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2.° Que es impracticable, en el caso de que se |

trata,, la valoracion de los dafios ocasionados con
la ocupacion hasta que ésta termina, no pudien-
do por lo tanto ser el pago anterior & dicha ocu-
pacion. ‘

3.° Que si bien cn este caso no es dado man-
tener las garantias que acaban de mencionarse y
que sélo tienen aplicacion cuando se trata de la
ocupacion perpétua, cabe, no obstante, ofrecer 4
los propictarios la seguridad de que los daifios
causados por la ocupacion se limitan 4 lo estrie-
tamente indispensable 4 la utilidad pdblica, ha-
ciéndose efectiva Ja responsabilidad de los en-
cargados de la construccion y vigilancia de las
obras.

4.° Que el pago de laindemnizacion debe ha-
cerse efectivo inmediatamente despues de ter-
minadas las obras 6 parte de ellas que ocasionen
la ocupacion temporal de cada finca, abonindose,
de lo contrario, un premio por el retraso que
pueda tener lugar, el cual en todo caso no debe
exceder de un término dado.

" 5.2 Que la tasacion dc los dafios, cuando no
exista convenio anterior & la ocupacion, debe in-
tentarse amigablemente, y cuando esto no sea
asequible se acuda al Gobernador de la provin-
cia, quien decidird definitivamente oyendo al
Ingeniero Jefe de la misma y 4 la Diputacion
provincial.

6. Que no siendo dado graduar el valor de
la propiedad sino en el concepto en que se ex-
plota 6 aprovecka, no cabe dar valor & la piedra
y otros materiales cuando su explotacion  no
constituya una industria ejercida por el duefio
de la finca en que radiquen, 6 en ella haya
empleado algun trabajo; debiéndose pagar tini-
camente la indemnizacion de los dafios causa-
dos : y cuando se trate de piedra suelta apilada,
debe abonarse el gasto de apilamiento.

7.° Por tltimo, que siendo ménos urgente la
prestacion de los servicios de ocupacion tempo-
ral y aprovechamiento de materiales, y tambien
mas determinados cuando se trata de la conser-
vacion, cabe hacer en este caso mas eficaces las

garantias del derecho de propiedad.
(Se continuard.) ’

F. L

PUERTOS DEL MAR CANTABRICO.

(Continuacion.)

PUERTO DE CASTRO-URDIALES.

Lamina 5.2

En el extremo oriental de la provincia de
Santander se halla sitnada la poblacion de Cas-
tro-Urdiales, de 4.400 habitantes, que es cabe-
za de partido, y que posee 130 lanchas y 500 ¢
600. hombres que se dedican 4-la pesca: puede
decirse que monopolizan esta industria los ma-
rineros de Laredo y los de Castro; pues que es
mucho menor la importancia que tiene en los
demas pueblos de este litoral. Se halla situada
esta poblacion en el extremo de un trozo de cos-
ta que en linea recta corre proximamente de
0. 4 E., desde Laredo 4 la punta del Ravanal.
Desde esta punta la costa se inclina al 8., que-
dando asi abrigadas de los temporales reinan-
tes la ensenada de Urdiales y la concha de
Castro.

La primera estd al E. de la punta del Rava-
nal, tiene la entrada muy abierta al NE., se
interna al SO., y termina al E. en la especie de
peninsula 6 cabo en que estd asentada una par-
te de la poblacion de Castro-Urdiales. Por su
considerable abertura y por su fondo, que es de
piedra, no se utiliza este fondeadero; y sin em-
bargo, la sonda media es de 5 4 7 metros.

