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Observaciones sobre los articulos publicados con
este Litulo en los mimeros 4.°y 5,° del pre-
sente aio de la Revista.

IL.

En el articulo anterior hemos rebatido las ob-
jeciones que contra el sistema concertado se diri-
jen fundindose en el ¢jemplo de Dover, (y no Da-
wer como se ha impreso despues de corregir por
tres veces las pruehas); v en el presente nos ocu-
parémos de comparar amhos sistemas, tanto en lo
relativo a'su coste, como d la mayorseguridad dela
construccion que cada unoofrece;y siendo mas fa-
cildiscutir estegénero de cuestionessohre un ejem-
plo prictico, clegirémos.cl puerto de refugio pro-
vectado en la costa Cantibrica por elIngeniero Re-
gueral, cuyas circunstancias y detallesnos son per-
fectamente conoeidos por haber desempenado las
funciones de Ingeniero Jefe durante’ la formacion
del proyecto.

Ne basta comparar, para darse cueata del cos-
te relativo de ambos sistemas, ¢l gasto inicial de
establecimicnto; es necesario ademas tener en
cuenta la accion que el mar ejerce sobre la obra,
¥ la resistencia que cada sistema presenta; algu-
nos Ingenieros (aungue en escaso nimero) han
pretendido demostrar ue la accion es menor sobre
las escolleras que sobre los macizos concertados,
fundindosc en la {6rmula conocida del choque de
los fluidos. Llamando «lainclinaciondela escollera
vvla velocidad de lasmoléculas liquidas al romper,
¢l chogue de una vena fluida contra un plano in-
clinado se representa por

" kwv*sen.®w
y descompuesto a su vez horizontalmente
Iv*sen.®a
jque senala una rapidadisminucion en el efecto del
choque a medida que «disminuye.

Para el resultado del choque gue es conmover'y

desagregar la masa no debe aplicarse la segunda
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descomposicion; v en lafuerza de arrastre, muy
poderosa segun luego verémos, en la destraccion
de las escolleras, hay que tener en cuentala velo-
cida dvcos « en el senlido del plano inclinado que
aumenta con el tendido de la escollera. Ademés, no
podemos asimilar el esfacrzo de la ola al cho-
q'{uc de una corriente; cuando la ola esta pro-
xima aromper, las molécnlas toman movimien-
tos horizontales cada vez mis eslensos hasta
que llega nn punto en que el equilibrio se rompe,
la oscilacion cesa, y lamasa deagua que compone
la ola se desploma sobre ¢l macizo: y por Gllimo,
siendo csencialmente distintos los esfuerzos de la
ola en cada uno de los dosestados, no son compa-
rables bajo la misma formula.

La accion de las olas rotas contra un obstacu-
lo, consiste: 1.° En un chocque de la masa de agua
al desplomarse sobre aquel. 2. El agua que llena
los hueens del macizo, obra como en una prensa
hidraulica, y tiende a arrancar los sillares de su
asiento. 3.° El aire encerrado en el interior de la
escollera y comprimido, obra por su fuerza elas-
tica de la misma manera. 4.° Elaire obra tambien
por espansion al retirarse la ola. 5.° Elagua al su-
bir sobre el plano inclinado del macizo, lleva una

fuerza de arrastre tanto mayor cuanto menor es la .

inclinacion. 6. El retroceso de la ola .produce
izual efecto en sentido contrariv. 7.° Y por ltimo,
la accion oblicua de la ola, desarrolla una fuerza
de arrastre en cl sentido de la longitud del dique.

En un muro concertado de paramento vertical
la acrion de la ola proviene: 1.° de la presion que la
columna liquida cjerce sobre la superficie del mu-
ro aumentada con una parte de choque producido
por ¢l movimientoe orbitario de las moléculas, 2.°
De la compresion del aire que la ola encierra al
chocar con el muro. 3.° De la presion del aire do-
tras del macizo por el vacio que la ola deja al veti-
rarse. ’

Para comparar el efecto del choque de la ola en
cada caso, clIngeniero Rendel menciona un hecho
muy curfoso: en el andamio levantado para la
construccion del muelle de Mull-Bay con 16 metros
de profundidad en baja mar, fué destruida por dos
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veces la parte arriostrada del andamio i pesar de
encontrarse ménos espuestaa la accion delas olas; 1
observindose que la mar chocaba con mas fuerza
contra las riostras inclinadas que contra los piés
derechos; en vista de lo cual se quitaron las rios-
tras ¥ cl andamio, & pesar de fuertes temporales
sobrevenidos cou posterioridad, no velvié a pade-
cer ninguna averia; sicndo probablemente esta ob-
servacion lo que le indujo & no emplear riostra
ninguna inclinada en el andamio que posterior-
mente dispuso en la construccion dd digue de
Holyhead.

