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Vicente de la Barquera, como lo expresa su de-
nominacion, empalmando con la de Torrelavega
4 Oviedo 4 la entrada del puente de la Maza,
pasado el brazo principal de la ria de la Rabia
por el puente de este nombre; en lugar de lle-
var esta parte del trazado que se estudid y cons-
truyé por el Estade directamente 4 dicho pue-
blo, se sube por un afluente de la expresada ria
& verificar Ia union con aquella carretera en la
Revilla, 3 kilémetros antes de llegar al puente
de la Maza.

Este trozo de carretera, construido por el Es-
tado, como se ha dicho, en una longitud de
3,550 kilometros, se ha ejecutado con prudente
economia, y su coste por metro lineal, segun los
diferentes conceptos, es el que 4 continuacion se
expresa:

Expropiacion. . . . . 3,79 pesetas.
Explanacion. . . . . 12,03
Obras de fabyica. . . . 2,09
Afirmado. . . . 3,73
Obras accesorias. . . . 0,22
- Conservacion y acopios. 0,49
22,35

En esta carretera existen dos puentes anti-

guos : uno sobre el rio Suja, en San Miguel, de |

cuatro arcos con luces desiguales, siendo la del
mayor de 18,70 metros; y otro 4 la entrada del
pueblo de Comillas sobre el arroyo del Portillo
de medio punto de 12,70 metros de luz: ambos
se hallan en buen estado.

Santillana y Comillas son los pueblos masim-
portantes de esta linea, y 4 ellos es debida la par-
te principal del trafico que tiene lugar por esta
carretera. ’

El crecido mimero de pendientes de este
camino influye ciertamente en hacer mds cos-
tosa la conservacion ordinaria, pero por térmi-
no medio el precio del metro cibico de piedra
machacada es de los mds bajos de esta provincia:
la machaca cuesta lo que en muchas lineas 1,75

pesetas, y el acopio 3,20; de manera que cl coste

del metro ctibico de piedra machacada de segun-
da capa para.la conservacion es de 4,95 pesetas;
por término medio por afio y kilémetro, durante

el dltimo quinquenio se han invertido para la
conservacion del firme 30,68 metros cibicos, que
importan 126,80 pesetas; y ademas 67,32 pese-
tas por mano de obra de peones auxiliares : el
firme se encuentra en buen estado. En esta car-
retera, que mide 29,590 kilémetros, sélo se han
plantado 933 arboles en los tres kilémetros, en el
centro de los cuales estd Santillana, y en los
tres de la salida del pueblo de Comillas. En este
pueblo se ha de mejorar la travesia. '

M

HIDRODINAMICA.

INFORME SOBRE LA MEMORIA DE M. BOUSSINESQ,
PRESENTADA EL 28 DE OCTUBRE DE 1872, Y TITULADA
ESSM SUR LA THEORIE DES EAUX GOU-RANTS.

(Conclusion) (1). ~

Coriolis, que con arreglo a datos hipotéticos so-
bre la distribucion de las velocidades de los filetes
fluidos, hacia subir el valor de « hasta 1,18,y
aun hasta 1,47 (2), no habia encontrado mds que
1,0523, si le hubiera determinado como dntes se
indicé, lo que esta distribucion puede ser en U R
lecho rvectangular, ofreciendo, como la mayor par-
te de las corrientes de agua naturales, un ancho
considerablemente mayor que la profundidad ;
por consecuencia, la concordancia de los resulta-
dos no existe,, como tampaco existe la de los prin-
cipios.

Mr. Boussinesq observa que s¢ tiene proxima-
mente

6 =23,88 9

tanto para la una como para la otra de las dos for-
mas extremas de seccion, y que esta relacion 3,85
de & 4 7 subsiste, con corta diferencia, cuando se
hace variar muy sensiblemente el valor numérico

A . . . .
de - Esta particularidad suministra el medio de

deducir aproximadamente €y v, que es mas facil
de calcular para secciones de una forma cualquie-
ra, puesto que no depende, en el grado de apro-
xXimacion que se emplea, mas que de la distribu-

(1) Véase el numero anterior, de 31 de Agosto.
(2) Memoria citada de 1836, piginas 327 y 330.
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. 3 * 3 .
cion de las velocidades en el caso de la uniformi-
dad del movimiento.

Ademas, como la derivada de la altura debida

4 la velocidad media es pequefa en el movimiento
que hemos llamado gradualmente variado, los pe-
queiios errores que pueda haber en los coeficien-
tesn y & tienen poca influencia, yse ha podido,
sin temor de altevar sensiblemente los resultados,

1 . B
hacer entrar en el caléulo de la relacion , » de
que dependep , el empleo de upa féfmula que, co-
mo lade Tadini —%—l=(!,0004U’, no haga mas que

representar un término medio de los resultados de
gran ntmero de observaciones sobre corricntes de
agua de toda clase de dimensiores con paredes de
tierra. ‘

Este empleo no impide, en manera alguna, ser-
virse de férmulas empiricas méas precisas, como
las de M. Bazin, para fijar el valor del término
principal de la ecuacion del movimicnto, 4 saber:

la parte % — de la pendiente de superficie
parte % —= P p

debida al rozamiento total de las paredes para
la misma velocidad media en el movimiento uni-
forme.

