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REVISTA DE OBRAS PUBLICAS.

ANO X.

VARADEROS O CARENEROS DE
FERRO~-CARRIL.

Laminas 167 y 168.

El gran cosle que tienen los diques secos
para la visila y reparacion de los barcos, tan-
Lo en su construccion y establecimieuto , como
para hacer los agotamientos , ha hecho qne se
ideen nuevos medios que sean mas espedilos
y econdmicos , como son los diques flotautes y
los varaderos de ferro-carril, de los cuales
vamos a dar la descripcion de los mas nolables
y de las mejoras que se han propuesto,

Un varadero sc compone de tres parles
principales:

1. De un plano inclinado ABC (fig. 1.%)
c¢n ¢l cual se establecen tres ¢ mas barras-car-
riles , cuya parte superior A D se halla siempre
en seco, y por consiguiente mas alta que cl
nivel del mar 6 de lapleamar en los puerlos de
marea , v lainferior B C sumergida constante-
mente en el agua en los puerlos sin marea y
alternalivamente en los de marea, en esta
parte que algunos llaman ante-varadero, es
donde entran barcos vy se preparan para subir
al varadero propiamente dicho.

2.° De un carro D E formado de una série
de baslidores come los de los wagones de los
ferro-carriles , montados sobre rodillos de mo-
do que puedan rodar sobre los carriles del
plano inclinado ; en el carro se establece lo
que sc¢ llama la caina del barco, lo mismo que
s¢ hace en los diques secos para que aquel
pueda apoyarse.

3.° Decun aparato fijo FG dispuesto en Ia
parte superior del varadero, compuesto de un
sistema de engranajes y tambores movidos por
una maquina de vapor y que sirve para poner
en movimienlo el carre a lo largo del plano
inclinado por el inlermedio de unas cadenas y
sacando fuera del agua el barco que se trata
de reparar.

Vamos a describir en esle arlicule uno de

los mas notables acabado de construir, v en
Tomo X.

otros sucesivos lo haremos de las modificacio-
nes y mejoras que sc han propuesto.
Carencro del puerto de Sehastopol.

Descripcion general. Para hacer las repara-
ciones y visita de los barcos de la compaiia
rusa de navegacion de vapor, se acaban de
construir en Sebastopol dos varaderos de fer-
ro-carril , inaugurados hace un afo escaso, y
que son muy notables por su buena construc-
cion v sus grandes dimensioncs.

Esta obra se compone de dos planos incli-
nados ABC (figuras 1.* v 2.* lamina 167 co-
locados paralelamente v al lado uno de otro; la
parte superior A B 0 varadero propiamente
dicho, al nivel del agua, vy la inferior submna-
rina. Ambas partes eslan constrnidas del mis-

. 1
mo modo con una pendicule general de—z.

La parte suymergida BC estd limitada por
dos muros HI, JK, que forman un canal co-
mun a los dos varaderos de 128,10 de longi-
tud v 37,20 de ancho.

A fin de que puedan hacer los operarios
con facilidad las maniobras necesarias para
preparar los barcos que han de subir al care-
nero, se ha colocado en medio del canal un
muro longitudinal L M (fig. 2.*) que divide di-
cho canal en otros dos; el estremo del muro
estd fundado & 5™,55 bajo el nivel del agua.
Para facilitar mas la sirga de los barcos sobre
los muros que forman el canal, se han esla-
blecido una série de norais a y de argollones
de hierro b.

La profundidad del agua 4 la entrada del
canal es de 7m,15 suficiente para los barcos
que se han de reparar. Los muros se elevan
{m 22 sobre el nivel del agua. ‘

Los dos varaderos complelos eslan formados
de dos planos inclinados de mamposteria de258™
de longitud y 10™,68 de ancho ; sobre cada uno
de estos planos y en loda su estension hay
cinco filas de barras-carriles de fundicion, de
las cuales la del medio es doble, dispuestas
para sostener y apovar las ruedecillas de un

| carro que sirve para sacar los barcos fuera del

Madrid 1.° de Setiembre de 1862.
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agua. La parte superior de los planos inclina-
dos esta recubierta en los espacios que quedan ‘l
catre las barras-carriles , por un piso formado
de tablones alquitranados paralelos a los car-
riles.

