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NOTA SOBRE LA CONSTRUCCION

de las escolleras de los diques del puerto de
Barcelona.,

(Laminas 40 y -£1))

El objeto de esta nola es tnicamente dar 4 co-
nocer algunos datos y consideraciones practicas
respecto & la construccion de las escolleras que
constituyen los diques del puerto de Barcelona.
No se harin reflexiones tedricas acerca de esta
clase de construccion , ni se discutird sobre la con-
veniencia ni~oportunidad de su empleo en las
obras, sino solamente se describird lo que se ha
practicado en esta parte de los trabajos dc este
puerto, dejando para mejor ocasion otra clase
de consideraciones y el completar la deseripeion
de todas las obras construidas vy de los resullados
que han producido. )

Los limites de un articulo no permiten tampoco
mucha extension, y por otra parte, parece muy
adecuado al caracter y objeto de la Revista pE
Osras piBLICAS dar esta clase de noticias que, si
bien es verdad que ofrecen aridez para el que las
presenta y para el que quiere hallar amenidad en

su lectura, puede tal vez proporcionar alguna uti-
lidad para los habituales lectores del periddico, el

“cual, mads que la insercion de articulos literarios,
-tiene por principal mision consignar y dar 4 cono-
cer con ¢l sencillo y concreto lenguaje peculiar
de las ciencias exactas y naturales los detalles de
nuestras construcciones v los adelantos cientificos
que se relacionan con las obras de puablica uti-
lidad.

En este concepto, y sin otras prelensiones, se
hard la descripcion del modo como se han for-
mado las escolleras indicadas, suponiendo ya ex-—
plotado, preparado y trasportado el material; v
dun cuando esta descripcion sc limite 4 tan pe-
quena parte de estas construcciones, todavia ha
de hacerse con algun laconismo, porque no obs-
tante que este género de obras parcce gque no
presentan dificultad alguna, cuando no han me-
recido mucha atencion de jos Ingenicros que han
escrito sobre la ciencia y arte de la construction
al estudiarias pr;fclicamculc v al relacionar I bon-
dad de la ejecucion con el coste de ella, preciso
es que el constructor se atenga 4 reglas y precau-
ciones que no deben perderse de vista, ¥ que, ol-
vidadas 6 no sabidas, comprometen el resulta~
do de ellas, en su bondad 6 en su coste.

La forma general de los diques del puerto de
Barcelona es la que se dibuja en la figura 1.3 la
mitad del exterior de este dique habia de construir—
se, como se indica, con piedra de primera clase;
la parte interior con bloques de segunda clase.
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Las piedras 6 bloques de primera clase son de
2 4 4 metros cabicos; las de segunda clase tiene
un volumen de 1 & 2 metros cabicos.

Enlosdos digues del puerto se ha construido toda
la parte inferior al nivel del mar, 6 sumergida ver~
tiendo la piedra con grandes barcazas, trasportando

*cada una de 50 4 70 metros cubicos de piedra, 6

120 4 180 toneladas de peso, ¥ la parte superior
colocandola y arreglindola con graas, tomando la

piedra de la mismas barcazas para el diquedel Este, -

¥ trasportandola con ferro-carril en el dique del
Oeste, que arranca de una de las canteras.

Las barcazas, con algunas diferencias, tienen
la forma y dimensiores que se representan en las
figuras 1.2, 2.° y 5.2, liminas 40 ¥ 41 que estan sa-
cadas de las altimas que se construyeron, corri-
giendo en ellas los defectos que se advirtierou en
las anteriores. Co

Tienen 23m .80 metros de eslora, 9w,30 de
manga y 1= .80 de puntal; la forma y detalle de sa
construccion estdn bien representados en la figura
quc excusa su detallada descripeion. -

Las quillas, sobrequillas, bandas, ligazones’
durmientes de proa y popa, codales de popa, cur-
vas de debajo la cubierta, columnas ¥ contra-
columnas de proa, columnas y curvas de moline-
te, que constituyen la parte resistente de la em-

barcacion, son de madera de roble, y de pino del |

pais todo lo restante de la harcaza, que, como se
ve, tiene una cubierta muy reforzada con baos
muy préximos y resistentes, sostenidos por co-
lumnas ¢ piés derechos. .