Se observa tambien, Yy ésta es una de las mas
atiles consecuencias del examen analitico & que se
ha dedicado Mr. Boussinesq, que mo hay motivo
para preocuparse, como ha sucedido algunas ve-
ces (1), por efectuar la integracion por coordena=
das curvas, 6 por otros medios dificiles, de .una
ecuacion de velocidades para secciones de diversas
formas. Dedicese de esto que no se obtendrian

R ., a U2
para los términos que deban afectard = (Tg

nameros que difirieran sensiblemente de los que
se acaban de fijar. .

7. Elautor deduce (§§ xut, x1v) dela ecuacion
establecida de esta manera, diversas consecuen-
cias generales. _

Una alimentacion constante aguas arriba, y un
modo de evacuacion 6 de desagiie constante aguas
abajo determinan la permanencia, y dun més co-
munmente, en largas porciones, un movimiento
bastante” gradualmente variado para regirse por
la ecuacion que se acaba de estabiecer, de modo

.que basta en un punto conocer el gastoy la pro-

fundidad de agua, sise trata de un canal descu-

(1) Informe sobre una Memoria de Mr. Kleiz, de 12 de
Febrero de 1872, (Comptes rendus, t. LXXIV, PAg. 426.)
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bierto, 6 la presion, side un tubo para deducir
numéricamente todo el resto de uno en otro punto;
pero estas porciones pueden, 4un con fondos y

- paredes de corte rectilineo, estar separadas por

otras mas cortas, en que la marcha del agua siga
otras leyes poco 6 nada conocidas, & las que, sin
embargo, se suple con aproximacion por medio de
dos principios : para los tubos el de pérdida de
fuerza viva de Borda, y para los canales, el dela
formula del resalto de M. Belanger, porque su-
ministran una relacion, sea entre las presiones,
sea entre las profundidades de agua , aguas arriba
y aguas abajo, de estas partes. El autor perfecciona
estos dos principios, teniendo en cuenta, inmedia-
tamente aguas arriba como aguas abajo, las des-
igualdades de velocidad de los diversos filetes flai-
dos, v sobre todo de la parte del rozamiento de las
paredes, que procede, como sé ha dicho, deque el
movimiento es en ella variado.

Llega asi & rvesultados que concuerdan muy
satisfactoriamente con la experiencia, porque
obtiene , por ejemplo, el verdadero coeficiente
0,82 del gasto suministrado por los enchufes
(ajutages) cilindricos, miéntras que el principio
de Borda, tal como se la aplica ordinariamen-
te, da 0,85.

Despues (§§ xv, xv1) considera el caso particu~
lar de un canal largo de lecho prismndtico, 6 al
ménos tal que el agua pueda correr sobre él con
un movimiento préximamente uniforme. La uni-
formidad tiende & establecerse ; pero no habiendo
disposiciones excepcionales en el origen y en la
desembocadura, se encuentran siempre dos por=
ciones mas 6 ménos largas, hacia aguas arriba y
hacia aguas abajo, en que este régimen no podria
tener lugar.

Hay, pues, generalmente un sitio de la corrien-
te en que el régimen uniforme se establece, y otro
en que se destruye. La destruccion, del lado de
aguas arriba, se opera sin resalto 6 con resalto,
segun que la velocidad del régimen uniforme esin-
ferior 6 superior 4 la que adquiriria un cuerpo ca-
yendo libremente de una altura igual 4 la semi=
profundidad media correspondiendo al mismo ré-
gimen, dividiendo esta altura por el coeficiente,
un poco mayor que la unidad, llamado anterior=
mente 1-4-n-+8.

Si se admite, como observa el autor, que el ro-
zamiento medié en el fondo por unidad de super-
ficie, en el movimiento uniforme, tiene por medi-
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da e! producto del cuadrado dela velocidad media
por un nGmero constante, el caracter ‘distintivo
de los dos casos se reduce a4 que la pendiente sea
para el uno menor, para el otro mayor que el co-
ciente en este nimero por la densidad del agua
y por el mismo coeficiente 1 + 7 -~ 6. Esto da,
- con los datos medios anteriormente expuestos,
0,0004g  0,0004><9,809
14+n-+€ 1.085
e separacion de las dos especies de corrientes de
agua a las que se ha propuesto, en 1851 y en 1870,
dar las denominaciones de rio y de torrente (1),
porque sus propiedades relativas estin muy de
‘acuerdo con la idea que generalmente se atrlbuye
4 estas dos expresiones.