En la parte superior se ha construido el
edificio F G deslinado al establecimiento de una
maquina de vapor fija, de 40 caballos, para
subir los carros DE, que conducen los barcos
N que hay que reparar. Este edificio de un so-
lo piso tiene 25™,55 de longitad v 45™,42 de
ancho, con una chimenea O de 21m,55 d¢ al-
tura.

Cada varadero, & pesar de la gran longi-
tud de la parte sumergida, sirve para reparar
dos barcos & un mismo tiempo, subiendo el
primero hasta la proximidad de la maquina de
vapor; esle se sosliene durante la reparacion
con punlales provisionales ¢, ¢, ¢ mientras que
el carro se desarma por parles y despues de
armarle de nuevo delante del barco que sc ha
subido, sirve para subir el segundo N, que
permanece sobre el carro durante toda su re-
paracion.

Vemos que el barco que sube el primero
al varadero es ¢l que sale el wltimo, lo cual
indudablemente es un inconveniente ; pero es-
ta compensado con la ventaja de que conla
misma longilud sumergida del plano inclinado,
fque es siempre la mas costosa y la mas dificil
de conservar, se tienen dos varaderos en uno.

Macizo de Ivs varaderos. Cada uno de los
dos varaderos esta formado en loda su longitud
de cinco muros de sillarejos A A {figura 1.?
v 2.%, lamina 168) en cada uno de los cuales
se coloca una de las cinco barras-carriles C, so-
bre las qne se ha de mover el carro. Estos mu-
ros estan enlazados entre si cada 57,05 por
muros lrasversales tambien de sillarejos , v los
espacios comprendidos DD rellenos de mam-
posteria ordinaria. La piedra empleada ha sido
toda caliza, pero de dos clases , una dura yla
otra mas blanda. El mortero se ha fabricado con
cal grasa oblenida por la calcinacion de las dos
clases de picdra anteriores, y mezclada con pu-

puzolana de Italia, tamizada al pie de obra. La
proporcion de las malerias ha sido una parte
|

de cal, otra de puzolana y otra de arena.

Todo el macizo esla fundado sobre un ter-
reno muy variable, encontrandose en algunos
silios una roca sumamente dura, que ha sido
preciso desmonlar con pélvora, y en olros un
lerreno arenoso muy filtrable , asies que para
las fundaciones ba bastado practicar simple-
mente escalones en la roca 6 emplear pilotage
v emparrillado (figura 1.*, lamina 167).

Los carriles tienen 5™,05 de longitud apo-
vados sobre largueros de encina de -%:‘—,:_’.)z de es-
cuadria LL (fignras 4.%, 2.* y 5.3, lamina 168),
los cuales estan clavados i las traviesas MM que
se apoyan en los muros trasversales por me-
dio de clavos arponados. Las traviesas se han
fijado & los muros por medio de ocho pernos
PP empotrados, sujetos en la parte inferior
una placa de fundicion F F v las tuercas ¢ ¢ em-
butidas en la madera para que no sobresalgan
de la cara superior de la traviesa.

Como toda la bahia de Sebastopol estd in-
festada de taredos, todas las piezas de made-
ra se han empotrado en la fibrica ¢ recubierto
con cemento de Portland.

La superficie de los planos inclinados es-
puesla al choque de las olas en la parle inme-
diata al nivel del agua en una zona de 9™ 43
por encima de dicho nivel , y olros 9™,15 de-
bajo, esta cubicrta con un enlosado ece de
piedra caliza dura; los carriles en esla zona
sc¢ han establecido sobre fajas de silleria, cl del
centro es de granito, y los de los coslados de
caliza dura, pues la madera en tan malas con-
diciones se podriria muy pronto.