.Siguiendo al E. y pasadas las puntas del Vi-
jia v del castillo, extremidades al N. del cabo ¢
peninsula de que acaba de hablarse, se encuen-
tra la concha de Castro-Urdiales, que con mds
extension y mayor braceaje tendria excelentes
condiciones como puerto de refugio, tan nece-
sario en aquella costa, y como puerto de espera
para aguardar marea favorable para franquear
la barra y entrar en la ria de Bilbao. En su es-
tado actual sirve para harcos de cabotaje de
poco calado que puedan entrar en la dirsena
cuando les sorprenden los vientos de travesia.
La concha, considerdndola limitada por la recta
que une las puntas del castillo y de Cotolino,
estd abrigada, sobre todo en su parte occidental,
de los vientos del tercero y cuarto cuadrante,

o
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que son los mis temibles en aquelias costas : el
fondo estd sembrado de piedras y restingas cu-
biertas de una ligera capa de arena.

La parte avanzada del abrigo occidental de la
concha la forman las pefias de Santa Ana, que
arrancan del continente, al SE. de la punta del
castillo, edificacion de planta rectangular con
cuatro torres, estando situado en la del NE. el
faro de quinto drden que lleva el nombre de la
poblacion.

Se ha dado siempre mucha importancia 4 la
concha de Castro, y siendo muy pequefia la dar-
sena y escaso el abrigo de aquélla, se ha tratado
en virias ocasiones de crear en dicha localidad
un puerto de refugio. Aunque sc ide6 hace mu-
chos afios formar el puerto sacando dos diques,
uno de la punta del Castillo en direccion préxi-
mamente al NE., y otro desde la punta de Tor-
rejon & sotavento, que con el primero cerraba el
puerto dejando entre los dos una boca de 100
metros ; modernamente sélo se ha tratado del
establecimiento del primero de los dos diques
citados.

La concha de Castro-Urdiales que, como se
ha dicho, principia en la punta del Castillo de
Castro, termina en la punta de Cotolino , mide
entre éstas la distancia de 1.000 metros: en el
espacio comprendido entre la recta que une di-
chas puntas y la costa, la sonda general es de
4 4 12 metros, y pueden fondear en ella buques
hasta de 4 metros de calado.

En su extremo occidental estd la poblacion

y la dérsena de Castro, y en el opuesto desem- |

boca el rio, 6 mejor dicho arroyo de Brazomar,
cuya desembocadura, aunque de bastante an-
chura, estd obstruida por las arenas que el oleaje
aconcha en esta parte del saco, formando una
extensa playa que por este lado disminuye sen-
siblemente su fondo. .

Al O. de la concha, por ser la zona m4s abri-
gada y por hallarse alli situada la poblacion y
la darsena actual, se ha pensado siempre cons-
truir el puerto de Castro. La primera parte del
abrigo lo“forman la punta y las pefias de Santa
Ana y el resto lo habré de constituir un dique
de mayor 6 menor longitud, segun sea la mayor

6 menor extension del fondeadero que se quiera
poner & cubierto de la accion directa del oleaje.

Sobre esta base se estudié en 1855 un pro-
yecto de modestas proporciones, que consistia
en tapar los boquetes 6 claros que existian en-
tre las pefias de Santa Ana, y en su prolonga-
cion construir un dique é rompeolas de 130
metros de longitud con rumbo 8. 59° E., cuyo
coste total se calculd en 1.120.000 pesetas en
nimeros redondos.

De este proyecto vamos 4 transcribir algunas
de las apreciables consideraciones que su autor,
hace 20 afios, expuso en la memoria de este mis-
mo proyecto en lo relativo al sistema de cons-
truccion del dique que se proponia.

Como las obras se habian de fundar 4 una pro-
fundidad méxima de 13 metros, y en una loca-
lidad en que las mareas aumentan periédicamen-
te esta cantidad en 4,50, los sistemas de cons-
truccion aplicables puede decirse que se reducian
4 los dos siguientes :

1.° Construccion de
fondo.

2.° Construccion de escollera.