Ala proa y junto & la escotilla se ha fijado un
molinete para la espia de la embarcacion, en
cuya cubierta se han colocado asentadas sobre
largueros seis vias de hierro de una anchura de
0m,60, igual & las que tenian las de explotacion de
la cantera, 4 fin de quelos mismos carretones car-
gados puedan correr por ellas.

A la popa se ha establecido un traver doble y
-cuatro bdsculas en prolongacion de cuatro de las

seis vias. El detalle del traver se represernita en la.

figura 4.* v el de la béscula en 1a figura 8.*

Colocando el traver enfrente de una via, los
carretones cargados pueder: pasar de ella 4 la base
cula correspondiente, y despues de vacins volver
al traver, con el que pueden pasarse & cualquiera
de las otras vias.

La construccion de este traver habia de reunir
la circunstancia de tener mucha solidez para re-
sistir 4 los grandes pesos de piedras, hasta de seis

1 ocho toneladas, tener muy poca altura y facili-
dad en los movimientos. .

Todo se ha logrado colocando cuatro bandas de
hierro a, figuras 2. y 4.*, formando carriles, so~
bre las cuales ruedan las ocho rodezuelas R. tigu-
ra 4.% fijas & dos gruesos ejes, sobre los que se
apoyan los ocho fuertes soportes SS del tablero
de traver, que tiene un grueso de sicte centime-
tros, y sobre el cual estin clavadas las vias de
hierro.

Las cadenillas representadas b, tigura 2.*, su-
Jetan un pasador 6 especie de punzon que se mete
en agujeros practicados en las abrazaderas de
hierro inmadiatas para servir de topes 4 los tra-
-vers y enfilarlos con facilidad en prolongacion de
las vius. Los ganchos d colocados en cuatro vias,
tienen por objeto sujetur & ellos una cadena que
al pasar el carreton se ‘engancha tambicn en Jla
argolla que llevan detras, para evitar de este modo
que puedan caer al agua al volear las basculas.

Estas, representadas en las figuras 1.2, 2.2 v 8",
llevan un fuerte eje m-m de siete centimetros de
grueso, fijo i su tablero por dos abrazaderas » CUYO
eje cuadrado en toda su extension, ménos en sus
extremidades, se adapta y fija bien al pland de la
bascula, quedando salientes los extremos cilin-
dricos que se establecen sobre los cojinetes fijos
4 los largueros de -las bareazas, y sobre los cuales
giran. : _

El tablero de las basculas esta compuesto de-
gruesos tablones de roble de siete centimetros de
grueso, reforzados con bandas de hierro, y sobre
él se clavan los carriles, a cuyas extremidades se
enchufari los topes n de hierro fundido, que se
fijan por medio de un pasador ¢ clavija de hierro

-8 dichas extremidades, de las cuales se le separa

cuando conviene.

Colocadas en equilibrio las basculas, la veloci-
dad del carrcton al llegar 4 ellas y el choque so-
bre los topes decide su movimiento -de giro, limi-
tado por la pieza de madera h I, que permite
una inclinacion de 43°, y la piedra resbala sobre
el carreton, que no es arrastrado con ella porque
los topes y la cadena amarrada i los ganchos d
le contienen.

Las basculas llevan un apéndice 6 espiga de
hierro o, que sirve para impedir cuando se quiera
su movimiento, atravesando sobre ella una clavija
de hierro.

La vista de las figuras ¥ estas indicaciones son

| suficientes para formarse idea exacta de la cons-
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truccion de estas barcazaa ob:ervando:c que sélo
cuatro de las seis vias establecidas, sobre cubierta
lievan basculas, porque las otras dos estén desti-
nadas al depdsito de los carretones vacios & me-
dida que se descargan los de las cuatro primeras,
que son en Jas que se colocan los cargados y por
las que se hace la descarga de la piedra.

