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OBRAS DE PUERTOS.

 En los nams. 4. 5y G de la Revista pE OBRAS
Pisricas hemos leido dos articulos que tratan de
la cuestion de construccion de puertos; el primero
anénimo, v el segundo suscrito por el Ingeniero
D.P.P. de la Sala.

Dedicados a esta.clase de construcciones desde
hace algunos anos, v deseando aprender cuanto a
cllas se refiera, asi como emilir nuestra opinion,
aunque poco autorizada, sobre lo que la experien-
cia nos ha ensenado de esta clase de trabajos, di-
rémos euatro palabras acerca de la cuestion deque
se trata.

Esta se reduce i saber: qué sistema de cons-
truccion es preferible en las obras de puertos,
cntre el de las, escolleras, do-piedea peedidaod el
de paramentos, seckom ;con pogaeiad bickmacian 16
escalonados . -ejecupsdep desde jekofopeo el
pero regularmente: parainelitiaos ; 0 ‘'enioteos) gors
inos , escollerasialéqpiedra pandida- doeseulberhd
concertadasy, :con-Iaques, vafurales oifrtificiaked
de hormigon:hidraulice sentimdibalosel{udl est
preferencia debepsulta¥ considerandojlaicuestion
facultativa y econtimicamenteneir tikmpouy-dinbrot

El primeno dle estoslaviiculosd sea ckandnimoy
despues de pasariem ravistia los; difesemtes, nio dds
de coustruccion: qudhy Be-conocens las obras
gjecutadas ensmaohosipunios defextraiijers, o os
huenos’y malos resultados que estas obras:haivdes
nido; observa lossiimeonveniontesseon qbe-ed ha
trapezado, -y, sif dheejdivsecohiertaniente - daiisu;
opinion sohre ningunoe de los sislenvadiisg inéliha)
sin embargo, algun tanto en favor de lasescolleras
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Mas adelante darémos las razones en que nes
fundamos.

El sistema de escolleras de piedra perdida, o
sea el antiguo, considerado facultativamente, es
insostenible en mares abiertos y bravos como los
de la costa de Espaiia, pero particularmente en la
Cantabriea, alli donde el fondo en gue dehe cons-~
truirse un puerto de refugio no sea menor de 12
metros. Porque ; quién se atrevera a fijar el volu-
men que deberd darse a los bloques naturales que
deben revestir el interior del muro de refugio o
rompe-olas, teniendo en cuenta las cantleras todas
de la costa explotadas y por explotar? Y dado el
tamaiio que se creyese saficiente para ese fondo, ¥
en mar completamente abierto a las olas del noro-
este, o mar de leva, ;se podrian extraer esos blo-
ques de las canteras a precios regulares y acepta-
bles? Supongamos un voliumen para, concretar la
cueslion ; se trata de hacer un piterto de relugio
en la costa cantibricaTen mar abierto y en un
fondo de 12 metros, ety bz, mar equinacial. S
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revestimiento de una escollera, se encuentra hoy
del lado interior del mismo muelle, lanzado por ana
ola por encima del muro, que tiene seis 0 siele
metros de altura con otro tante de espesor (1).

De manera (ue se vé bien por lamuestra, que
no sélo el mar remueve un bloque suelto de 10 me-
tros ciibicos, sino que arrancado del fondo es capiz
de Tanzarle por encima de algunos metros de sy
superficie. Ahorabien, ;qué volumen deberan te-
ner los bloques naturales de revestimiento exterjor
de un escollerado para un puerto de refugio, en
la seguridad de que no sélo no los lanzara el mar
por lo alto, sino que noe seran removidos de su si-
tio? ;Y de donde se sacaran y & qué precio? Cree-
mos haber dicho lo bastante, aunque mucho pu-
diéramos extendernos todavia sobre esta cuestion.

El otro sistema, 6 sea el de los muelles para-
mentados desde el fondo con bloques artificiales
o sillaves de gran tamaiio, presenta varios incon-
venicutes para su cjecucion en nuestro modo de
ver. Indudablemente que este sistema es el verda-
dero, v la tendencia v el sentido comun dicen que
a esto se debe aspirar, hacer dentro del agua o
tue se hace fuera: muros solides y bien construi.
ilos, empleando en ellos el menor material, tiempo
v dinero posibles.

