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Muy sefior mio: en los nimeros 4." y.5.° del
ilustrado periédico que V. dirije, han aparecido
unos articulos en que se da a_conocer y se critica
al mismo tiempo, un sistema de constriccion para
las obras de puertos, recientemente propuesto en-
trenosolros y (ue se separa del de bloques concer-
tados empleado en algunos puertos de Inglaterra,
no ménos que del de escolleras, seguido hasta es-
tos, altimos tiempos,en la mayoria delas ohras gue,
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ESCOLLERAS.

El sistema comunmente empleado para cunstruc-
cion de diques, muelles 6 cualquiera clase de obras que
han deser fundadas en el mar, es el Hamado por esco-
Heras de piedra perdida, que, como indica su nombre,
esta reducido 4 arrojar blogues de ciertas dimensiones
en el paraje en que se quiere construir, hasta que por
su amontopamiento empirza el conjunto & elevarse so-
bre el nivel delagua constituyendo una especie de isla,
en cuyo caso se procede al asiento de la fabrica supe-
rior. Este sislema es muy antiguo, como lo comprueban
lus restos de obras notables, y por elemental y simple
que sea la idea en que esld basado, hay que confesar
que hasta bace muy pocos aiws, el arte habia podido
anadir muy poco 6 nada a los métodos que se seguiun
para construir en el mar, en los tiempos primitivos.
Se encueutra en los tratados antiguos de coustruccion
la descripeion de alguno que otro método mas original,
que debidamemte ‘estudiado acaso hubiera conducido
a sentar brillantes resultados; pero siempre ¢ se ha
retrocedido ante lasdificpldatessqie toda innovacion
trae consigo, 0 nose ha llegado 4 comprender que hu-
biera nada prefesﬂ{ﬁj\lfgtsnﬁ ln%éescolleras irre-
gulares. Es indu q ) the 1%(#\1 Vitrubio se ha-
cia uso del hormigon para_los trabajos hidraulicos,
pues en su obra se encuentran noticias, aunque sobrado
vagas, de los procedim F;":‘S’?nfl}'e Se seguian, ya para
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y otro mas rigido, desde este punto hasta el pié de la
escollera, cuando es evidente que si nu fuese por la ac-
cion indicada el talud unico seria el que correspondie-
se al resbalamiento e los bloques, dependiente tan solo
del tamaio y 4 lo sumo de la forma de estos. Se toma
la indicacion que acabamos de hacer como un dato para
fijar a priori el pertil de una escollera que se trate de
construir, y por tanto para arreglar la cantidad de ma-
Lerial que en ella se ha de invertir; pero como no pue-
de asignuarse con fijeza la profundidad hasta donde se
hace sentir el efecto de las olas, que es lo que determi-
na el puuto de union de los dos taludes indicados, se
cumprenile que aquel caleulo carvece de una base racio-
nal ni wediavamente aproximada, Se catcula que por
lo regular el efecto de la marejada no se hace sentir a
mayor profundidad que la indicada de 7 metros; pero
esto esta desmentido por varias observaciones practicas,
cuales son lax rompientss en los bujos recubiertos con
35y 40 metros de agua y la aparicion de ciertas algas
v plantas acuaticas que so0lo crecen en las grandes pro-
fundidades y que son arrancadas por el impulso de las
olas en las marejadas. Mediante esta incertidimnbre y
viriando en lan inmensa escala el punto de aplicacion
de fa accion de la marejada contra las escolieras, mas
bien podria demostrarse que nunca llegaran estas a una
estabitidad completa, prescindiendo del enlace que en-
tre las piedvas puedan determinar las costas marinas
y el musgoque se agarra a los objetos algun tiempo
sumerghios Si la disposicion de la localidad es tal yue
los productos-asrancados-de la-escollera por ui tempo-
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Desde que en Argel se hizo la aplicacion en grande

escala de este sislema de construccion para las escolle-
ras, se ha extendido bastaute el uso de los bloques ar-

titiciales, y4 para construir dtras nuevas, Ya para re-
forzar las construidas, de que son ejemplos los muelles
de Cetle, la Ciotat, Portvendyes, yaltimamente el puep-
1o de Marsella; y estos mismos ejemplos comprueban
que si con la indicacion de Mr. Poirvel se dio un gran
paso en el dificil arte de construiv en el mar, quedo
a0 mucho por hacer. La mayor parte de los vicios se-
halados por este Ingeniero en las escollerus antiguas
quedo subsistente e’ lus de grandes bloques , pues es
evidente que lo que de aquellas pudiera decirse para
cierta accion de la marejada, podria ser extensivo a es-
tas para acciones mayores Si el principal argumento
contra ellas era la movilidad de sus partes bajo lus
grandes presiones producidas por las olas, era preciso
asegurarse de que esta movilidad no existiria en los
bloques nnevamente propuestos, y esto constituye la
dificultad que atin esta por resolver. Realmente es muy
dificil asignar el tamano que un bloque de cierta naty -
raleza ba de tener para resistiv al empuje de las ulas,