Relacion de los trabajos ejecutados. La cons-
truccion de la parte superior de los varaderos
no podia presentar ninguna dificultad, pero no
ha sido lo mismo en la parte submarina don-
de se ha Lropezado con inconvenientes graves.
Esta sc ha conslruido con el auxilio de una ata-
guia, cuya composicion era notable. Estaba
formada de dos filas de pilotes de pino de scc-
cion cuadrada, unidos a ranura ¥ lengtela, se-
paradas aquellas 27,44 v teniendo que sosle-
ner la presion de nna altura de agua de 7=,64.
Esla ataguia rellena de tierra grasa, estaba re-
forzada por contrafuerles separados entre si
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6m,40, de 4,90 de longitud y formados tam-
" bien de pilotes unidos, pero sin ranuras.

Los agolamientos se hacian por medio de
tres maquinas de vapor de 10 caballos; cada
una de las cuales ponia en movimiento tres
bombas. Tanto estas como las maquinas se ha-
bian colocado sobre fundaciones de madera es-
lablecidas en la parle superior de la alaguia.
Esta se hallaba terminada el 1.° de marzo de
1859 ; los agolmmienlos empezados por una
sola maquina el 7 de mayo, hacian bajar el
agua con bastante rapidez; pero desgraciada-~
menle lainstalacion de las mdaquinas en la
parle superior de una alaguia de lam gran al-
tura, daba lugar & oscilaciones y movimientos
(que impediau el que funcionasen con regulari-
dad, de suerte que fué preciso suspender el
trabajo de las bombas para asegurar mas su
asiento sobre la ataguia. La segnnda maquina
con sus bombas empezoé a trabajar el 413 de
junio del mismo afio, lo que retrasé el des-
monte del terreno para el canal, 6 anle-vara-
dero. A medida que iba bajando el nivel del
agua se soslenia la alaguia con lornapuntas y
puntales apoyados en los taludes del desmon-
te ; cuando se agold por completo, la alaguia
aguanlaba una columna de agna de 77,63 y es-
taba sostenida cn toda $a altura por cuatro fi-
las de puntales.

Estando ya seco el fondo de la escavacion
saltaron muchos manantiales, lo que entorpe-
eia bastante la marcha de las obras, sucediendo
varias veces que no podian ahogarse sino con
gran (rabajo y & fuerza de sacos llenos de hor-
migon v de arcilla.

Pero esto no fu¢ nada comparado con el
accidente ocurrido el 18 de marzo de 1860, al
ano proximamenle de haber empezado las
obras v en el momentlo en que se sentaban los
ultimos largueros de la parle sumergida. A las
cuatro y media de la manana se observo que el
agua subia con mucha rapidez en el pozo de la
maquina establecida en medio de la ataguia;
se¢ empezd al momento & arrojar arcilla al in-
terior de la ataguia en frente del pozo , pero
esto no produjo resultado alguno, y en tres 6
cialro minutos ¢l manantial llegd 4 lener gran

intensidad , saltando en forma de surtidor, ar-
rastrando areaa, conchillas, etc.

A medida que aumentaba la fuerza del ma-
nantial, la arcilla que rellenaba la alaguia
iba bajando, hasta que se oyd un chasgunido
producido por la rotura de los pilotes y pun-
tales y una porcion de aquetla de 9%,45 de lon-
gitud fué arrastrada, inundandose el espacio
que habia quedado libre. La miquina estableci-
da en la parte superior bajo por un lado pero
fué retenida por los largueros (ue enlazaban las
cahezas de los pilotes rotos El Ingenicro encar-
gado de los trabajos ha manifestado que si se
hubiese notado algunas horas anles el peligro
que amenazaba la parte mas cargada de la ata-
guia, se hubiese podido evitar la ruina dando
entrada al aguna en un sitio menos importante.
La causa de la rotura ha provenido de que los
estremos inferiores de los pilotes que formaban
la alaguia llegaban hasta una capa dura pero
muy delgada que recubria otra de arena llena
de agua, de la manera signiente:

Los piloles colocados en el canal se habian
hincado atravesando esta capa dura y delgada,
y la dec arcna hastallegar @ una de arcilla muy
compacta. No ha sido poesible introducir las
tablestacas de laataguia hasta esta capa, alen-
diendo & que estas tenian una inclinacion ha-
cia la bahia y & que en el silio que ocupaba
la ataguia, la capa delgada de caliza estaba
cubierta por otra espesa de terreno, cuyo roza-
miento impedia la hinca ulterior de los pilotes
4 traves de la capa dura y la arena. Como sin
embargo el desmonte hubo que hacerle detras
de la ataguia muy profundo, en algunos parajes
tuvo lugar la filtracion como en el pozo, asi
como la rotura de la capa delgada debajo de
la ataguia por efecto de la subpresion del agua.

Cuando despues de la reparacion de aquella
(cuya porcion destruida se habia reemplazado
por una parte en forma de dngulo saliente) ¥
de la conclusion completa de los varaderos se
han arrancado las tableslacas quedaba que des-
monlar delante sobre 4.000 metros ciibicos de
arcilla, que formaba el macizo de la ataguia,
cuya operacion se ha hecho per medio de una
draga. '
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Aparatos para subir los barcos al varadero.
Estos consisien en un sislema de engranages y
de tambores cc (figura 2.*, lamina 167) for-
mando dos aparatos separados ligados por me-
dio de arboles dd 4 una maquina de vapor co-
mun y pudiéndose poner en movimiento en
conjunto 6 aisladamente. Cada mecanismo se
compone de dos lambores ¢ de eje horizontal so-
bre los cuales estan colocadas dos cadenas sin
fin, cuyos eslabones establecidos a una cierta
distancia estan provistos de un anillo saliente
fjue sirve para engancharse i dos largas barras
de hierro fijadas en la parte anterior del largue-
ro del medio del carro. La distancia entre los
dos tambores del aparato elevalorio ¢s un poco
mayor que la longitud de las barras de hierro
n, n que producen el esfuerzo de traccion sobre
el carro.

Para subir un barco al varadero se hacen
girar los tambores en un mismo sentido y cuan-
do las dos barras esceden al tambor posterior
fel que estd mas separado del carro), se las snelta
dlelos eslabones de la cadena sin fin y se las sus-
tituye por otro par de barras andlogas que & sun
vez marchan sobre los tambores & medida que
la maquina de vapor las hace girar (1). La susli-
tucion de unas barras i otras se hace por medio
de dos grias colocadas i la entrada del edificio
de las maquinas.

Cada uno de los carros tienc una longitud
de 70,15, se encuentra provisto de piezas de
raadera movibles para el asiento de la quilla
y de eunas de diferentes tamaios para colocar-
las sobre las traviesas que forman la cama y
adaptarse a la forma del casco del barco; se
apoyan en seis filas de ruedecillas que ruedan
sobrelos cinco carriles de fundicion, de los cua-
les el del centro es doble con una barra denta-

(1) Este mecanismo puede verse en laslaminas de la
obra titulada: Der Ban des Vereingten slip und Trochen
dook's zu Trieste , por M. Heider, 1857. Descripcion de
los varaderos de Trieste,

da mm (figura 5-°, limina 168) para presentar
puntos de apovo al carro, y en ¢l ruedan las
dos filas de rucdecillas colocadas debajo del lar-
guero del centro que es el (ue sostiene los ta~
cos de madera v la quilla del barco.

Para subir un barco se hace bajar el carro
al canal, debajo del nivel del agua; como en-
lonces pierde una gran parte de la componente
de su peso paralela al plano inclinado, es insu-
ficiente para conlinuar bajando, y para ello se
cjerce un esfuerzo de traccion por medio de
cadenas que pasan por unas poleas, fijas al
zampeado del canal y arrollindose en tambores
instalados en el edificio de las maquinas. Cuan-
do un barco ha subido hasta la parte supericr
todas las piezas del muro se desmontan dejan-
do aquel apoyado en puntales provisionales,
en seguida se vuelven 4 monlar eslas piezas
para establecer olra vez el carro sobre el mis-
mo varadero, y dejarle dispuesto para recibir
olro barco.