La accion del agua y aire comprimidos en el
interior dela escolleraes casinula enel segundo caso
ymuyencérgicaenel primero;en el rompeolasdePly-
mouth que presenta cerea de una lercera parte de
vacios, el aire comprimido al romper la ola es tan
explosivo como la polvoray capazde destruircual-
quiera obra. En ¢l muclle de Argel no era posible
pasar (en 18537) por los chorros de grande altura
que saltaban al través de las cavidades del macizo;

vy en Cherburgo el golpe de ariete de la ola. yel
aive comprimido obrando al través de una masa
{le mamposteria, levantaha’ ¥ hendia una capa de
hormigon de un metro de espesor: para reconocer
esle efecto, se abrieron agujeros en el mismo di-
que de Cherburgo, y se reprodujo el fenémeno va
citado en el muelle de Argel. Esta accion de las
olas es perjudicial no solo poryue trastorna y des-
agrega el macizo, sino tambien por la presion de
abajo arriba que ejerce sobre la capa superior de
hwrmigon levantandola con el macizo ¢ coronacion
del rompeolas.

La 5.% y 6." causas, nulas contralos muros ver-
ticales, son contadas por muchos Ingenierosentre
las que prodacen los mas desastrosos efectos en
las escolleras, notandose generalmente sobre ellas
mayores resacas que sobre lasplayas contiguas ; y
ademas de la accion directa sobre la misma escolle-

ra, produce en el cimiento {cuando ¢l fondo es mo-
vible) socavaciones que comprometen la seguridad
de la obr

La 7." es olra causa permanente de ruina: va
en ¢l nitmero anlerior citamos varios cjemplos de
esla aceion destructora que nunca permite adqui-
rir la conviccion de la completa estabilidad de la
abira.

lennie decia del rompeolas de Plymouth «que
podia considerarse como estable si no sohreve-
niz una tempestad mas fuerte que las conocidas,

pues bien, nosotros vamos mas alla; no es nece-
sario que ocurra una tempestad mas fuerte, siendo
suficiente para alterar la estabilidad del dique que
¢l temporal obre en distinta dircccion,

Resulta de cuanto queda dicho, que la accion
sobre las escolleras es mas enérgica que sobre las
construcciones concerladas; y en cuanto A su re-
sistencia, es supérfluo el comparar una construc-
cion concertada cuyas diferentes partes resisten
simultaneamente por su trabazon y en la que los
mampuestossecolocanen lasmejorescondiciones de
asiento, con un macizo desagregado, cuyos elementos
e encueniran en un equilibrio instable cedi¢ndo

al menor impulso. Si el macizo se compone de hlo-
ques artificiales de hormigon, la forma paratele-
pipeda es @ sn vez la peor de las que pudieran
adoptarse ; los sillares se apoyan solo por los an-
gulos y aristas, los vacios que dejan son enormes,
y solo despues que por los choqaes y roturas con -
tinuadas lian perdido su forma, es cuando la obra
adquiere alguna mas estabilidad.

La conclusion del articulo de la Revista viene'
a ser la siguiente: ;A qué inmovar cuando las es-
colleras ofrecen el medio mas perfecto de conss
trucciones submarinas? ;Holyhead, Cher ‘hurge,
Plymouth, Argel, ete., no presentan construccio-
nes que deben satisfacer las exigencias de cual-
quier Ingeniero? Si en otras partes del empleo de
las escolleras han resultado desastrosos efectos ha
sido por defeclos de proyecto y no haberse tomado

las precauciones necesarias.

