pesetas.

Flnatmente, aplicado este precio al nimero de metros linea-
1es-que existen de afirmado, nos da, para importe de e;ecncién
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Obras acceSorias.

Art. 4.° En este articulo s6lo incluiremos 500 pesetas para la
construccién de rampas de servidumbre, cuya obra se sabe ya
que se abona al contratista por el nimero de unidades que haya
al precio que se consigna en’el"cuadro correspondlente

También ponemos 200 pesetas, que se abonarin integras al
contratista, para abono de dafios y perjuicios por transito in-
evitabley habilitacién del camino provisional que se verapreci-
sado 4 ejecutar en el trayecto que comprende la variacion de
rasante de la carretera de Villacastin & Vigo.

Conservacién y acopios.:

 Art. 5. 3 En este proyecto no hemos tenido en cuenta lo dis-
puesto en la Real orden de 19 de Septiembre de 1893, referente 2
la conservacion de las obras durante los cuatro afios 51gu1entes
ala recepclén definitiva, pues tratandose dé una longitud muy
corta de via que ha de formar parte de la carretera de Villacas-
tin &4 Vigo, que se conserva hoy-por administracién, le ha de re-
_sultar indudablemente mas econémica al Estado su conserva-
cién por este sistema que si lo hiciera por contrato cualquier
particular. Asi, pues, proponemos que sélo durante el afio de
garantia sean de cuenta del contratista la conservacion ordina
ria y extraordinaria de todas las obras, quedando de cuenta del
Estado al ser recibidas definitivamente.
El coste de conservacién durante dicho afio lo hemos dedu-

CIdO como sigue:
\ ' Pegetas.

Por 365 jornales de un peén mayor, & 1,75 pesetas..... 635,75
Por 50 metros ciibicos de piedra machacada para la con-
~ servacién, a 6,09 pesetas ‘el metro ..... beseiteneaaa 304,50
Gastos de herramienta.......... 113
Totalie o s iiueeaenneasaensnionn.. 968,25

También incluimos en este articulo el importe de 80 metros
cibicos de piedra machacada que el contratista debera tener
acopiada en-los paseos al hacerse la recepcién definitiva, resul-
tando para importe total 1.455,45 pesetas.

- Forma del proyecto.

Consta el proyecto de los cuatro documentos que se exigen
en los formularios vigentes, figurando en los ansjos 4 1la Memo-
ria todos los que hemos considerado necesarios para. la justifica-
cién de cuanto & la obra se refiere.

- El documento nim. 2 comprende el plano, perfil longitudinal
y transversales de la variacién.de rasantes de la carretera de
Villacastin & Vigo; el plano del puente sobre ei rio Tormes con
los detalles mas importantes dé de dicha obra y, finalmente, el
perfil de la carretera.

:En el documento nim. 3 figurar dos’ phedos de condiciones
facultativas, uno que se refiere 4 la obra en.general y el otro 4

- la_parte metalica del puente sobre el Tormes. En ambos se
imponen condiciones .que estdn de acuerdo. con las reglas de
‘buena construccién para todas las clases de obra que comprende
el proyecto, fljandonos principalmente.en las de fabrica y en la
parte metdlica por ser las mas importantes, exigiendo, como

- puede verse, para las-pruebas del puente, el empleo de las car-

- gas'qiese han tenido en cuenta para su calculo. . .

= Eldocumento nim. 4 comprende los cuadros de precios, pre-
supuestos parciales y presupuesto general, redactado todo, como
hemos.dicho,, con estricta.sujecion & los formularios vigentes,
obteniéndose en.él como resultado final un importe de 728.556,85
pesetas.para ia ejecucién -material, y de. 837.840,38 para el pre-
supuesto de contrata, _

~,.;Con e8to-creemos haber Jus:iﬁcsdo cua.nto 88 reﬁere al pre-
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sente proyecto que tenemos el honor de elevar 4 la Superioridad,
esperando merezca su aprobacion.
Salamanca 12 de Diciembre de 1898.

SATURNINO ZUFIAURRE.

POLIGONACION TAQUIMETRICA

II

Hemos visto en el articulo anterior (nim. 1286 de esta RE-
visTa) el procedimiento usual para la compensacién de los erro-
res de.cierre de un poligono, segin el cual, se corrige primero

‘el error cometido en la orientacién de las estaciones, sirviendo

los angulos horizontales definitivos para calcular las coordena-

‘das de todos los vértices que son objeto de una segunda com-

pensacion.

Como es facil comprender, a4 medida que aumenta el nimero
de lados del poligono, el error probable en la posicién de cual-
quier vértice crece también, sin que la pequeiiez de los errores
cometidos en el cierre pueda servir para suponer mayor exacti-
tud 4 causa de la compensacién verosimil de los errores parcia-
les; como, por otra parte, los lados del poligono no pueden exce-
der del limite que marque la precisién del aparato en la aprecia-
cién de distancias y desniveles, resulta que no pueden emplearse
polioonos extensos sin rebaJar notablemente la precisién en la
posicién de cada vértice.

A evitar este inconveniente tiende el sistema especial de
compensacion conocido con el nombre de Método de interpola-
eidn de Villain, cuya exposicién es objeto de este articulo.

- Sea el poligono de estaciones 1-2-3 ..... 29; supongamos que
desde los vértices 3, 6, 8, etc., se han dirigido las visuales seiia-
ladas en la figura, ligando los angulos horizontales correspon-

dientes de manera que se forme una serie de poligonos 1-3-6-8
12 ..... 28 y 1-8-16-23, inscritos unos en otros hasta llegar 4 uno
que tenga pocos lados.

Facil sera en este poligono 1-8-16-23 corregir los errores de
orientacién, con tenta mayor garantia, cuanto es el numero de
lados; cada uno de éstos forma con una parte de los del poligono
inmediatamente anterior, otros poligonos como los 1-3-6-8:
8-12-16, etc., que también seran de pocos lados si las estaciones
se-han agrupado debidamente; en cada uno de estos poligonos
auxiliares podremos también corregir los errores de orientacion,
teniendo en cuenta que las estaciones 1, 8, 16 y 23 tienen ya su
orientacién corregida y la compensacién debe hacerse entre las
3, 6, 12, etc. Por ultimo, los pequeiios poligonos 1-2-3, 3-4-5-G,
6-7-8, etc., nos permitiran corregir las estaciones que faltan,
quedando asi resuelta la primera parte del protlema.