Se eligié para el rompeolas de Castro el siste-
ma de escollera, que 'si bien presenta algunos
inconvenientes bajo el aspecto de la estabilidad,

grandes cajones con

pueden obviarse durante la construccion, ¢ al
ménos disminuirse considerablemente su influen-
cia, i

Adoptado este método de construccion, puede
aun suceder que en toda la altura de la obra se
siga el mismo sistema , 6 que sélo se haga de es-
collera hasta un punto de la linea descubierta
por las mareas, reemplazéandola desde aqui con
mamposteria 6 silleria, colocada durante los in-
tervalos de alta y baja mar.

Se propuso el segundo método, que ademas
de favorecer la seguridad de la obra, era en el
caso actual mds econdmico que el empleo de es-
collera en toda la altura, segun resulté de la
comparacion de los presupuestos redactados en
ambos supuestos. Este método favorecia tambien
la seguridad de la construccion, pues que los
mayores esfuerzos de las olas se verifican entre
el nivel de altay baja mar, y por lo mismo era
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muy natural hacer en esta seccion las obras lo
m4s resistentes posible. Se habia objetado con-
tra esta idea el que las escolleras dividian las
olas y amortiguaban asi sus choques; la expe-
riencia, decia el Ingeniero, ha venido, sin em-
bargo, 4 demostrar lo contrario, y en un mismo
dique (el de Cherbourg), durante una sola tem-
pestad, resistieron bien las partes que estaban
coronadas con mamposteria, miéntras que otras,
compuestas sélo de escollera, fueron mas 6 mé-
nos destrozadas por el mar.

El nivel elegido para terminacion de la esco-
llera en Castro, estaba 1™,50 mas alto que las
baja-mares equinocciales y al nivel de las baja-
mares muertas. Se podia haberla terminado en
aquéllas; pero en este caso los primeros trabajos
de mamposteria hubieran sido muy dificiles, y
en ellos se hubiera perdido mucho tiempo, lo
que equivale a decir que hubieran sido muy ca-
ros; con el punto elegido para division, y em-
pezando los trabajos en época de mareas vivas,
se podia disponer desde el primer dia de cuatro
horas y media de trabajo por marea, lo que
facilitaba extraordinariamente la organizacion
del servicio, y evitaba las pérdidas de tiempo,

“compensando de este modo el exceso de mate-
riales debido al de la altura. .

La total de la obra proyectada era de 1 me-
tro superior al de las mayores mareas : en los
grandes temporales que en general acompafian
4 éstas, las olas saltarian por encima de la obra,
pero divididas por ella, la agitacion que comu-
nicarian al fondeadero no seria temible para los
buques anclados en él. Por razones de econo-
mia se adopté para la construccion que habia de
coronar la escollera la mamposteria ordinaria
con revestimiento de silleria por ambos para-
mentos y una capa de hormigon en la cresta.

Por las consideraciones precedentes se ve que
el rompe-olas debia estar dividido, en cuanto
4 su alt:,ura, en dos partes : la primera desde el
fondo hasta la linea 3 metros més baja que las
pleamares de equinoccio, que se construiria de
escollera ; y la segunda desde esta linea hasta 1
metro mas arriba de dichas pleamares de mam-
posteria con revestimiento de silleria.

El calculo, pues, de la seccion trasversal de-
bia dividirse en dos partes, porgue la resistencia
opuesta por cada una de estas dos constraceio-
nes es muy diferente.

Parecia natural empezar.calculando la forma
y dimensiones de la seccion de escollera que ha
de formar la base de la construccion ; sin embar-
go, en el caso actual se siguié el 6rden inverso,
por las razones signientes. E]l género de cons-
truccion adoptado para la superficie comprendi-
da entre mareas permite considerarla para la re-
sistencia como un solo bloque, que colocado so-
bre la escollera girase, sin romperse, sobre la
arista interior de su base. En la escollera sucede
todo lo contrario ; las piedras arrojadas en mon-
ton, sin union alguna entre si, han de resistir
unicamente por su peso ; por esta causa la di-
mension horizontal de la escollera ha de ser siem-
pre mayor que la de la mamposteria ; pero hay
aun otra razon para motivar este exceso de an-
chura en la escollera, y es la movilidad que en
los primeros tiempos de inmersion se ha obser-
vado en todas las construcciones de este género,
por mis que su direccion haya estado confiada
4 los hombres mds eminentes en la ciencia y que
se hayan hecho los mayores sacrificios para ase-
gurar desde luégo su estabilidad ; en apoyo de
esta asercion, bastard citar los grandes movi-
mientos que por espacio de cuarenta afios ha es-
tado experimentando el dique de Cherbourg en
el Canal de la Mancha y los observados en el
muelle Norte de Argel el mes de Enero de 1841,
4 pesar de estar todo construido con bloques de