Semejante parrafo nos ha causado, lo confesa-
mos, una desagradable sorpresa, vy debemos afa-
dir que no somos tan faciles de conlentar: repeti-
mos lo dicho en diferentes ocasiones; aceptamos
las escolleras como medio necesario pero sin de-
jar de reconocer sus innumerables defectos Yy con-
vencidos de que estan muy distantes de realizar,
ni con mucho, las condiciones de una huena cous-
truccion. Ya digimos respecto del dique de Toly-
head que respetables Ingenicros critican duara-
mente estas ohras; no debiéndose tampoco tomar
como ¢jemplo un puerto en condiciones relativa-
mente abrigadas, y en el que la abundancia y
magnitud de los materiales ha permitido sin gran-

! des gastos emplear un cubo cnorme de piedra; se

trata de examinar la cuestion en todos los casos 6
por lo ménos en los mas ordinarios y no en los
particulares. ;Pucde Hamarse satisfactorio ol re-
sultado de Argel, Chierburgo, Plymouth, destruidos

pero que en el caso contrario la obra se alterarian;

tan repetidas veces? ;Han llegads estas obras a la
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estabilidad cuando ¢n Argel aun se sieaten en las
tempestades chocar entre si los bloques (ue for-
man el macizo? ;Cuando en Plymonth fué necesa-
rio reveslir la escollera con un zampeado de grue-
sos sillares engrapados, 3 pesar de lo cual y 33
afios despues de dar por terminado eldiqne, decia
de ¢l el capitan Veteh que habia visto arranca-
dos inmensos bloques con las grapas que los suje-
taban; aiiadiendo «que no podia llamarse concluida
la obra, la cual requeriria ann un largo periodo y
mucho dinero?» ;Es resultado satisfactorio el de
todos los puertos de la costa de Trlanda muchos
de cllos arrasados por completo y el resto parcial-
mente destruidos? Y ya que siempre se cita el
ejemplo de Dover, hacemos notar que uno de los
mas ardientes defensores de las escolleras, con-
viene en que hubiera seguido aguel puerto la mis-
ma snerte que los va citados, si semejante obra se
hubiese intentado en aquella localidad.

Otra de las afirmaciones gue hemos visto con
sorpresa en el parrafo citado, es la seguridad de
que empleando las precauciones convenientes no
hay que concebir temor ninguno por el resultado
del empleo de la escollera. jPrecauciones en el
empleo de la escollera! Semejante precepto lo
concehimos tratandose de una construaccion con-
certada ; pero el caracter distintivo de las escolle-
ras y lo que las recomienda es precisamente la
falta de precauciones; el Ingenicro se limita a su-
ministrar al mar los materiales (ue este dispone de
lamanera conveniente.

Esta discusion haciéndose yva pesada, prescin-
dimos de los desarrollos de que es susceptible, v
como conclusion, dirémos: «que en la compara-
cion relativa al coste.no debe atenderse solo 4 los
gastos iniciales de la construccion . sino a los que
reclama sucesivamente durante periodos que abar-
can un considerable numero de afios.»

Otro de los inconvenientes de las escolleras es

la incertidumbre cn que se esta de la época en que.

han adquirido suficiente estabilidad para sentar

encima la coronacion de la obra; los ejemplos de:

los diques de Cherburgo y Argel demuestran euan
poca seguridad.debe tenerse en las apreciaciones
ue sobre este particular se hagan.

Otra consecuencia deduce el autor anénimo, Y
es « que la economia se encuentra demostrada aun
cuando los cubos de obrase hallen en la rela-
cion de 1 2 2,5 desde el momento en que los gastos
resulten en el de 4 a 4.»

No comprendemos el sentido del pirrafo ante-
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rior nue peca cuando ménos de oscuro; sise trata
de gastos absolutos de la obra, habra economia en
aplicar aquel sislema en que sean menores; y sj
se trata de gastos por unidad de voliumen, las ven-
tajas de la escollera empezarin en el momento en
que el precio de ella resolte inversamente a los
voliimenes.

Sea el que fuere el sentido del parrafo citado,
no podemos admitir los datos de doande” se parte

del mar en el punto en ue se establezca el dique,
cl cubo de los materiales crece en una proporcion
enorme; Plymouth, Portland, Cherburgo, Holy-
head, etc., son ejemplos de lo que afirmamos; v
téngase en cuenta, que la relacion hubiera resul-
tado mas contraria @ las escolleras 4 no haber dado
en aquellos diques al macizo superior un anchoe
exagerado (1).