Una barcaza asi construida, forrada de zinc, ha
costado 18.500 pesetas, y su calado es sin carga
0,80 de metro, ¥y con la carga 1m,50 a 41m,40.

Conocidas las barcazas, faciles comprender como
se hace la maniobra de la descarga : suponga-
mosla cargada con siete t ocho wagones en cada
una de las cuatro vias que estdn provistas de bds-
culas v vacias las otras dos: colocando los dos
travers uno enfrentc de cada una de las vias late~
rales, los carretones cargados sc empujan hacia
las bisculas, y al pasar sobre ellas se enganchan.
con las cadenas fijas en los ganchos d, y al chocar
sobre los topes n hacen girar la bascula, incli-
narse el carreton y resbalar y verter la piedra,
volviéndose la bascula por si sola, 6 con poco es-
fuerzo, 4 su primera posicion, y acompahado el
carreton hdcia el traver se le coloca sobre él,
le desengancha de la cadena de seguridad y sc le

- pasa 4 la via vacia, y volviendo i llevar la plata-
forma i la primitiva posicion, se da paso 4 un
nuevo carreton cargado, con el que sc repite la
misma operacion que debe hacerse simultinea-
mente por cada banda de la barcaza para que ésta
se conserve trasversalmente horizontal.

De esc modo van descargandose los wagones
delas cuatro vias, teniendo la precaucion, muy
imporiante, de evitar cn esta operacion que la
barcaza se levante de popa, haciendo para conse-
guirlo que cargue hdcia ella el peso, & fin de que la
inclinacion de las vfas sea siempre de! lado de la
descarga para facilitar asi la operacion, que nose
describe con mas detalles por no alargar dema-
siado estas indicaciones.

Para toda la manicbra de la barcaza se necesitan
diez hombres, bastando que tres de ellos sean
marineros de alguna inteligencia para las manio-
bras, ¥ mds principalmente uno de ellos, que sera
el patron de la embarcacion. El movimiento sélo
de los carretones necesita cuatre hombres, v co-
mo esta operacion exige que se haga simultinca-
mente por las dos bandas de la embarcacion, se
emplea bien & la vez toda la tripulacion de la
barcaza, que ha de vigilar al mismo liempo las
amarras.

i1

En 15 6 20 minutos dcspuca de colocada y- amar-
rada la barcaza, puede quedar terminzda la ope-
racion de la descarga de los 30 a 40 carretones
que se cargucn sobre ella, silos operarios han lle-
gado 4 adquirir la practica que alcanzaron én es-
tas obras, en las que se han ilegado i arrojar cin-
co 6 seis barcazas diarias, y un voliunen de 14.000
metros cubicos de piedra en un mes.

Basta lo dicho para explicar ¢l cémo se han
descargado las barcazas una vez establecidas y
amarradas en cllugar debido, y ahora se indicard
la marcha de toda ld operacion para formar las
escolleras de los diques, cuya forma se ha indica-
do anteriormente representandola en la figura 1.*
del texto.

Las escolleras de mias de cinco metros de alture
deben construirse y sc han construido por capas ¢
mantos de tres, cualro ¢ cinco metros de espesor,
dando i cada una la anchura definitiva que deben
tener, pues el ejecutarlas de una sola vez y for-
mando monton, digamoslo asi, tiene ¢l inconve-
niente de la dificultad de ajustarlas 4 la formay
taludes que se les hayan de dar, el del mayor
desperdicio de picdra que rueda y se separa de
la escollera a! caer sobre ¢l talud natural de la
anterior, y cl mas grande todavia de los asientos
que sufren esias escolleras ue, formadas por
bloques que caen resbalando :obre la piedra
precedentemente arrojada, va disminuyendo su

tuerza viva paulatinamente c¢n la caida por causa
del rozamiento, y quedan las piedras detenidas
muchas veces enuna posicion instable, que cam-
bia ficilmente con el peso superior, y que pro-
duce mds tarde movimientos y asientos hasta que
se consigue que engrancn bicn y adquieran posi-
cion estable unas piedras entre otras.