. 10 metros cubicos, que se habia creido hasta

entdnces estables, 4un en las grandes tempes-
tades.

Esta movilidad de las escolleras obliga 4 dar-
las un gran exceso de resistencia, y por esto
se calculd primero la seccion de la mamposteria,
considerandola como un muro asentado sobre
una base incompresible, dejando para despues
la determinacion de las condicione§ 4 que ha de
satisfacer esta base para asegurar la incompre-
sibilidad. ’ :

Dos son los efectos 4 que ha de resistir el mu-
ro de mamposteria de que se trata.
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1.2 Bl efecto hidrostitico debido 4 la diferen- '

cia de nivel que las olas ocasionardn momenté-
neamente en los des paramentos.

2.° El efecto dindmico debido al choque de
estas mismas olas : en este efecto .estd compren~
dido el causado por'el viento, porque se supuso

para el choque que el viento, encorvando el vér- :

sice de la ola, cambia Ia accion oscilante de las
moléculas de agua de vertical en inclinada, en
cuyo caso esta accion, combinada con la debida
& la velocidad de traslacion de la ola, producirad
el efecto de que se habla.

Si se pudiera conocer en cada localidad la al-
tura de las olas en las mds fuertes tempestades,
¥ sus velocidades de traslacion, nada seria més
sencillo que calcular, por medio de las formulas
que da la mecanica, los efectos de que se trata;
pero estos datos no han podido tomarse hasta
ahora en ninguna localidad con precision, y no
se tienc de ellos ninguna apreciacion exacta : no
haliendo podido hacer en este puerto observa-
ciones de este género, se tomaron los datos que
suministraban otras anilogas.

Segun Sganzin, la altura ordinaria dc las olas
en ¢l golfo de Gascuiia es de 6 4 7 metros, sien-
do aun mayor en lus grandes tempestades.

La velocidad oscilante de las moléculas de
agua ha sido hallada de 20 metros por segundo
en la bahia de San Juan de Luz por el ingenie-
ro de puentes y calzadas Vionnuis.

La velocidad de traslacion de las olas no ha
sido medida en ninguna localidad ; su existencia
ha sido negada en la teoria de las ondas del co-
ronel Emy, que no admitia mds que la veloci-
dad oscilante de las moldculas; 4 pesar de la
autcridad que el talento del autor daba 3 esta
teoria, en la actualidad es admitido por los in-
genieros que las olas, al ménos en las costas,
estan animadas de una velocidad de traslacion
que ocasiona la destruccion de las obras de
mar.

Experiencias hechas en Cherbourg v en Argel
han demostrado que el esfuerzo de una ola por
metro cuadrado, en virtud de su velocidad de
traslacion, es superior 4 4.000 kilégramos.

Las olas al chocar contra una costa vertical 6

muy inclinada se Janzan en chorros verticales
de una altura enorme; Ia velocidad de traslacion
de estas olas debe medirse por la cérrespondien-
te 4 esta altura : en este puerto, la altura 4 que
el agua del mar se lanza en las grandes tempes-
tades excede de 20 metros.

Las dificultades, 6 por mejor decir, la imposi-
bilidad que ha habido hasta ahora de calcular

- exactamente el esfuerzo de las olas ha sugerido

al ingeniero inglés Stervenson la idea de medir
directamente este esfuerzo en cada localidad por
medio de un aparato de su invencion.