.. .Unp de estos inconvenientes es,Ia enorme difi-
cpliad qgepara nosatres, ;a,y, ent ealocay; fedoyla
henigasse cologa Qery del, makTa, silleria, tblos
ques, que deben foriap Jos prramentos del o,
desde, el fandg. hasta da e, del nivel, e baja
mar. La precision que, el., cantern. conploa, ., paia
asentan bien Tos, sillares’ d8 10 murh fuces: del
agua, ayidadodel nivel v I l?}x?m“}lﬂ-a-aﬁﬁigi\mﬂﬂ.ﬁi'\
bic.gqueé Ty, pueda eitiplear letily e ung, esealans
dea, trabajando deritra del miar s v, si,el mialle. I
de constryirse hien, e3precisaquge asi se, porque
deotro modo el macizo pregentara, pocas gayaniias
de _estabilidad, muchos, pgujerqs. de ataque para
el g yomal aspecto para el resto del, muro, We
up veniv_desde abajg perfectamente alincpdo .y on
ploma,. o con la pequena inclinacion que evaeste
fnera deaguas, Lnicamonte ajfaerza de mpchisimo
tempo, trabajo y gvan gasto, podiia Loy ohtenes-
secon fos medios auxiliares (e, que dispotiemags,
u, puramiénte, medignamente, construidb ;, v, g
creemps dque: este gasto, Lraliajo, ¥ ticmipo. cogres-
ponda.d lgs Nenlajas que proporeiona (2., -
- ay, un_sistema que. en nuestro copcepto., es

hoy mas aceptable qug ninguny de estos. dos . que
si bien ne tieng toda Ias venjas que presentaria,
wlde patamento recto desde. of fondo., tampogo_es
tan_diici] ni costoso, que tieng las ventajas de.los
escollerados de piedra perdida:y ningimo de sus
inconvenientes ; este sistema es, el yue representa
el dibujo de la Tamina 39 de Ta/Revista, con, algn)
menor talid‘en el cuerpo ¢onstantemente_suers,
gido (sistema propuesty por el Ingeniero, DS, .
ftegueral en su proyecto depuerto, de refugio del

Musél."en Ta copeha de Gijon;. Gonsiste.estg

' stg,.camo
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1) ELste ,gnso':aféwhl;ny‘(:‘g-lud‘o‘ ta m_biqq'_gr‘l’ Ta Ty xs'f;'\‘
“(2)) Nuéreemos’en estas 'dificultades dé asicnto Tles
u'al extédimo’ Vo8 efeniplos de'A cidl v Catril!
QU Gamos, demuestrai qnE los‘eantesos pucded tra2
Isijar-debajo deliguassinigrandes diiénttades - En Pos
vist tramos de 3U metros daban unadiferenciaide solol
centimetro en los planos de las hiludas.

se vé en la citada lamina, en un escollerado de

piedra perdida, revestida por ambos lados de ble-

ques artificiales de hormigon hidraulice, colocados
por escalones desde el fondo hasta la linea de
aja mar.

La colocacion de los bloques artificiales en es—
calones tiene por objeto revestir el eseollerado de
piedra perdida, con el entramado que del asiento
de estos bloques resulta, ¢ impedir que la accion
de las fuertes marejadas mueva el escollerado,
que sin este revestimiento estaria sin enlace, sin
unidad.

Con este revestimiento, por el contrario, pre-
senta un todo homogéneo, capaz de resistir todo
el empuje de las marejadas, sin ningun temor de
que s¢ mueva un solo bloque, por el enlace que
estos forman entre si, en razon de su trabazon a
juntas encontradas.

La colocacion de estas hiladas de bloques arti-
fictales es muchisimo mas sencilla que en para-
mento recto ; no necesitan asentarse con aquelia
precision ; la plomada v el nivel no son indispen-
pensables para su buen asiento, asi como tampeco
se hace preciso el que las junlas verlicales estén
tan bien ajustadas como en aquel, porque como
va se ha dicho, estos bloques solo sirven de reves-
Limiento.al escollerado, no.de paramento ysoporte
al muelle que debe Hevar encima; solo les basta
egtawi entrelazados- A jumlas -encontradas para que
el-mag-ao los.muevni ¥ ¢alpeados regularmente
barizoutales ;. qucons hastanto mas sencillo, que
como deberian estarlo en un muro recto. -
-1 Habiendo-tenida: oeasiongle: ver el trabajo que
los buzesipueden-hacer i diez.6 doce metros: de
prolupdidad:cno.duflames un-solo nstante que po-
dein guian: facilmente: eliasiento. de estos blogues
onr escalones. con-pequeiiongasto, siempre que des-
dejenciima se dispougaibien todo lo necesario para
laifieil dmmersion ¥, teasporte-al sitio de empleo
emohra. deestas.masas. .,