8. Despues de una digresion ( § xvu ) referente a
los efeclos producidos & la larga por la accion de
as aguas sobre el suelo terrestre, al que dan la
forma de una superficie particular dividida en ver-
tientes, asi como sobre el verdadero caracter de
las lineas de cumbre y de talweg que separan éstas,
y despues de haber establecido ( §§ xvin, x1x y xx)
la ecuacion del movimiento teniendo en cuenta
las curvaturas y las fuerzas centrifugas, Mr. Bous-
sinesq insisse (§ xx1), haciendo jugar este ultimo
elemento sobre las circunstancias que preceden al
establecimiento y la destruccion del régimen uni-

. forme ; y prueba la necesidad de distinguir esta
clase intermedia de corrientes de agua, que ha
llamado torrentes de pendicnte moderada. Deduce
que es preciso bajar proximamente 0,0003 el
limite superior de la pendiente de los rios (6
reducirla 4 0,0033, término medio) si se quiere
que las circunstancias de la destruccion del régi-
men uniforme, hicia aguas abajo, puedan calcu-
larse sin tener cuenta de la curvatura de la super-
ficie fluida. :

En las mismas corrientes de agua de primera
categoria (rios ), la uniformidad se establece, hi-
cia aguas ambas en que el régimen pasa, descen-
diendo del estado variado al estado uniforme,

=0,00361 , para la pendiente

con ondulaciones de superficie, por consiguiente, !
. ecuacion de conservacion de volimenes hU=cons—

con curvaturas sensibles que deben apreciarse.

En los torrentes de pendiente rapida, cuyo li-

mite inferior es preciso enténces elevarle hasta un
valor medio de 0,0039, el régimen uniforme se es-

(1) 1.° Annales des Mines, 1851, 4¢ serie, t, XX, p. 320, nii-
mero 38 du Mémoire « Formaules et Tables nouvelles pour les
caux courantes.y

2.® Para mejor motivar estas denominaciones , Comptes
rendus de 18 de Julio de 1870, t. LXXI, pig. 194,

tablece, por‘el contrario, gradualmente y sin in~
tervencion sensible de las curvaturas, y se destruye
aguas abajo, répidamente 6 con resalto, segun se
ha dicho ya.

Por dltimo, en las corrientes de agua interme-
dias, cuya pendiente de fondo estaria comprendi-
da entre los limites 0,0033 y 0,005, la intluencia
de la curvatura de los filetes fluides no puede des-
preciarse ni en el sitio en que el régimen se esta-
blece, ni en el que se destruye, para dar lugar,
hacia aguas abajo, al régimen variado, de modo
que estos lorrenles de pendiente moderada tienen
alguna relacion, bajo el punto de vista de que se
trata, con las otras dos categorias de corrientes de
agua.

9. El autor llega (§§ xviu y xi1x) a la ecuacion
completa de que tratamos, teniendo en cuenta las
curvaturas, conservando en los calculos la parte
dindmica de las presiones, debida & las compo-
nentes transversales de las aceleraciones, 6 4 las
inercias desviatrices. Estas estan representadas por
tres términos diferenciales, que se pueden reducir
4 uno solo por medio de la ecuacion de continuidad
cuando se supone el canal de ancho constante. El
céleulo de estas fuerzas, y sobre todo el resultado,
seria de una excesiva complicacion si se efectuaba
considerando con toda exactitud las diferencias
entre las velocidades de los diversos filetes fluidos.
Tambien el autor se limita & indicar la marcha, y
como los términos correspondientes & las fuerzas
centrifugas son bastante pequefios respecto de los
otros bajo las condiciones que se han supuesto
quedar satisfechas, reemplaza todas estas veloci-
dades por su media U, en la valuacion de los tér-
mMinos NUevos., -

Deduce por dos aproximaciones efectuadas como
anteriormente, que si representa la pendiente del
fondo del canal h la profundidad de agua, y por

a1 d
consmuxente P la curvatura del fondo Y 55 Idi

d:
dih 1
—¢ la de la superficie, basta, en vista de la

tante, restar del término (1-4n—-8) 2 - U’) de

la ecuacion nam. 5 del movimiento por filetes:

rectilineos, la expresion

U2k g1 atl 1 dte -
= FE T =
g ( 3 dga? 6 dés ‘

( ) 1 U* avy,
3 do’ 29 2 gk ao
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para tener la ecuacion del movimiento con filetes

Curvos.

Esta ecuacion se presta, igualmente que larela- i

tiva al caso de los filetes rectilineos, & determinar

numéricamente de punto en punto la serie de pen-
dientes de superficie que un gasto dado hara tomar !

4 una corrtente, por medio de pocos mis datos
iniciales.