Tampoco convenimos en ¢ue los gaslos resul-
ten en la relacion de 1 a 4; si hay partes de la
obra en que esto suceda, cs una cantidad minima
comparada con la masa tolal, y el precio medio de
la unidad de obra viene a resultar ligeramente au-
mentado : ¢l problema debe plantearse de la si-

ques v suponiendo al relleno igual precio’ que a la
cscollera, jcual debera ser la relacion entre el
precio del revestimiento y el de la escollera & re-
lleno para gue resulte mas cconomico el emplea
de esta?» Aplicando el problema al dique N. del
puerto de refugio, y suponiendo como alli un fondo
que descienda uniformemente hasta la profundidad
de 13 metros, obtendrémos ue la relacion de
precios ha de ser superior a 13,74 veces, 6 en
nameros redondos ignal & 14 veces Los datos que
adoptamos son los siguientes: Talud exterior dela
escollera, 6 por 1 hasta la profundidad de 7 me-
tros y 1 /. por 1 desde aquel punto en adelante y
¢l mismo talud para el interior del dique ; ademas
se ha dado una berma de 2 metros por el interior
y de 3 por ¢l exterior. Al muro concertado se le
di6 un talud de 110- con un espesor de 1,5 metros.

1 .
Aplicando los precios del proyeclo citado, en

revestimiento puede subir 4616 rs, proximamente,

Aunque se suponga el revestimiento desilleria,
resulta para esta un aumento por las dificultades

(3) En los citados ejemplos ¥ otros, varia de 4 3 7 la relacion en

tre las secciones hasta la baja mar, comparadas con las que tendrian
si los paramentos fuesen verticales.

para la conclusion ; 4 poea que sea la profundidadl -

guiente manera: « Dada la seccion de los dos di--

el cual la escollera figura a 44 rs. el precio del

i
,
.
‘
!
!




x
]
(
l
;
,
%
:
i
|
|
,
i
1
,

99 REVISTA DE OBRAS PUBLICAS.

del asiento debajo del agua de 373 rs. En el muclle
del Carril vino & resultar el asiento del metro ci-
bico del-hormigon en sacos por medio de buzos,
440 rs , segun los datos facilitados por ol Inge-
nicro Hovo (1) y que mas abajo publicamos ; datos
fue confirman lo que en nuestro anterior articulo
asegnramos respecto de la facilidad con que pue-
den llevarse & cabo los trabajos submarinos. En
el buque sumergido en la ria de:Avilés, el buzo
levantaba la escotilla, penetraba en el interior del
buque, estraia los lingotes de zine depositados en
el fondo y los colocaba en el aparato para scr ele-
vados & la superficie del agua. En la construceion
de uno de los digues de carena del puerto de Ar-
gel @ 12 metros de profundidad, se erevé preferi-
ble al antiguo sistema de recortar los cajones que
debian contener el hormigon, igualar el fondo le-
vantando pequeiios muretes de fabrica, - emple-
ando cn esta operacion sin dificullcd de ningun
gérero mamposteros revestidos de escafandras ; el
aumento en el coste ha resultado insignificante y
en armonia con lo que llevamos expuesto ; de ma-
nera, que tanto peones braceros de los que traha—
jan ordinariamente en obras de lierra » (Asturias,
Galicia), como trabajadores especiales  (Galicia,
Argel), pueden emplearse indiferentemente en
construccivnes terrestres 6 submarinas.

Si el relleno es de escollera consolidada por
medio de hormigon, tal como se indica en la la-
mina que ha publicado la Revista (2), entonces
el metro clibico de revestimiento resulta 4 1319
reales, precio enorme al cual convendran los par-
tidarios de las escolleras que nunca Hegara por
grandes que scan las dificultades con que se tro-
piece. .
Es cierto que en semejante supuesto se pre-
tendera por los partidarios de las escolleras dismi-
nuir su talud, pero aun dejandolo reducido a 2 |
por 1, el precio del revestimiento resulta ser de |
535 rs. y 202 de aumento sobre la silleria sentada
fucra de la baja mar.