s Estamos tambien persundidos.de que el tamaiio
de: estos.Moques:ique se-tija avoluntad) debe ser
hastante; grande, aungue..no . demasiado ; pero
sicmpre. que nojiase de-an voliimen-de 10 metros
ciibicos es preferible que sea cuanto mayor, por
vazginde -e€ononiin; pues tanto: cnesta la coloca-
cion-deuno de g cono. de. 10 metros. cabicos, v-el
resultadd de la: obracejeentada es mas que el do-
| ble,-asi eomo -esimayor tambien la garantia que
| presentan: paraque el nrar-no los pueda arrancar
| tan facilmente:: No insistirémos mas: sobre csto, y
s conchirémos diciendosquela coloeacion de este
' revestimiento nies difieid nd costosa tampoco.

i - Vyemos ahora de deciv blgo subre la cuestion
econamica,: RIS o
| - Supongamos ueadebe  construirse un muelle
enslas condictones:de espesor v altura que repre-
Fsenta b lamina-39. Vames & ver-lo:gune costara el
 primer cierpo ;6 scaka parte consténtemente su-
mergida - haciendolaeon fdscollerado de piedra
l)cr(“(lil. IS AL A RN T S

i Mejandofaun-lade el sacar los grandes blogques
naturades del sevestimiento: exterior ¥ su enorme
costo, vinosiusapenci--que; la eseollera se hace
cou picdras: deiregilarest tamanes:-Teniendo el
niyelle sobre: el:enirasamiento del escollerado nn
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espesor de 22,80 wmetros, ysiendo la altura del es-
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collerado de 13, %0, el retallo minimo del hanco
del hormigon sobre e! escollerado, 6 sea en la co-
ronacion, dcbe ser, si ha de ofrecer garantias, de
cuatro metros al exterior y dos al interior del
muro.

Para que (quede bien resguardado y sin temor
de la accion de las olas, por debajo de este enra-
samiento debe reveslirse su lado exterior con otros
cualro metros mas de escollerado v dos metros el
del interior. pues de otra manera ni aun seria po-
sible hacer ese retablo, porque el hormigon se co-
loearia al fondo por las irvegularidades de la aris-
ta del escollerado, ni es posible que esta arista se
haga como en un terraplen, por el tamaiio é irre-
gularidad de las grandes piezas de que se com-
pone.

Tendrémos por consiguiente que el espesor to-
tal del escollerada arrviba, 6 sea en la coronacion,
medira 54,80 metros v con un talud de 3 por 1,
tendrémos que para 13,40 de profundidad medira
en la base 115,20 metros.

La superficic de este escollerado serd de
1.005.00 metros cuadrados, ¢ sean cibicos por
cada metro lineal de muelle en estas condiciones.

Asignindole el precio medio de 48 vs. vn. al ;

melro ciibico, precio bastante admitido, tendrémos
qque. costara el mwetro lineal de escollerado a
4AR.240,00 rs, vnuns taaslh wdeb e s s

En este coste nose inctirge el dehbanéo-deien:
rasamiento de hormigon hideiulicol, mecesario
para el asiento del miurd-en unoiviotre sistemaide
(‘U]]Sl[‘[]cciﬂ“‘ . R DR A ERS BN ) ”I'“':’."’ HUN f‘)‘{‘!if DARHAE

Veamos ahora lo:que costarael dscolleradd re-
vestido con bloquestartificialesibscalonndasxiid ~o!