40. Esta ecuacion puede, adema:., suministrar !

muchas consecuencias generales.

Sise supone, en efecto, primeramente (§ xx) que
el fondo no tiene curvalura, 6 _que no la hay mis
que en la superficie del agua, sela cambia en una
ecuacion diferencial de tercer drdenen ky s, que

se convierte en lineal é integrable en cuanto, en .

jugar de 1a altura de agua variable £, se toma para
incégnita la proporcion w = h—
esta altura excede la H que corresponde al régimen
uniforme de mismo gasto, ¥ cuando esta propor=
cion se supone poco considerable. Al discutir los
resultados de su integracion, Mr. Boussinesq en-
cuentra un gran namero de particularidades cu-
riosas relativas & los sitios de la corriente en que
12 uniformidad principia 6 cesa dé tener lugar. La
integral es la suma de tres exponenciales afectadas
de constantes arbitrarias, ya finitas, ya nulas, con
exponentes que son, uno real y los otros dos, ya
reales, ya imaginarios. La forma periddica que
resulta de esias imaginarias prueba que en los si-
tios de los rios en que los torrentes moderados 6 el
régimen uniforme comienza a establecerse, la su-
perticie del fluido se encuentra afectada de una
serie de ondulaciones transversales, teniendo todas
la misma dimension en sentido de la longitud de
la corriente, con alturas w H ripidamente decre-
cientes, y bien pronto anuladas avanzando hacia

—, segun la que

_aguas abajo, ¢ hicia un perfil rectilineo asimptcti-

co, alrededor del cual serpentea el perfil ondulado.
Las exponenciales soii de exponente real, y no
hay ondulaciones en el sitio en que se establece el
régimen uniforme de los torrentes clasificados dn-
tes como rapidos, y tambien en todos los puntos
en que este régimen se destruye, suavemente para
los rios, y con resalto para los torrentes.
Pero los resaltos de los torreutes, 6 moderados
6 no muy rapidos, no se verifican de una sola vez.
En efecto, en la ecuacion-diferencial que les cor-
responde, y en que se encuentra en e. tercer érden
la proporcion w del realce, es preciso, para obte~
ner ¢ésta hasta una cierta magnitud conservar cl

mas infloyente de los términos que impiden 4 la
ecuacion ser lineal. Entdnces se la resuelve por un
procedimiento de- aproximaciones sucesivas; ob-
tiene una expresion (ue, por su forma, facilita el
estudiar una & una las diversas partes del corte
longitudinal del resalto.

Estas partes, que se unen tangencialmente las
unas a las otras, son alternativamente céncava y
convexa,

El autor llega, por otros artificios de aproxima-
cion . 4 calcular las ordenadas de los puntos altos
v bajos de estas ondulaciones, que se elevan por
escalones hasta el nivel supevior del resalto.

Las experiencias de M. Bazin confirman nota-
blemente esta teoria. Los numerosos resaltos que
este ingeniero ha observado son los unos largos y
los otros cortos. Los primeros se producen en los
torrentes poco rapidos y estin cruzados smmpxe
transversalmente por ondulaciones, como i la
ascension del agua fuera vacilante y mal asegura-
da. Los segundos, que se preducen exclusivamen-
te en las corrientes de agua de gran pendiente,
son ‘los Tinicos en que la superficic de agua se
eleva sin oscilar de un solo salto ¥ como empujada
fuertemente por la que sigue, aunque & veces
hava, despues de la intumescencia, y no en la parte
inferior, un cierto namero de ondulamoncs trans—
versales.

14. Dos articulos interesantes se consagran a
estudiar, restableciendo “la curvatura del fondo, la
influencia que pueda tener, sobre todo cuando es
alternativa & de sentidos opuestos, sobre la super-
ficie fluida, las profundidades medias, siendo
poco inferiores ¢ superiores 4 las del régimen uni-
forme para el mismo gasto y para la misma pen-
diente general 6 medio del fondo. La integracion
es sobre todo ficil cuando las curvataras del fondo
presentan ondulaciones de la misma longitud, y
sensiblemente mayores que la profundidad de
agua. Y si ellas son tambien dela misma altura,
¢l 'resultado ensefia que la superficic presentara
ondulaciones regulares, generalmente en avance
sobre las del fondo, pero concordantes en un caso
notable.