Las experiencias hechas con este aparato, cu-
vas apreciaciones no pueden ponerse en duda,
dan, en ol faro de Bell-Rok, presion mixima
obtenida durante un invierno 16.732 kiié gramos
por metro cuadrado. En la isla de Skerrywne,
al Oeste de Escocia, donde la violencia de las
olas es extraordinaria, la presion masima obser-
vada fué de 30.415 kilégramos por metro cua-
drado, habiéndose elevado sélo & 28.615 el re-
sultado-mis préximo.

Comparando estas enormes cifras con la pre-
sion hidrostitica, que no se cleva sino a 1.000
Kildgramos préoximamente por cada metro de al-
tura de Ias"olas, se conoce que el efecto mils te-

. mible en las obras de mar es el debido 4 la im-
~ pulsion de las olas.

En oposicion al resultado que se acaba de de-
ducir, debe observarse que obras de mar calcu-
ladas para no resistiv mis que el ecsfuerzo hi-
drostdtico, han resistido durante muchos afios
todos los demas esfuerzos de las olas; entre ellas
puede citarse, como la méis notable, el muro de
recinto del Havre, construido hace mas de cin-
cucnta afios,

Los ingenieros que han construido obras hi-
draulicas estin muy discordes en calcular los
esfuerzos 4 que éstas han de_resistir; asi, si se
estudian las obras construidas en los puertos,
tanto de Europa como de América, se verd que
en los rompeolas , d4un no tomando en cuenta si-
no los construidos con objeto exclusivo de abri-
gar una rada 6 puerto, los espesoresen la cresta
varian entre términos muy diferentes.

El breakwater de Plymouth, en el canal de la
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Mancha, destinado sélo 4 abrigar la rada, tiene
en la cresta un espesor de 13™,75.

Bl breakwater de Delaware, en los Estados-
Unidos, que tiene el mismo ob eto, mide un es-
pesor en la cresta de 9™,75.

El muelle aislado de Celttz tiene 12 metros de
anchura.

Los muelles construidos por Telford en Esco-
cia tienen de 3,60 4 10 metros de espesor en el
vértice.

La mayor parte de estas obras tienen un ex-
coso de resistencia enorme, y sélo asi se concibe
tanta diversidad en los espesores en obras que,
por otra parte, se cncuentran casi en las mismas
condiciones ; pero si se atiende 4 que muchas de
ellas han sido dirigidas por ingenieros distin-
guidos, y que en algunas, tal como el breakwater
de Plymouth, sus proyectos han sido modifica-
dos con arreglo 4 lo que dictaba la experiencia
durante los afios invertidos en su construccion,
es necesario deducir que en obras expuestas i la
accion de las olas, se debe suponer que 4 falta
de datos especiales en la localidad, que ya se ha
visto cudn dificil es tomar con toda exactitud,
la obra debera resistir el maximo esfuerzo cono-
cido de las olas.

En esta hipdtesis se supuso que el esfuerzo
debido & la presion hidrostitica y al choque era
de 26.000 kildgramos por metro cuadrado; su-
poniendo tambien que este esfuerzo se verifica
simultdncamente en toda la altura de la mam-
posteria, porque en las pleamares las olas de
un temporal llegaran al vértice de la obra y la
agitacion hicia el fondo ird mucho mis abajo
que su arranque; y ademas se Supuso que este es-
fuerzo se verifica 4 un mismo tiempo en toda la
longitud del rompeolas y normalmente 4 su pa-
ramento exterior, todo lo cual no siempre se ve-
rifica, ni tenia lugar en el caso de que se trata.

La forma adoptada para. los paramentos ex-
puestos 4 las olas por los diferentes constructores
varia mucho entre si ; sin embargo, se pueden di-
vidir todas ellas en tres grupos principales : para-
mentos planos, verticales 6 muy poco inclinados.