pues que ni se ronuce el modo de obrar estas, ni hay
datos segurys acerca de la iutensidad de su accion. Se
dice : supuesto que la accion del mar sobre un bloque
S proporcicnal @ la supetticie que recibe el choque, y
la resistencia de aquel lo es al peso del bloque, 0 sea
asu cubo, atumentando este forzosamente Hegara un
€aso en que harad equilibrio el expresado peso a la ac-
cion del mar, y esto es 010 lo que se sabe. Pero se ig.
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Para que se comprenda la irregularidad que se ob-
serva en la determinacion de este importante dato y los
iusegurus resultados que se han oblenido con las esco-
Heras de grandes blogues artiticiales, citarémos las di-
mensioties que se ha llegado a darles en varios puertos
del Mediterraneo, cuyas obras en su wmayor parte o
puede decirse que huyan alcanzado aiun la estabilidad
deseada

En el puerto de la Ciolat ha sido preciso protejer
la prolungacion del dique uccidental por medio de blo-
ques artiticiales de 10 metros cabicos de volumen.

La entrada del puerto de Cassis ha sido obstruida
en gran parte por las piedras de la escollera que cous-
tituye el dique, a pesar de tener un volumen de cerca
de un metro cubico. Para remediar el daio y evilar que
siga en aumento, s¢ ha reforzado el exterior con blo-
ues artiticiales de 10, 13 y 20 metros de volmen

It muelle de Portvendres ha sido conslruido, como
el de Avgel, de escollera perdida de blogues artificia-
les, ¥ aun cuando estos tenian un cubo de 15 metros
ha sido Vewovidos, de modo que en 1834, aho de su
terminacion, fueron completamente arrvuinados dos tro-
zos de mas de 120 metros de lungitud,

El tamoso puerto de Cette ha proporcionado en su
rompe-ulas olra prueba de la escasa resistencia de las
escolleras de bloques naturales contra la accion del
mar. Notablemente deteriorado aquel hacia su centro,
Se determind repararie por medio de uua nueva esco-
Hera de bloques artiliciules de 12 metros cabicos , que
despues de emprendida se vio_que no. era suli denle-
ducute sotida. Ep vivtud,dp-esto se b L AGe bvg-
leger aquella,put blogues.da 4k Dicse soy
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puedan sentarsapdrshdadus) pradn enlngades eaive:si
como 1os silartsidolimaspd ved: butez tinuninro consiruis
do al aire libre. Lo fabricacion de los bloques de hor-

migon proporciona el medio de obtener esos sillares de
fas dimensiones que se juzguen counvenienles: ni su
constraccion ni su manejo ofrece dificultades de ningun
género, cualesquiera que aquellas sean. Las excelentes
cales hidraulicas que hey se emplean, fraguando instan-
taneamente, suministran el cemento & proposito para
enlazar aquellos bloques, que por tltimo vienen a
constituir una construccion monolitica. Las maguinas de
inyeccion de aire, que tan brillantes resultados han
dado en las fundaciones tubalares de moderua aplica-
cion, garantizan el éxito de la mano de obra, que se
coloca mediasnte ellas en estas constiucciones ¢n con-
diciones analogas a las que presentan las obras al aive
libre.