De todas las corrientes de agua, los torrentes de
pendiente moderada son en los que la superficie
refleja con mis amplificacion las ondulacmnes re-’
gulares del fondo. Los torrenites rapidos’ vienen
despues, y los que tienen mas pendiente amino-
rau su amplitud verlical, etc. '
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42. La tercera y ultima parte de la Memoria de
M. Boussinesq (§ xxvi, al final) trata del movi-
miento no permanente, supuesto siempre gradual-
mente variado. Dupuit ha sido el primero que ha
buscado sus ecuaciones (1); unade las dos que ha
establecido, la que expresa la continuidad 6 la con-
servacion del voliimen de las secciones fluidas, es
exacta, pero aplicable s6lo 4 un canal rectangular,
con velocidades que se suponen todas iguales a
traves de una misma seccion. Se ha equivocado
en la otra, y se ha establecido en diferentes tér-
minos (2) esta ecuacion principal, que es enla
que entran la pendiente, la inercia y el rozamiento
del fondo.

M. Boussinesq, despues de haberia comprobado
para el caso enunciado, asi como la extension que
se habia dado 4 la primera para toda forma de
seccion y toda distribucion de velocidades, ha lle-

(724 1 F,
. _— " ( -~ p
¢ s h pg (L0428
dh d(LU)
T dt ds 7

Transforma la primera de estas dos ecuaciones por
medio de la segunda, é introduciendo la pendiente

del fondo
ah

ds
asi como sustituyendo el rozamiento del fondo F.
correspondiente al caso de la uniformidad, por
su valor pg b U% en el que b es un coeficiente

=1

’

d (h’ ) -+
ds \2g q.

que se supone, como anteriormente, poco varia-

gado 4 establecer la ecuacion principal, teniendo
en cuenta tambien la designaldad de las velocida-
des de los diversos filetes, y 4un su curvatura des-
pues, sirviéndose de las mismas formulas de roza-
miento interior y exterior, asi como del' método
de aproximaciones sucesivas de que hace uso en
el movimiento permanente. -

Esta ecuacian y la de continuidad, expresadas
con las notaciones anteriores, salvo un nuevo coe-
ficiente numérico

' B 2
g = 2 ' A = en término medio 0,00149
=55 1% = medio 0,
ERY

son, para canales rectingulos, atendiendo 4

ue ‘k
que -

1 . .

—» ¥ haciendo abstraccion par aho-
»

ra delas curvaturas:

r,———@". U dr

1+29 40

ble, deduce mas adelante diversas consecuencias.
Cuando el fondo y la superficie superior tienen

curvaturas de magnitud sensible, representadas
d¢ dI di a2 '

—_——— - —

ds as' ds? )
la misma manera que en los casos precedentes su
pequena influencia como si todas las velocidades
fueran iguales & la media U, afiadir al segundo
miembro de la primera ecuacion

ds 1.

por es preciso, valuandode

oLy 1 (d’k .2 d*h
g 3 \ds U dsat

El autor observa mis tarde (§ xxxvi) que hay
circunstancias, por ejemplo, cuando se tiene que
hacer el calculo de la propagacion de las ondas en
sentido contrario al movimiento del agua de un
canal, en que la desigualdad de las velocidades
puede influir sobre la magnitud de las fuerzas cen-
trifugas; y da los resultados de extensos calculos,
de los que se deducen términos afectados de las
derivadas segundas de /i, ademas de los quelo es-
tan de las derivadas terceras.

(1) Etudes théoriques et pratiques sur le mouvement des
eaux; deuwxiéme edition (1863), ckap. V., nim. 102.

(2) Comptes rendus, 17 y 24 de Julio de 1871, t. LXXI1I,
p. 151 4 154, despues 238 4 240,

1 1 d*s
T dsdt‘) —7 T]

13. Sin entrar en los numerosos dctalles, cuida-
desamente estudiados, que contiene esta parte-de-
licada y dificil de su Memoria, tratarémos sucin-
tamente de la aplicacion que hace de las ecuacio-
nes del movimiento no permanente 4 la investiga-
cion de la propagacion de las ondas ¢ intumescen-
cias en los canales en pendiente, en que el agua
estd animada de un movimiento permanente que
se aproxima a ser uniforme.

Encuentra para la pequefia elevacion A’ del
agua sobre su superficie primitiva

W= Fy (s — w'y t) + Fg (s— "y t).

¥, y F, siendo dos funciones arbitrarias, y las
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dos w, representadas por una férmula de doble sig-
1o que se aproxima mucho &

wp= (11,90 Uy (/A —27) g H+nUg® .

~en que U, es la velocidad medja primitiva del
agua, H su profundidad, 8 el nimero pequeho,
cuyo valor medio es 0,0174 definido anteriormente
(nam. 3), y cuya presencia en esta formula mide
la influencia de la desigualdad de la velocidad de
los filetes fluidos 4 traves de cada seccion.

Esta expresion », da cl valor absoluto de la ve-
Tocidad con la que se propaga una onda en el ca-
nal, segun que desciende ¢ que remonta la-cor-
riente. Se reduciria, sin las desigualdades de velo-
cidad de los filetes fluidos, 4 la expresion U,/ gH
de Lagrange y de M. J. Scott Rusel (1), que basta
en muchos casos; pero no cuando se trata de on-
das remontando una corriente con pequeiia velo-
cidad; y M. Bazin habia recouocido, en efecto, que
entonces la expresion V' gH—U, da valores muy
fuertes (2). : .