Siendo el-espesoridebmudile de 22,80 metios;
como se ha dicho, isl:relallo iexterioridel escollel
rado con bloques« prtificiales -deherd tener-2,00
metros , para_quelestos queden;colocados mitad
dentro y mitad fueratdelimuire, v lomismolel klel
interior, tendremos que el imeho de la corenicion
del: escollerado serd mjl‘ef‘_’ﬁ;S('}, Danldo-a cadasblaque
1,50 metros de altura,-yitsuponiendo:ue! cada -es=
calon sea de: 0,60, tendremes: quebpara: 13;40-dd
altura, el esposoradie: faihase deljeseollerado serd

de 37,60. sl gar g by o canide
Suponiendo: (queieltizon medio:de tos ‘bloques
I° >

artilictales sea-de 3:mielres . da superticie deestos
serd de 80,40 v La delescolleradr de 551,80 1:Su=
poniendo al metro-cabico de blogues artiticiales el
precio de 200:vs. vii.ytendréinosigue para sadames
tro lineal de-esenlerado-costanaiol fovestimionto de
estos 16.080:vs vn. ciy-parvaoadainno:de escotle
rado interiorsde bloquoes: daturales al preciode 48
reales vn., 16:886,400De seritres losenrasamientos:
de hormigon en cl interior del escolleradv;icomo
representa lazfigurvai 3¢, dirimedio metro de e<pe-
sor, tendrémos an yoliumen-aproximado de 50me=
wos clthicos:por:inetro: Hueal/dé: escollerado ; que
a razon de 200.ps. que (ueremos suponer tambieny
ascendera aolrsy vie. 40,000 visumadas }as -tres
partidas daran un total de 42.966,40. ahily
- . Ahora-comparandoloeadn elipiccioile 48.240,00
reales:vi. , & yue-asciondeielimetra corviente:del
escollerado dbrojade: por el - métodosordinariogves

sulta una dilereaciaen faver!del sistema doncentas

do, con bloques aidiliciales:de-hormigon hidifiolis
co, colocados en escalones, de is. vn. 5.273,60

[ pilestos’ Por 1t addion  fjuimich e )

por cada metro corriente de muelle en estas con-
diciones.

Queremos, sin embargo, snponer que se reduz-
ca algo el voliimen del escollerado (cosa que nos-
otros no propondriamos nunca en un obra de esta
importancia), v que se reduzca hasta igualar el
coste i los 42.966,40 rs. a que sale de mas el pre-
cio del metro corriente en el sistema antiguo; en
lugar de esto, decimos, sucede lo contrario : que
en el sistema concertaco, por dar un retallo ma-
yor a la coronacion del escollerado. como por
ejemplo 5,60 metros al exterior y 2,60 al interior;
0 porque el precio del metro cabico de bloques
artificiales cueste a 300 en lugar de 200 rs., y re-
sulte 5.275,60 rs. vn., mas caro que el otro por me-
tro corriente ; ;debera por esta diferencia de precio
aceptarse ¢l eseollerado de piedra perdida? ; Que
comparacion puede nunca eslablecerse entre las
infinitas ventajas que ofrece el sistema concerta-
do, para que los bugues atraguen sin peligro, con
el del escollerado de piedra perdida, al que no
podran arrimarse nunca sin peligro de ser barre-
nados por las puntas de las piedras gue forman
en desorden el cimiento del muelle? ; Ni como so-
portard tampoco la comparacion de seguridad de
las obras, reparacion v belleza?

.~ Por nuestra parte no eompararémos nunca la
chlided Q6 seiitajas d61 sitéing oficerald), il
d'o"l»:\jo"’t"dﬂiié“;|§€)'(_‘é{'ds!,_"c"di‘]‘f’f.’l‘ dér'ddeptlirdiy de
piedia A)’éj'di,llf:‘." sl '&Shi‘ﬁ‘\'{ u, ‘1)‘;’11*\1}) i acclik
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elementids iie oY Progreso ok B tggatn 51 -
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que'se hrocidid ) ¥ lie “p’zfr‘ﬁ oS Ino debeifi
eliceridtaiito misiéiffo 3 debie ra et (hl' ¢hial iy
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atrds Coi' el han Hiblade ¥ 1ds han Miseiiailo |4
nanea o' iratie ¥ tilirichi Bate prdciose Matcrial
21 Pesjities e g faildes pOIdiiens | oty ffiles P"n’i‘
ciertd! Sobik Tos Biends" & Milos vesultaidos vlies
whlos'y “liﬁﬁ“ cWénur, “det’ ifﬁi‘jii}cﬁ ‘d¢ e81& moiterd
Bidranlied ;"6 0an dividido Iis opinididd) vy aniis
crédn juisifoidos Lodiceniéntos™ hidranlicos ’zﬂ:.]cn]g‘o
de mas & ménd¥ tieimpoi son’ atacadbs "y dedepni-