Para subir embarcaciones pequeiias se acor-
ta el carro todo lo que sea necesario. La fuerza
de la maquina de vapor y de las demas partes
del mecanismo se han calculado para que pue-
dan subir barcos de 1.200 toneladas de peso.

Resumen. Desde que se¢ han empezado a
aplicar las miquinas de vapor y las prensas hi-
driulicas @ la subida de los barcos se han po-
dido eslablecer varaderos para embarcaciones
mercantes y de guerra de alto porte.

El cuadro siguiente indica las dimensicnes
de los varaderos mas notables construidos en
estos ultimos aiios.

Vemos que los varaderos de Sebastopol de-
ben contarse entre los mas notables de esta cla-
se. Aun cunando el poder del mecanismo sea
nienor (ue en algunos otros de los que com-
prende el cuadro espresado, lienen sobre ellos
la veataja de poderse reparar al mismo liempo
mayor nimero de barcos.

Toda la obra ha costado incluyendo los apa-
ralos 5.776.000 reales.
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LONGITUD PESO DEL NCMERO ‘ NUMERO t} CLASE
NOMBRE DEL PUERTO. total barco que puede su- de de los harcos que pue- ! del mecanismo para su-
del varadero en piés birse con el aparato, 3 "den repurarse al mis-
ingleses (). en toncladas, filas de c“"“‘cs-l mo tiempo. bir los barcos.
Belfast.. . . . .. 650 1000 5 1 \
- iquinas de vapor
Granton. . . . . . 700 1200 5 2 Vaquinas de vap
. y sislema de en-
Trieste. . . . .. 576 1200 5 1 .
granajes.
Sebastopol. . . . . 846 1200 10 4
Melbourne.. . . . 800 1500 ) 2 \
. - Migquiuas de vapor
Isla de Francia.. .| 800 1500 5 ) f 1 P
- y prensas hidran-
Cropstadt. . . .. 780 2000 i 5 1 .
; licas.
. , . i -
Alejandria (Egiplo) 900 3000 | 5 1 /
(1) Cada pié inglés equivale & 0,m3043.
o ——

CONTESTACION

AL DISCURSO

DEL SR. D. JOSE SUBERCASE,

POR EL EXCMO. SR,

DON LUCIO DEL VALLE,

ACADEMICO DE NUMERO.

{Conclusion.)

En los canales que ahora se construyen para
¢l uso esclusivo de la agricultura y de la nave-
gacion, no cabe el establecer molinos 1t otros
artefaclos , como se ha verificado en los anti-
guos, porque esto indica un esceso de veloci-
dad, una pérdida de altura en detrimento de]
buen servicio y del mayor aprovechamiento de
las aguas : si ese escesivo desnivel existe , tam-
bien se utiliza en las acequias modernas, pero
con inteligencia suma, disponiendo los saltos
de agua alli donde las circunslancias del ter-

reno los hagan indispensables, 6 donde el con-
sumo ¢ la abundancia Je las primeras malerias
les den un valor como fucrzas molrices; pero
cl resto del canal, 6 sea su lrayeclo general,
va sicmpre en tramos de muy corta inclinacion
para lograr con mas venlajas los importantes
fines a que se deslina.

Tan beneficiosos resultados no podian de
seguro obtenerse en las antiguas conducciones
de agua, aun en ¢l supuesto de que se cono-
cieran entonces las causas que en ellos influian
y se hubieran rectificado las -ideas inexaclas
que hasta los hombres mas distinguidos abri-
gaban sobre tales malerias, porque era preciso
reunir a los conocimientos cienlificos los ade-
lantos dec las artes mecanicas, para apreciar
[ bien los varivs datos praclices que enlranen
la resolucion de las diferentes cuestiones de
hidraulica : asi, por ejemplo, el principio de
la conduccion es harto ficil de comprender,
pero no puede practicarse debidamente sino se
poseen los instrumentos adecuados al efecto, y
cuando los niveles que se empleaban eran lan

groseros , y-las miras para delerminar las al-
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