Causa extrafieza el considerar que despues de tantos
allos como hace que se emplean los bloques artiticiales
de formas regulares, no se haya generalizado la ideade
colocarles, constituyendo hitadas y enlazados de mo-
do que muituamente se auxilien para la estabilidad, so-
bre todo siendo conoeida de tos coustructores la indi-
cacion de Belidor, que dejamos apuntada. Efectivamen-
te, fa furma paralelipinédica que se ha dado constante-
wente a lus bloques artiliciales, es la mas comada para
su construceion, y por sus proporciones auilogas a las
del tadrillo, es fa mas acomoduda para yacer sohre una
de sus caras mayores y para constituir rimeros estables
por la superposicion ; pero no puede negarse que es la
meénos a proposito para el objeto & que se ha destina-
do. Presentando aristas largas y aristas agudas, la po-
-sigion en. que los.blogues quedan, aporindose ungs.en
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el pueblo. inglés-que-conocia el alcance: que-esaobra
habia de:ejercer en 1as - condiciones de su ‘bienestar-:y
desu - envidiada prosperidad . No citamos: la-obra-de
bower-para pouerla por modelo que sin - otra reflexion
deba imitarse, nicreemos que en todos 10s casos sera
preciso seguiv el sistewa que atli se ha tenido por-mas
conveniente. Nos propouemos tan solu. dar. a conocer
uta sowucion del problema de editicacion en’ el mar,
fluc tos parece mucho mas completa ycientitica que la
de las.escolleras, a las que Heva considerables venlajas
yue resumrémnus en las mismas frases que. Mr. Pojrel
emplea as preconizardas escolleras de grandes blugues
avltiiviales respecto de las usadas de muy autiguo cons-
truidss cun blugues de pequeitas digensiones. 1. Pre-
sentan una estabilidad obtenida inmedistamente, micn-
lras que pur el contrario -esta nunca se ve asegnrada
en las escolleras de piedra perdida, - por grandes que
sean las dimensiones de los blogues yue se emplean,
cumlo 1o praeban los numerosos ejemplos yue hewmos ci.
lado de Argel, Gette, Purtvendres, ete. 2.9 Una facilidad
incomparabiewente mayor para el lrasporte de lus ma-
teriales, supuesto gue no hay precision de que los blo-
yues teugan las enormes dimensiones que se llega a dar-
les eu las escolleras. 3.0 Una disminucion considerable
en da seccion del periil afectado por los wuelles, y por
cousiguiente nua economia notable en los gastos, hajo
¢l concepto del material empleado. 4. En tin, una eje-
cucion aplicable en cualquier parte, huy que los pro-
&resos operados en el arte de los mortervs hidraolicos
pevmitew fahivicar bormigon-en. Lodus as . localidades. y.
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Verdaderamente gue 1a:clausula “trascrita respecto de
la mayor facilidad para el trasporte de lus materiales
parece que fue escrita-por Mr.. Poirel para aplicarse al
Cas0.que nus ocupa con mas propiedad que cuundo se
referia 2:-1a sustitucion de blogques de uno 6 dos metros
cibicos por-1os que e empezi a usar de 10 metros cu-
bicos y llegaron-u alcanzar 25 y29 segun dejumos indi-
cado.

La disminucion en el cubo del material que un
muelle levara por el sistema seguido en Hower respee-
1o del de lus escolleras perdidas es evidente , plies pu-
diendo reducirse mucho el lud de los muros de fos
muctles, que no habria inconveniente en hacer vertica-
les, se reduce la seccion de una manera considerable.
Para tijar as ideas sobre este particular, supondrémos
un muelie que debiendo tener 12 metros de ancho en
ia coronacion a flor de agua , hubiera de edificarse en
un paraje en que tuviese 20 metros de profundidad
aquella: E1 muelle paramentado, 6 sea por hiladas ha-
rizontales, podra wmuy bien coustruirse con talud de Y
bor ambos ladus; la escollera gruesq de biogues artifi-
ciales exigira un talud de $5°, ¥ lade blogues menudos
le tomacia mucho mas tendido, v auu cuaudo sin duds
el exterior lo seria mas que el interior, supondrémos
ambos jguales y de 4,30 de buse por 1 de altuta. K
estas hipotesis, en 1 escollera ordenada se invertivia
bor metro lineal un cubo de 340 metros : la escollera
perdida de grandes blogues artificiales harvia neeesatio
un cubo de 640 metros, y la de blogues menudos cone
(Sumiria la enorme cantidad 840 metros cuibivos que es
%50 wedosil vodimén wqne fazcluls toitecien paramentivla
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condiciones e ‘comodidad 4 'que oS themos releride..

- actualidad estamos:dirigientloivn. esta provincia, se hin
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presentado expontineamente & vestir la -escafandra,
sin haberla visto en su:vida, mullitud de-operarios
del pais. tan solo porque veian 13 comodidad con que
olrus usaban de ella y practicaban el trabajo-que se
les encomendabia. Hemos podido: escoger una -buena
cuadrilla de buzus, yu: desie luego permanecen ctia-
tru y seis horas seguidas debajo del agua entregados a
cualyuiera clase de trabajo, no teniendo inconveniemnte

en voiver a descender despues de un pegquenu descanso.
El estipendio que por su trabajo reciven no es erecido, ¢