; Jas b ey
niar ; miermeds Stros i AYan’ on’ iguales TriZofds
que #dlghilios de: 'éil’dﬁ"éeiiq'cﬁlﬁ.‘)ﬁ “minéa ‘Nedaks '
diseompoinerlos' 1’ décion quimich de'las ‘n’*ﬁ.\i‘ el
nitr, A e por 108 resiltadps oy, éonocidgs!'y
que por'ileoiitraiio Negan & tal’ grade de dureza,
qHe OIS Sk ABSCoN iigntirzm'é_u;nﬁs 0 Se! URNEs MO

it o gilkares 'qub’ By’ nos Sirvei Para” todds
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pot tan’Altas hutotidades, ni teéntngs ‘it b3 jiostz
tives para’ prahiai b wha' i Te Wtre! Perd _t‘gnlré’n‘do
en cuenta (ue por .qu yotro ‘lng H‘&.I?}f!‘ﬁ?.‘!“? ue
LEta dsta’ cilstion, LS, nifielia gltird Jhos co-
Igcuinos “en, inp e Jos fados, gl e, los sue
Erepii l!&.‘«‘ia"is",\‘.l:-d%[‘lllr B 1R LA GUImICHm e e
i, dodes cstasamateriples:-Dara;esto. engiios- sina
razen :+deilodas:Jas: ohrasenique s¢ ha elaptexdo
este material, ;cuantas han sido por la accion
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quimica de las aguas del mar (no por el empuje de
las olas) v cuantas subsisten sin dar la menor se-
fial de ser atacadas? Creemos que muchas, muchi-
simas de eslas, pocas de aquellas.

Pero vamas a suponer lo contravio : que el
agua del mar ataca quimicamente y descompone |t
todos los cementos hidraulicos (onoudos al cabo
de 20, 50 6 100 aios.

Enténces el sistema de escolleras antiguas y
modernas, concerladas 6 no, es complctdmente
inotil para la construccion de puertos de refugio.

Sobre la coronacion de todo escollerado, sea 6
no paramentado, es indispensable hacer un enra-
samiento de hormigon para nnilicar la parte sape-
rior del cuerpo de “obra constantemente sumergi-
do, v replantear el muro que ha de qewtar‘
sobre €l para servir de muelle.

De atacar quimicamente las aguas del mar a
todos 1os morteros hidraulicos, es initil hacer este
enrasamiento, porque llegara dia en que seri des-
compuesto por completo por el cemento que for-
zosamente catra en su fabricacion, v entonces el
escollerado quedara suelto, v el muro colocado
sobre esle enrasamiento necesariamente ha de
quedar tambien minado por sus cimientos.

Ademads de esto, no hay posibilidad a estahora
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bloques artificiales por mal inaterial ; pcr o al mis—
mo liempo prohibase el empleo de este mismo ma-
terial en hormigon de enrasamiento, y en muros
de silleria y mampmtena pues ue de ser malo
para lo uno, se deduce que forzosamente lo sera
tambien para lo otro.

De no hacerlo asi y de empleario, como hoy se¢
hace en todas las obras hidraulicas de todas par-
tes, no hay razon para recomendarlo y empleario
en los morteros de los nmuros de silleria y mam-
posteria, y no hacerlo asi en blogues artificiales,
sea para emplearlos como revestimiento de esco-
lleras, 6 como paramentos 6 rellenes de muros.

Pm' nuestra parte, ¥y sin el menor temor de ka
accion quimica de las aguas del mar sobre estos
materiales, lo mnplc.ncmm siempre que nos sea
necesario y no hava otro mejor; en la seguridad de
que el dia que las obras que con estos matcriales
hayamos ejecutado se descompongan y arruinen,
por haber sido atacados los cementos por la accion
qunmm de las agnas del mar, aquel dia tambien

por la mlsm.n razon se habran venido abajo
cuantos mnelles y puertos de silleria y mamposte-
ria se han construido hasta hoy y se consirayan
en adelante, si los morteros empleados en estas
construcciones son fabricados con el cemento hi-
draulico natural , e, se conoce v mnplca en tml.\x
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