Cuando las escolleras se cjecutan por capas
dandolas desde luégo toda la anchura y una altura
de tres & cinco metros, las piedras caen vertical-
mente; el resbalamicnto ¥ rozamiento tiene poca
importancia, y casi toda la fuerza viva de la cai-
ga se emplea en engranar las piedras unas ¢n otras,
que alcanzan, por io tanto, desde luégo mucha
estabilidad en cada capa, y por consecuencia me-
nor asiento y variacion en el conjunto de la cons-
truccion. »

Y conviene en ella disminuir estas causas de
asiento, porque todavia queda la compresion del
fondo en que se apoya la rotura de las aristas dé-
biles de las piedras, v el efecto del oleaje, que
contribuyendo por una parte 4 la union mis inti=-
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ma de los bloques de piedra, producen por otra
los asientos que siempre se observan en estas
construcciones, 'y cuya duracion no es posible
.predecir, como no-es posible asegurar el limite
que pueden’ alcanzar los: temporales en el mar,
- cuyas olas, rompiendo Sobre las éscolleras con un
fmpetu 6 esfuerzo variable , son una de las causas
que contribuyen 4 descomponer y afirmar las es-
colleras, ocasmn'mdo en ellas los consiguientes
asientos. : : R
Las escolleras de los dlques del puerto de Bar-

cclona tienen la forma ya indicada, pero su pro=-

dir 20 metros en el dique del Este, v en eldel Oes-
te hasta 11 metros.

En cada paraje la forma tedrica de la seccion
de la escollera ha dado la anchura correspondien-
te 4 su base, que donde la sonda es de 20 metros
ha ‘llegado 4 68 metros.

En estos sitios de mayorpi'ofundidad se ha em= -

pezado por extender una capa de escollera -de
cuatro 6 cinco metros de altura, dandola toda la
anchura correspondiente en una longitud de 40 ¢
50 metros. .Sobre ella se ha colocado una segunda
capa tambien con todala anchura al mismo tiem-
PO que se prolongaba la primera, y asi sucesiva-
mente hasta llegar al nivel del mar,.en donde }a
escollera resultaba con toda la anchura de los diez
y ocho metros que la correspondia.

Sobre esta escollera esta asentada toda la parte
superior al nivel del mar, que siempre quedaba

- retrasada conrespecto 4 la escollera sumergida 60
670 metros, y como esta longitud cra la que se
hacia en un afio, resultaba-que la parte exterior
de los diques se asentaba sobre escollera sumer-
gida, hecha un afio dntes cuando ménos, dandola
de este modo alf'un tiempo para hacer los prime-
ros asientos.

" Ladificultad en grandes profundidades deagua
es sefialar _la direccion y posicion de las capas de
escollera, y mas ‘todavia cuando es.curva la di-
reccion de los diques; y es necesario hacerlo con
bastante aproximacion para colocar las barcazas
en el lugar debido y aprovechar bien el material,

En el dique del Este, en que se reunian estas
circunstancias , se han ido colocando sobre la par-~
te anteriormente terminada jalones 6 valizas en su
extremidad, sefialando alineaciones sucesivas del
poligono inscrito en la curva que el dique habia
de seguir; con cuyas ahneaclon% y alguna’ boya

- 6 valiza fondeada en punto avanzado del dlque, se

enfilaban las barcazas, amarradas de popa, & las
escolleras anteriormente hechas, y de proa @ muer-
tos previamente establecidos.