v este-estipendio nus da la sezuridad de que en el dia
preciso abundaran los trabajadores debajo del agua
para realizar las obras bajo el sistewa que merece
nuestra preferencia. La -aplicacion del palastro i las
consirucciones permite hacer campanas de buzo de gran
capacidad, dentru de las cuales y con el ausilio de las
waquinas de inyeccion puede trabajar con comodidad
una cuadrilla numerosa de cualquiera clase de opera-
rivs. Uno yotro meaio, el de las escafandras y el de las
catipanas, ayudandose mitoamente , dan la seguridad
de que el problema resuelto en Dower recibird sucesi-
vas imejoras, y llegara a constituir el sistema mediante
el cual se realizavan debajo del agua con la mi~ma pre-
cision gue al aire Lbre las grandes concepeiones que
tienen por objeto satisfocer tas necesidades: de la
civilizacion moderna,

SISTEMA QUE SE PROPONE.
B T T A L R RV 1Y I N N
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figs nos ocuparémos :mas adelaute, era arrojadoalagua
sin precaucion de ninguna clase, vy & pesar del lavado
que en:su inmersion experimentaba, fraguaba a los po -
¢os minutos, adquiriendo a las 24 horas una dureza-tal
que todus los blugques que por €l habian sido bafados,
constituian una sola pieza- de la que ya la ‘accion del
war era impotente para arvancar el mas -pequeno frag-
. ento. Este sencii:o medio de hacer una excelente fun-
diucion nos proporciond hrideade nuestra mamposteria,
©gue vendea 4 estar constituida portongadas de bloques
irregulares, arrojados como  para formar una escollera
’ perdida, pero enlazados por capas de hormigon gue se
correran a cierta altura unas de otras. "El empleo de’
cajoues a proposito para hacer desceander el hormigon
stn correr el riesgo de ser lavado por ¢l agua, vy el uso
de las campanas de buzo pava esparcirlo y hacerlo le-
gar a los intersticios de la escollera, se comprende gue
facilitardn mucho la operacion que hemos descrito y
haran mas eflcaces sus resultados.
Nos hallamos ya en el caso de describir el sistema
de construccion gue proponemos, pero antes datémos a
congeer las pricipales dinensiones de la seceion tras-
versal que para la base de los muelles que proyedta-
mos hemos adoptado. Lo mismo en la construccion que
nos ocupa que en la del puerto de Dower. puede con-
siderarse cada muelle como un inmenso monulito y por
consiguiente es excusado todo calenlo que -pueda ba-
cerse con objeto de determinar la seccion trasversal
que debe darse aaquel para que vesista debidamente
L la-accion del mac... Hemos.nanifestady, va, pov.otras,
congiiheanciangsehaichesjuocaduimie He: delebie uer emy.
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dimensiones de los primeros han sido fjadas en vista
del empleo 4 que los dedicamos, tratando de. hacerles
manejables en lo posible sin perjudicar al progreso
de la obra, que se retardaria notablemente s1 las di-
lensiones expresadas fuesen demasiado exiguas. Da-
Wos 4 estos bloques ana longitud de 3 metros por un
ancho de 1, 5 ¢ igual espesor 6 grueso con lo que el cu-
bo de cada uno es de 6,73 metros, en el que nos parece
se reunen las cireunstancias indicadas. E| objeto que
103 hemos propuesto, haciendo iguales dos dimensio-
hes en cada blogue, ha sido elde facilitar la constrac
cion de la obra haciendo mas expedita su colocacion,
bues o enconlramos ventaja alguna en hacer 10s blo,
que chalos, y de este modoademas hay la seguridad de
jue un blogue caera siempre bien en el punto donde
ha de culocarse aun cuando la disposicion de un apa-
rejo O cualquiera otra cireunstancia le hubiese ubligade
i orcerse en el descenso. Los blogues natlurales seran
de todas dimeusiones, con arreglo alo que se fijara en
et pliego de tondiciones; generalmente el cubo de ellos
drbera estar comprendido entre uno vy dos metros, no
siendo uninconveniente el que excedan de esta dimen-
sion, pero el material menudo tendrd tambien escelen-
e aplicacion, para rellenar lus huecos que entre aque-
Hos queden 'y para regularizar los encames de que lue-
go hablarémos.