Mr. Boussinesq encuentra tambien que las on-
das de pequeia altura puedan subir el curso de
un rio, pero no el de un forrente, lo que esta to-
davia conforme con lasexperiencias de M. Bazin (3).

14, Despuesde consideraciones sobre la reflexion
de las ondas, que produce efectos compuestos, que
se representan por la suma de las dos funciones
arbitrarias F, y F,, ya indicadas, Mr. Boussinesq
pasa (§ xx1x) & la aproximacion mayor que resulta
de tener en cuenta las curvaturas. Con este objeto,
en la ecuncion en que se encuentran la pequeia al-
tura de onda 6 deintumescencia y el pequeiio incre-
mento de velocidad horizontal que resulta de su
formacion, hace lineales los términos que no lo
son, sustituyendc, en vez de estas dos incégnitas, los
valores de primera aproximacion que se habian ob-
tenido. La ecuacion enténces se integra facilmen-
te, introduciendo como nueva incégnita, asi como
1o habia hecho en una Memoria precedente (4). la
velocidad 6 celeridad de propagacion relaliva d cada

punto, velocidad aparente, que detine sencillamente

Q) Report of the fourtentl Meeting of the British Asso-
ciation for the advancement of Sciencies, held at York in
~Neptember, 184+, London, 1845, .

(2) Recherches hydranligues, 2. partic, chap. 1, final de
los ntimeros 22 y 27.

(3) Recherches Tydrauliques, 1.7¢ partie. Introduccion,
pigina 34. :

() Memoria presentada el 13 de Noviembre de 1871, ¢

jmpresa en ¢l Jowrnal de Mathéries pures ot appliquées,

£.xvn, 1872, § 17,

|
!
!
3
i
|
|
1
|

por el espacio que avanza, en la unidad de tiem-
po, un plano vertical transversal, teniendo siempre
delante de ¢l el mismo volumen de agua levantada
por la intwmescencia. Obtiene tambien para esta
celeridad o, una de las designadas w, anterior-
mente , multiplicada por un trinomio cuyo primer
término es 1, el segundo esta afectado de la altura
de la intumescencia, el tercero de su derivada se=-
gunda con relacion 4 la abscisa longitudinal,, con
coelicientes numéricos que en la Memoria citada
tenian una expresion sencilla y solamente api’oxi-
mada, porque no se habia tenido cuenta de las
diferencias de velocidad de los tiletes fluidos.

15. Considerando en particular (§ xxx) el caso
de ondas que se propagan en uu liquido en repo-
so, el autor determina todas sus circunstancias,
tales como Ia altura del centro de gravedad, I
celeridad de propagacion propia & este-centro, la
energia de la onda, 6 el trabajo que produciria des-
apareciendo, si ¢l fluido volvia al deposito, su mo-
mento de inestabilidad, Namando asi (§ xxxm) la ten-
dencia 2 deformarse avanzando, y dun a dividirse
en otras muchas ondas, por Gltimo, la forma curva
de la superficie.

Esta forma es estable, y el momento de que se
acaba de hablat tiene su nmero para la onda par-
ticular, llamada solitaria por M. Russel.

Esta es la Gnica que no se deforma al propagar-
se, 6 que goza de la longevidad que le atribuye el
mismo experimentador.

M. Boussinesq encuentra tambien (num. 161),
lo que esta todavia conforme con las experien-
cias (1), que cuando una onda se propaga en un
canal cuya profundidad decrece en el sentido de 'a
propagacion , como resulta de la superposicion de
una parte directa y de otra reflejada y creciente,
llega 4 ser, avanzando, ménos voluminosa y mas
elevada, por consiguiente, mas corta,’y cada vez
ménos estable, hasta que falta de base y produce

| el despliegue (defelement) que se observa en las

playas de pendiente dulce, fenémeno bien conoci=
do y que hasta ahora no habia sido explicado tan
completamente. Lo contrario tendria lugar si la
profundidad de agua fuera aumentando.

16. Cuando se supone una intumescencia con=
tinua (§ xxxu), come las que produce la efusion,
tambien continua, de una cantidad de agua cons—

) Recherches hydrauliques, 22 partie, chap. 1, mim. 12.
C. R., 1873, primer semestre (t. LXXVI, nim, 15).
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tante en un punto de un canal, de agua primera-
mente en reposo; el mismo analisis prueba que

su velocidad de propagacion, ¢ la longitud que |

aumenta por unidad de tiempo, es préximamente
‘/g(H—k-—z—h') , si H esla profundidad de agua

primitiva, y /' la altura, con corta diferencia con-
sistente, de la intuinescencia ; pero si se considera
lo que debe paszr en la cabeza, 6 sea en la parte
de ia intumescencia que marche adelante, se re-
conoce que la altura no puede ser en ella la misma
que en el resto, porque tiene necesariamente una
curvatura, que segun la férmula de paréntesis tri-

|
|

nomio, de que se acaba de hablar, haria enella la

velocidad mas pequefia que en la parte que sigue.