Paramentos muy inclinados reunidos por una
curva en su vértice. .

Paramentos céncavos (sistema de Emy).

El segundo sistema tiene el inconveniente de
facilitar la ascension delas olas, que en los gran-
des temporales caerian en el caso actual en for-
ma de catarata por la parte interior, y podrian
perjudicar al rompeolas. .

El método de Emy tiene el inconveniente de
dirigir la ola reflejada hicia el fondo, y en el
caso actual seria muy temible que en los tem-
porales no produjera socavaciones y movimien-
tos en la escollera.

Por éstas razones se adopto el sistema de pa-
ramentos planos poco inclinados, aunque exige
un empleo mayor de materiales. La inclinacion

i adoptada es en ambos paramentos la de un octa-

vo, que es la mds generalmente usada en este
género de consirucciones.

Se hizo ademas otra suposicion que tendia &
aumentar los esfuerzos y que, por consiguiente,
da un exceso mas en la anchura del muro. Se
supuso Unicamente- para el cilculo que el para-
mento exterior opuesto a las olas era vertical, con

t lo que el esfuerzo de éstas seria un miximum, y

determinando en este caso el espesor en la cres-

 ta, resultd ¢ste de 6 metros, de modo que la sec-

cion transversal del rompeolas en la parte descu-
bierta por Jas mareas era un trapccio que tenia
4 metros dealtura y 6 por 7 sus lados.

Como ya se ha indicado, en todas las obras de
escollera construidas se han observado, sobre
todo en los primeros tiempos de inmersion, mo-
vimientos muy notables. Todos los esfuerzos de
los ingenieros se han dirigide 4 prevenir estos
movimientos; para conseguirlo se ha intentado
dar & las escolleras la misma forma que en cada
localidad afectan los bancos de cantos rodados
y de arena que los temporales arrojan sobre la
costa : se esperaba que afectando asi las obras la
misma forma que tenian naturalmente estas ma-
sas, el mav nolas destruiria, de la misma mane-
ra que no altera la figura tomada por aquéllas
en virtud de sus esfuerzos.

Los resultados no han correspondido 4 esta
esperanza, los movimientos han continuado, y
las escolleras han variado de forma & cada tem-
poral; esto al ménos puede decirse de las cons-
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truidas con materiales pequefios. La explicacion
de estos movimientos no es dificil : los esfuerzos
del mar no sélo varian de intensidad con las
tempestades, sino tambien de direccion segun el
viento que producen aquéllas; en este caso es cla-
o que la forma conveniente en un temporal da-~
do dejade serlo en otro diferente.

Los movimientos de las escolleras son debidos
4 los esfuerzos que las olas producen sobre ellas :
estos esfuerzos se sabe que son los mayores en
las capas superiores ¥ que van disminuyendo
hacia el fondo. Muchos observadores han asegu-
rado que estos esfuerzos se reducen & cero 4
5 metros mds abajo de las bajamares de aguas
vivas, y segun esto, hasta este punto las escolle-
ras se arreglardn en su talud conforme al que

I
|
|
|
I
i
|

Il

tomarian los materiales de que estan formadas
en un agua tranquila, y sus movimientos serian -

nulos.

La experiencia adquirids durante la cons-
truccion del dique de Cherbourg ha hecho co-
nocer que la agitacion del mar se propaga 4 pro-
fundidades mucho mayores que la ya citada, si
bien yendo disminuyendo.

Los taludes observados en todas las escolleras
construidas hasta el dia, despues de haberse
consoclidado, son las siguientes.