De lo dicho se deduce, que en 1a mayor parte
de los casos y especialmente cn el cjemplo que
citamos, no debe proscribirse el sislema concerta-
do como anticconémico siendo aun mayores sus
ventajas cuando aumenta la profundidad.

(4) Consideramos tan curiosos les datos que nos ha suministrado
este Ingeniero que esperamos nos dispense el abuso de confianza que
comMemos publicando su carta.

(2) -Lalamina represonta la seccion de una de las cahezas . no 1a

dei cuerpo del dique que solo tieue 10 metros de ancho en la parte
superior,

Se dirit que en las anteriores apreeiaciones no
hemos tenido en cuenta los gastos de cimentacion;
si, como hemos supuesto, el fondo es firme, aque:
llos son inapreciables repartidos en el total de la
obra, segun lo demuestran los trabajos submarinos
del dique grande de carena del puerto de Avgel;
cuando el fondo carece de solidez, entonces ya
sera necesario formar un caleulo especial, y exa-
minar mas, quesi llegar al terreno firme, con-
vendria estender sobre el fondo una ancha capa
de escollera recubicrta por otra de hormigon;
todos estos son detalles variables en cada caso par-
ticular, pero que en nada afectan alas conclusiones
generales que pretendemos establecer.

En cambie, hemos supuesto que el relleno det
muro concertado costara lo mismo que la escollera
lo cual esatodas luces improbable; en cl relleno
se pueden emplear cantos de menores-dimensiones
que en la escollera, sicndo quizas convenientepara
la misma obra que no escedan de cierto tamaiio,
cuando por ¢l contrario, en la escollera, se.
requiere tengan el mayor posible, fracasando mu-
chos proyectos por la escascz de materiales con
las ‘dimensiones requeridas, pues & poce que se
anmente la dimension de los cantos ya la obra
viene & resultar imposible. Lo que actualmente
Pasa en las obras del puerto de Barcelona y las
dificultades casi insuperables con que se tropicza
para llenar las condicioues exigidas en clproyecto,
son un ejemplo alge mas -~ concluyente que el tan
repetido de Dover; dificultades que creceran er
proporciones colosales trasladandose a la costa
brava del mar del Norte, que reclamara mayores
masasy de la mejor calidad, para no esponerse a
un desastre casi seguro. :

Otra de las ventajas del sistema councertado es
qne no solo permite utilizar materiales de peque-
fias dimensiones. sino de calidad inferior y aun
adquellos que serian desechados para escolleras.
Los materiales hlandos pueden formar un escelen-
te relleno, y hasta emplearse en los paramentos
cnando eslos no sufren choques 6 rozamientos. Por
cl contrario, en las cscolleras sobre las cuales la.
mar rompe furiosamente y ‘que ocasionan resacas
terribles, aquellos materiales no resistirian un in-
vierno. De ello nos suministra tambien una prueba
¢l puerto de refugio tantas veces citado; la piedra
que se invierta en su construccion sera de la mis-
ma naturaleza, es mas, hasta de la misma proce-
dencia que la empleada en la construccion del
dique que forma el antepuerto de Gijon; pues bien
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antes de terminarse la obra algunos de los sillares
que forman el paramento han-sido desconchados
nuy profundamente por el choque de la olay prin-
cipalmente por las masas de grava arrancada i la
playa y lanzada contra ¢l muro;de manera que
-una gran masa de esta piedra serd forzoso deshe-
charla para la escollera, al paso que seria aprove-
chable enel relleno y aun en'el paramento de un
~maro concertado.

Por ultimo; si, como hemos indicado y reco-
miendan todos los Ingenieros, las cabezas se cons-
truyen por el sistema de macizos concertados, la
parte mas-importante de la construccion queda
segregada, ¢ influira tanto mas cuanto menor sea la
longitud del dique. ‘

Examinada la cueslion aun en la hipdtesis de
un revestimiento de silleria, resulta favorable (en
general, y fuera de las. condiciones especiales de
alguna localidad) al sistema concertado; en el caso
de optar por este medio, proponemos-se reserven
los mayores sillares para la parte constantemente
sumergida con objeto de acelerar la construccicn
& pesar de ser lo ménos atacado en esta clase de
obras, ei) las cuales se ejerce laaccion mas enérgica
entre la baja mar y la media marea. .