Esta parte posterior inundaria la parte aunterior,
y la elevaria hasta quesu velocidad , aumentada

solamente por esto, llegase d ser la misma. Asi se

explica la onda inicial saliente que ha sido cons- -

tantemente observada por M. Bazin.
Pero-esto no es todo; esta cabeza 0 onda inicial

no podria unirse con el resto més que por una su-
perficie, teniendo una parte céncava, determinan-

do por un desarrolle de fuerza centrifuga un in-
cremento de velocidad tendiendo 4 separarla, de
donde resultan una serie de partes alternativamen-

te concavas y convexas, 1 ondulaciones cada vez !

ménos altas y retrocediendo, lo que la experiencia '

tambien confirma.
La misma ley de desigualdad de las velocidades

de propagacion de las diferentes partes de una |

. |
onda, segun su altura y su curvatura, da todavia |
cuenta de la mids répida alteracion de la forma de :

las ondas negativas, 6 presentando huecos en lugar
de salidas.

rozamientos en juego y o desigialdad de las velo-
cidades. Deduce (§ xxxvi, 184) que las ondas al
propagarse en una corriente-disminuyen gradual-
mente de altura, sobre todo cuando la suben, y
tanto mas cuanto que la velocidad de la corriente
es mayor. Tambien esto ha sido observado por
M. Bazin (1). ‘

En cuanto al efecto producido, no ya en la al-
tura, sino enla celeridad de propagacion, por los
razonamientos y la pendiente del fondo, es el de
disminuirla 6 aumentarla relativamente 4 un ob-
servador animado de la misma velocidad que la
corriente, segun que se trate de ondas descenden-
tes 6 ascendentes. La parte anterior de una onda
centinua bastante larga avanza generalmente mis
aprisa que el centro; de donde resulta que se
adelgaza de un modo tal que puede girar hicia el
alto su concavidad 6 convexidad, segun que es
positiva 6 negativa. Este es el éfecto que M. Bazin
ha observado sobre ondas ascendentes muy lar-
gas (2), v es perceptible dun sobre los remansos
propagados 4 1o largo de un canal horizontal (3).

18. Estos numerosos resultados de un andlisis
elevado, fundudos sobre una discusion detallada,
asi como sobre comparaciones razonables de can~
tidades de diversos ordeues de pequefiez, que nnas
veces sé conservan y otras se hace abstraccion de
ellas, y su constante conformidad con los resulta-
dos obtenidos por los experimentadores y obser-
vadores mds cuidadosos, nos han parecido muy
notables. ' ,

Lo que ha servido de fundarheutp, a saber: las
férmulas de que se 1 tratado en la primera parte

i de este informe, férmulas basadas en una distin-

17. Cuando las ondas continuas sucesivamente
formadas y superponiéndose, no ticnen mis que |

una curvatura insensible, se puede (§ xxx1v), por

medio de una -integracion facil, obtener la curva '

formada en un instante cualquiera por el conjunto

de sus cabezas. Esto consiituye una solucion de
los problemas de las mareas fluviales y de las .
crecidas; pero no dando resultados seguros mas

que cuando la altura total del levantamientono es 4, nuestros conocimientos, las importantes cues-

mds que una mediana fraccion de la profundidad
de agua primitiva. ’

En tres articulos siguientes (§§ xxxv, xxxvi,
xxxvnt) el autor determina las modificaciones que
las conclusiones sufren cuando se considera 4 la
vez las pendientes primitivas, las curvaturas, los

cion de dos génecros de movimientos de los liqui-
dos, y establecidas por el autor despues de haber
propuesto, para la valuacion de los razonamientos
mutuos de sus capas o filetes, expresiones que tie-
nen en cuenta su estado de torbellino de diversa
intensidad, y que dan tambien resultados que los
hechos comprueban, nos parece resolver de un
modo nuevo y feliz, con la aproximacion deseable,
tanto como hoy se puede juzgar en el estado actual

tiones que interesan & la practica y que han sido
frecuentemente objeto de largos y estériles tanteos.
_El trabajo del autor estd (como puede obervarse
Q) Recherches hydrauliques, 2.2 partic, chap. 1, nim. 23.

(2) Recherches hydrautigues, chap. 111, mimeros 50 y 56,
(3) LRecherches hydrauliques, chap. 11, final del num, 35,
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tambien) concebido y ejecutado con un espiritu

conslantemente positivo y concreto, aunque la-
mando en su ayuda los recursos (¢ una teoria muy
adelantada. Le consideramos, por lo tanto, muy
digno de vuestra aprobacion y proponemos su in-
sercion cn el Recueil des Savanis éirangers.