Esto supuesto, manifestarémos que !
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esta manera un tramo de la fibrica que podemos Ilamay
silleria, se procede ala construccion de la mamposte.
ria, arrojando escollera en el espacio comprendido en-
tre las dus hiladus que hemos deserito. Guando esla se
halle proxima a alcanzar la ahura de 3 metrus (ue
aquellas conslituyen, se iran arreglando fus bloques en
ls inmediacion de los de hormigon, rellenando los hye.
cus de cousideracion por medio de bloyues menores,
en cuyo trabajo podran auxiliar poderusamente las
campanas de buzo; y por ultimo se correra una ton-
gada de hormigon en tdo el espacic comprendido en-
tre las hiladas concertadas. Se procurara que este hor-
migon presente un aspecto regular en la inmedia-
cion de aquellas, con cuyo lecho superior debe quedar
rigurosamente vivelado. bespues que estose haya con-
seguido, se eolocara una tercera hiluda en la niisma
disposicion que la primera y retirada 2 metros respectu
de ella, con lo que veudra a quedarte un metro respee-
to de las sogas de la segunda. Sobre ella se colocara la
cuarta en la misma disposicion e para esta explica-
mos, con lo que se levauntara uny pared . 0 sea uno de
los revestimientos concertados, otra altura de 3 me-
tros. Aplicando al otro paramento ka misma cotstlrug-
cion, volverémos a formar una especie de cajon de la
misma altura 'y 4 metros ménos de amplitud que
el anterior, dentro del cual se volvers & arrojar esco-
llera hasta enrasar cou su barte superior, con la que se
encamara mediante una capa e hormigun que sujetara
y dara cousislencia a todas las partes de la escollera.
De gste modo, se continnarg Aastaque la obra-asome:a
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que hemos descrito para una de tas lineas del replan .
teo con la otra, vendrémos 3 tener dos paredes de 3
metros de altura, (que constituiran un recinto cuya
amplitud natnratore B » a profundidad del
agai en el paraje que se considera , sabiendo que con
catda metro de aquella aumenta otro y un tercio la se-
baracion de dichas dos paredes por la relacion de los
taludes que hemos establecido. Gua vez lerminado de
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teriores para resistir 4 la accion del mar. Confesamos
que nuestra primera intencion fué hacer entrar el hor-
migon en mayor cantidad de la que proponemos, repi-
tiendo las tongadas 0 capas 4 menores distancias; pero
en vista de las vbservaciones ijjue se nos han hecho, y
reflexionando maduramente sobre los efectos del im-
punderable hormigon fabricado con cal de Zumaya,
hemos tijado en lus Lres metros expresados la separa-
cion de las capas de hormigon, con lo que creemos
queda dotada la obra de una estabilidad completa. Si
esto es asi, aparcece evidente que el empleo de los blo-
ques concertados en el interior es innecesario y oca-
siona un gasto, que en buenas reglas de construccion
entra siempre el evitar. Por lu demas agregarémos
que aunque toda la escollera interior debiera estar
bafiada en hormizon, su costle seria muchisimo menor
que ol de la fabrica concertada de bloques artificiales;
1o tanto por el exceso de gasto que la mano de obra
ocasiona, cuanto por el coste de construccion de
aquellos.

Este sistema es cxpedito al mismo tiempo que eco-
noémico ; pues con ta variedad de materiales y opera-
ciones que exige, se puede disponer el trabajo de mo-
dou que se lleven ala vez varias clases de obra con la
conveniente independencia unas de otras. Corrida la
capa de fundacion de un tramo se puede pasar a veri-
ficar la misma operacion en olro, miéutras en el ante-
rior se colocan fas primeras hiladas concertadas, v se
puede despues arvojar la escollera en esta, miéntras
en.otro se colocan bloques actificiales y-se.corre-de ni-
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del mes de funlo proximo pasado. Enesta prime-

ra reunion; celebrada en el expresado dia, se to-
maron los acuerdos siguientes :

1.° Aprobar cuantas disposiciones habian sido
adoptadas por el presidente hasta la fecha, relati~
vas al personal que habia de auxiliar los trabajos
de secretaria, asi como las que tenian por objelo
reclamar del Gobierno datos y documentos de la
mayor importancia para los trabajos confiados ala
Comision. Quedé tambien autorizado para proceder
en lo sucesivo en estas cuestiones como lo cre-
yese mas conveniente, aumentando aquel personal
si no lo juzgase bastante para llevar a cabo el pro-
veeto en un breve plazo, y reclamando de la Di-
reccion de Obras piblicas cuantas noticias y expe-
dientes considere necesarios para la formacion
del Plan.

20 Nombrar una Subcomison encargada de

redactar el Proyecto, para la que se designiran
siete vocales, a saber: el Sr. Barzanallana como
presidente‘,g»los Sres, Ardanaz, Santa Cruz, Ster-
i eodinitall aun 2o)gingol & plnaats ol g 20
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