Terminamos aqui este 2.7 articulo reservando
para un tercero, ¢l discutir la cuestion relativa al
empleo de Jos hormigones en el mar; anunciando
desde ahora que ni en los hechos ni en las con-
clusiones estamos. conformes con las opiniones de-
fendidas por el autor andnimo de los articulos so-
bre puertos.

Proio P. pE La SaLa.

——C OGO/ B B OO~
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Carta del Ingeniero Hoyo al Inge=
niero Sala.

Mi estimado amigo: Los ducumentos que envié
a V. Ferrin contienen todo ¢ la mayor parte de lo
que V. desea. Los planos, si bien mal hechos, no
son del proyeélo sino de los andamiajes cons-
truidos para ejecutar la obra, asi como los cajo-
nes de palastro, segun estan empleados y no
comprendidos en. el presupuesto. Los precios
consignados son los reales i (ue salieron las obras
y deberan ser mas reducidos porque se hicie-
ren en parte por adwinistracion.

tista suministro las cales, piedra machacada, tela
para los sacos y tambien los jornaleros, abonan-
dose todo & precio de presupuesto; asi que el quin-
tal de cemento- de Iracta ‘que bien acondicionado
en pipas 6 barriles cuesta a 12 reales, lo pagaha-
mos & 15. Nosotros solamente teniamos & nuestro
cargo la mano de obra; la economia cn esta y el

-empleo conveniente del mortero nos permitio ha-

cer una andamiada de 80 metros de largo y 14 de
ancho; comprar un carro-graa, carriles de fundi-
cion, torne, draga, ele. El volimen de cada saco
era de —1/‘-— de metro ¢bico y cada uno leva 3,30
metros lineales de tela, de 1,10 de ancbo. El me-
tro de tela traido de Inglaterra costdé en la obra
4rs.y 0,50 la hechura y el hilo de cada saco; de
manera que la envolvente del metro cithico vino &
salic @ 54,80 rs. Hecha la mezcla que compo-
nia el hormigon se llenaban con ella los sacos que
estaban colocados en un cajon prismatico de chapa
de hierro, se cosia a boca yse descendian al fondo.
Los buzos, que eran canteros, marcaban el paraje i
que se habia de descender, abrian el cajon por un
Juego de palancas y sentaban el saco como si fuera
silleria. Los buzos trabajaban por relevos de 2a
2 horas y media, ganando 20 rs. de jornal y unal-
muerzo, conlocual venian asalir por 26 rs. diarios.
Cuando empezaron 4 trabajar no sabian ma nejarse
ni habian visto las escafandras, pero al poco liem-
po adquiricron una practica y seguridad tal que
les era indiferente trabajar dentro 6 fuera del agua
y aun prcl‘efian lo segundo (1).

La solidez de la obra nada deja que descar; el
hormigon ha tomado unadureza extraordinaria de
la cual darda a V. unaidea la siguiente prueba: su-
mergido cl primer saco fuera de la zona de replan-
teo, dispuse sacarlo al siguiente dia para conocer
el estado del hormgon. Ocho hombres aplicados
a un poderoso torno no podian suspender el saco
hasta que despues de una fuerte sacudida subio
flor de agua trayendo adherido un canto de granito
de un tercio de metro cibico. El hormigon estaba
durisimo y solo con ¢l pico podia romperse.

Enrasado el macizo con elnivel de la baja mar se
arranco parte con el pico para sentar la silleria
operacion tan penosa que los canteros preferian
labrar piedra a rozar el hormigon. El muelle hasta

\
(1) Lo mismo sucedid en la provincia de Oviedo. yse comprende

la preferencia porque aun en el invierno mas rigoroso estan exentos

de frio: el mayor peligro que corre el buzo es de cortarse la trans-’
piracion al quitarse la escafandra; el Ingeniero Sunz (D, Javier), co-
gi6 en una ocasion un catarro rebelde al salir del agua, "3 pesar de

El contra- ‘ 1as precauciones tomadas para abrigarse.