Las-conclusiones de este informe han sido adop- -

tadas.

TONEL DE SAN GOTHARDO.

La galeria directriz, orrespondiente & la boca
N. (Geeschenen), que en fin de Diciembre de 1872
contaba una longitud de 18,9, ha avanzado has-
ta 87m,2 en fin de Marzo de este afio. Hasido en-
sanchada en una longitud de 60 metros. Hasta aho-
ra no ha sido necesario revestirla, porquelos tra-
bajos encuentran siempre un gneiss granitico muy
duro, en el cual los manantiales se reducen 4 fil-
traciones por algunas hendidaras poco impor-
tantes. .

La galeria directviz correspondiente al 8. (Airo-
lo) habia llegado en fin de Diciembre hasta una
longitad de 104™,7: en fin de Marzo contaba ya
165m,10; el ensanche definitivo que, en fin de
Diciembre comprendia una longitud de §2w,30,
llegaba en fin de Marzo hasta 130m,40 el revesti-
miento de la béveda, que en fin de Diciembre
comprendia 15 metros de longitud, ha llegado -4
4103m,20 en fin de Marzo.

Ultimamente, se ha emprendido en Febrero la
construccion de los estribos de la bdveda, habien-
do quedado terminados durante dos meses en una
longitud de 56 metros. :

Estos trabajos de revestimiento se han hecho
necesarios en Airolo por la naturaleza de la roca,

que es un micasquisto , cuyas capas, fuertemente .

inclinadas, se hallan en un estado de humedad
constante, y exigen solidas entibaciones en la ga-
leria de avance.
Hicia fines de Marzo, un manantial muy copio-
50 se precipité en el tunel y retardé la marcha de
los trabajos : actualmente corre pot el interior de
6l con un caudal de 73 litros por 1”. Dos fuentes
_de Airolo se han secado, pérqué la corriente que
las alimentaba ha quedado indudablemente corta-

da por los trabajos del tanel. El tanel directriz se :

encuentra ahora enteramente abierto de! lado de
Airolo.

En Geeschenen se han empezado los trabajos,
estableciendo primeramente la gran caiieria para

" hacer Hegar el agua 4 las turbinas; se ha termina-

do el montaje de dos compresores provisionales de

. aire con su motor de vapor: se han montado igual-

mente algunas perforadoras de MM. ‘Dubois et
Francois de Seraing y sus afustes 6 curehas (affit);

* ¢l primer ensayo del trabajo mecinico de estas

perforadoras ha tenido lugar en 31 de Marzo. Ul-
timamente, se ha continuado durante todo el mes

i el trasporte del material desde Mont-Cénis.

El namero medio de obreros ha sido en Gees—
chenen de 133 duvante el mes de Enero, 168 en
Febrero y 307 en. Marzo. La cifra mdximum de
esta seccion ha sido de 432 en Mavzo.

En Airolo la cifra media ha variado desde 200
en Enero 4 258 en Febrero y 310°enMarzo. El ma-
ximum ha sido de 381 tambien en Marzo. "

Debemos decir, & propdsito de esto, que la Di-

' reccion del Gothardo ha adoptado inteligentes y
! filantrépicas decisiones para el caso de enferme~

dades 6 accidentes desgraciados entre los obreros:
estas decisiones serviran de base 4 la organizacion
de cajas de socorro y otras disposiciones que po-
dran adoptarse ulteriormente con idéntico objeto.

Hace poco hemos mencionado las perforadoras
de MM. Dubois et Frangois, que acaban de ser
instaladas en Goechenen. Una descripcion sucinta
de estas maquinas, con laminas para su mejor in-
teligencia, se halla unida_al informe del Consejo
federal. Vamos 4 resumir sus caractéres mas esen-
ciales.

Digamos ante todo que estcs aparatos no son
nuevos ahora, puesto que se emplean hace mas de
tres afios con éxito completo en las minas de car-

* bon (charbonnages) de Bélgica.

El perforador propiamente dicho reposa sobre
el mismo prineipio que el de Mr. Sommeiller, pero
se han introducido muchas importantes simplifi-
caciones.

Ei principio de estos perforadores consiste (co-
mo es sabido) en producircon una especie de bu-
ril 6 cuchilla (burin ou flewret) golpes muy rapidos

-y muy violentos sobre la roca en que se quiere

practicar los barrenos: es preciso al mismo tiem-
po imprimir al buril un movimiento rotatorio so-
bre si mismo, ya para aumentar su accion, ya
para impedir el que quede cogido en el mismo
agujero que ha practicado.

Es preciso ademas que el buril puedaser regu-

et e o