En las escolleras construidas con bloques de !
| mo tiene el inconveniente del inmenso gasto de

10 415 metros cibicos, los taludes por ambos
lados han sido de 1,5 4 2 de base por 1 de al-
tura en toda la longitud, y esto independiente de
la profundidad, lo cual se explica por la inmovi-
lidad que estas masas adquieren desde su inmer-
sion. '

Cuando los materiales empleados en estas
obras son pequefios, es decir, desde 02,2 4 1
metro cubico, los taludes interiores no' difieren
de los arriba expresados, pero los exteriores, ¢
expuestos 4 la accion directa de las olas, se divi-
den en dos partes; en la superior, é zona de ac-
cion de las olas, el talud es por 1 de altura de 3
4 11 de base, segun el volimen de los materia-
les; en la parte inferior, 6 fuera de la agitacion
de las olas, los taludes se sostienen 4 1 y 2 de
base. ‘

En la actualidad esta reconocido por todos los

constructores que la estabilidad de las escolleras
desde los primeros tiempos de inmersion no se
adquiere sino empleando bloques de grandes di-
mensiones, éstas han sido llevadas hasta 15 me-
tros ctibicos, pudiéndose decir que las escolleras
construidas con bloques de 10 metros cibicos
adquieren la estabilidad al afio de inmersion.

El grave inconveniente delas escolleras cons-
truidas con estos bloques es su subido precio en
casi todas las localidades: en el proyecto de que
se trata, el metro cibico de los materiales de
estas dimensiones costaba 24,5 pesetas, puesto
ya en obra, miéntras que el metro ctibico del
resto de la escollera sélo salia 4 10 pesetas, tér-
mino medio, 4 pesar de que en este caso se dis-
pone 4 precios muy arreglados de un cemento
natural muy enérgico.

Por esta consideracion habian de emplearse
en la escollera las piedras que suministran las

* canteras del pais del volimen de 0,4 4 1,5 me-

tros cdbicos; pero para prevenir los movimien-
tos y deterioros que habria de sufrir necesaria-

. mente, se pensaba revestir el talud exterior con
. una capa de bloques de 10 metros cibicos desde

| la parte superior hasta 6 metros mas abajo de

las bajas mares equinocciales. El sistema, pues,
hubiera sido mixto, el cual, produciendo el efec-
to de asegurar pronto la estabilidad de la obra,

las escolleras de grandes bloques, porque la ma-
sa general se compone de piedras de menores
dimensiones.

A pesar de que en el talud exterior se pro-
ponia una capa de grandes bloques, y que por
lo tanto se podia, para la inclinacion del ta-
lud, considerar 4 toda la escollera como forma-
da con materiales de estas dimensionees, se su-
puso que los bloques sélo hacian oficio de revesti-
miento, y se dié al talud exterior una inclinacion
general de 3 por 1, y al interior la de 1,5 por 1.

Con ohjeto de atenuar en lo posible en Ia
mamposteria y silleria los pequefios movimien-
tos que pueda sufrir la escollera, se dejaban, co-
mo se hace siempre en estas obras, anchos reta-
llos al pié de aquélla; al exterior de 4 metros ¥
al interior de 2.
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Tales son las condiciones de la obra que en

aquella época se proyectaba, la cual no se llevé
4 cabo, y el Gobierno dispuso que se redujesen
las que en la concha de Castro se ejecutasen
desde luégo, & cerrar los espacios librés que
mediaban entre las pefias de Santa Ana, de cu-
yas obras nos ocuparémos en el articulo si-

guilente.

M.

MECANICA APLICADA.

RESOMEN DE UNA MEMORIA DE MR. MAURICE LEVY 50-
BRE LA APLICACION DE LA TEORfA MATEMATICA DE LA
ELASTICIDAD AL ESTUDIO DE LOS SISTEMAS ARTICULA-
DOS, FORMADOS DE VARILLAS (VERGES) ELASTICAS.

La mayor parte de las construcciones de made-
ra 6 de metal estan formadas de piezas rectas rigi-
das, unidas entre si de modo que se hallen some-
tidas solamente a4 fuerzas elasticas, dirigidas en
sentido de sus longitudes respectivas. Frecuente-
mente la Estatica pura basta para calcular estas
fuerzas elasticas; otras veces el numero de ecua-
ciones que suministra es inferior al de las fuerzas
desconocidas. En este Gltimo caso se recurre- habi-
tualmente , ora 2 hipdtesis mds 6 ménos arbitra-
rias, ora 4 la aplicacion de ciertos principios (hipo-
téticos tambien) de la Resistencia de materiales.

Me propongo indicar de una manera general en
qué caso bastan los principios de Estatica para re-
solver el problema, en qué caso son insuficientes
dichos principios, y demostrar que para esto ulti-
mo los mds elementales de la teoria matemadtica de
la elasticidad, permiten, sin recurrir a hipdtesis
alguna, y de una manera sencilla, completar las
indicaciones suministradas por la Estatica.

Del método que voy & expouer, y del cual haré
algunas aplicaciones, derivan algunas consecuen-
cias interesantes relativamente al célebre problema
de los sdlidos de igual resistencia.

Hé aqui la regla general 4 que he venido 4 parar.

Dada una figura (plana 6 no) formada por bar-
ras articuladas en sus extremidades, y en cuyos
puntos de articulacion hay aplicado un sistema
cualquiera de fuerzas que los mantienen en equi-

librio, para encontrar las tensiones que se desar- -

rollan en las diversas barras se empieza por escri-
bir que cada punto de articulacion estd separada=-
mente en equilibrio bajo la accion de las fuerzas

exteriores que 4 él estan aplicadas y de las tensio=
nes de las barras, en numero cualquiera, que en
él se reunen. Si por este procedimiento se obtienen
tantas ecuaciones distintas cuantas sean las tensio-
nes desconocidas, el problema queda resuelto sin
otro auxilio que los principios de Estatica pura (1).
Si resultan K ecuaciones ménos que ias necesa-
rias, se puede asegurar que la figura geométrica
formada por los ejes de las barras contiene K li-
neas sobrantes, es decir, K lineas mis que el nt-
mero necesario para definirla; que, por consi-
guiente, entre las longitudes de las lineas que la
componen, esto es, entre las longitudes de las
barras existen necesariamente K relaciones geomé-
tricas (éste es un problema de Geometria elemen-
tal). Escribanse estas relaciones; diferénciense
considerando como variables todas las longitudes
que entran en ellas; reemplacense las diferenciales
por letras que representen los alargamientos elds-
ticos de las barras, reemplacense 4 su vez estos alar-
gamientos eldsticos por sus expresiones en funcion
de las tensiones y de los coeficientes de elastici-

dad de las barras (2); se-obtenrdrdn asi K nuevas

ecuaciones, & las_cuales deberan satisfacer estas
tensiones y que con las ecuaciones suministradas
va por la Estatica, formaran un total igual al na-
mero de fensiones que se trata de determinar.

Conocidas las tensiones, se deducen (esto no es
otra cosa que una cuestion de Geometria elemen-
tal) los alargamientos elasticos de las barras; y por
consiguiente, las - alteraciones de los angulos que
ellas forman entre si, en una palabra, la nueva
forma que afectara la tigura despues de haber su-
frido la deformacion elastica. Conocida esta forma
se podran deducir las componentes segun los ejes
de coordenadas de los desplazamientos eldsticos
de cada uno de los puntos del sistema.

Con el auxilio de los desplazamientos se pueden
expresar las sujeciones, si las hay, 4 las cuales la
figura deberia estar sometida; tales como la nece~
sidad de que ciertos puntos permanezcan fijos 6
se muevan sobre superficies dadas, etc.; v encon=-
trar las reacciones de los apoyos.

Del mismo modo, obtenidas las proyecciones
sobre tres ejes de los desplazamientos elasticos en

(1) Lamé le ha examinado en este caso particular (Lec-:

ciones sobre la teoria matemdtica de la elasticidad).

(2) Por medio de la férmula elemental queexpresa que
el alargamiento de una barra por unidad de longitud es
jgual 4 su tension por unidad de superficie, multiplicada
por la inversa del coeficiente de elasticidad de la barra.
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