Pero es menester cuando la escollera se hace
por capas-asegurarse que la primera, que ha de ser
la basé de sustentacion de las demas, tiene la po-
sicion y toda la anchura debida, y esto se alcanza
comprobéndolo por medio de-sondeos practicados
én dias de calma 6 mar bonanza, estableciendo
una corredera en la direccion valizada, amarran-
dola por un extremo 4 la escollera y por el otro &

' un bote bien fondeado ; y midiendo desde ella las
. fundidad bajo las aguas es variable, llegando 4 me- |

distancias trasversales y las sondas, con las gque

~ se asegurara de la forma y disposicion de las capas

de escollera construidas y si se hallan 6 no com-
pletas para servir bien de base 4 las superiores.
Con una boya provisional en el sitio que conven-
ga y una distancia & punto fijo puede sehalarse
aproximadamente el paraje en donde resulte algu-
na falta, y adonde se haya de arrojar nueva es-
collera para completar la _base; bien entendido
que sélo aproximacion puede pretenderse alcanzar
en esta clase de trabajos, en los cuales influye mu-
cho la préctica y habito que adquieren los encar-
gados de hacer las maniobras que casi 4 la simple
vista llegan 4 apreciar con el tiempo la posicion
en que deben verter la piedra 6 descargar las
barcazas; y juzguese, por lo- tanto, del desperdi-
cio de escollera que puede vy debe resultar en es-
tas construcciones al comparar el volimen teori-
co con el necesario pricticamente para obtener &
grandes profundidades la base de las escolleras.
En todos casos conviene para el mejor asiento
de la escollera empezar la construccion- de cada
capa del exterior al interior, es decir, vertiendo la
piedra ejecutando primero_los taludes y despues
rellenando el espacio que queda entre ellos, con
lo cual la escollera se aprovecha mejor y sc em-
potran ¥ afirman mas unas piedras entre otras que

procediendo en sentido contrario.

Indicado lo que se ha practicado ¢n los sitios
de grandes sondas, se representa en las figuras
2.4 6.° del texto la- marcha que se ha seguido-
en’la construccion. Estas figuras suponen una
sonda media de 10 metros, y que por lo mismo dos.
capas bastan para completar la escollera de funda-

'~ cion.g inferior al nivel de las aguas.

Para la primera capa, figura 2.%, se trasladaban
las barcaza's con piedra de primera clase al exte-
rior, v al interior las cargadas con piedra de se-
gunda clase, y prévio el sondeo correspondiente &
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cada barcaza y el cuidado en su colocacion, se
amarraban convenientemente, como ya se ha indi-
cado, y se arrojaba la piedra hasta formar proxi-
mamente cinco metros de altura 0 obtener una
sonda de otros cinco metros poco nas ¢ ménos.
La segunda capa hasta flor de agua se hacia
del mismo modo, figura 3.°, si bien con mayor
seguridad y facilidad , pues la escollera preceden-
te que asomaba ya sobre la superficie del agua ad-
vertia y sefalaba la situacion y los limites de ella,
en union de las valizas que marcaban tambien }a
direccion, asi como el nivel de las aguas su altura.
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Supei‘ior al nivel del mar, no era posible arro-
jar la escollera con las barcazas, y se ha practica-
do la operacion como se indica en las figuras 4.%,
5.0y 6.

Una graa fija de vapor colocada sobre la parte
terminada del dique del Este tomaba los carreto-
nes cargados de las barcazas y los subia y coloca~
ba en una via establecida sobre la banquetay otra
sobre la coronacion, en cuyas vias se depositaban
dichos carretones 4 medida que llegaban las bar-
cazas destinadas 4 la parte superior del digue,

PSR ST
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"Una grua volante de mano, colocada 4 la altura
de la banqueta, figura 4.°, tomaba las piedras de
los carretones depositados en-la via en ella esta-
blecida, y formaba el paramento de dicha banque-

ta con piedras concertadas y paramentadas, cons-

Otra grua colocada sobre la segunda hilada,
figura 5.%, de las cuatro que componen el para-
mento labrado de la escollera del espaldon, Lo~

_ maba la piedra en la via establecida sobre la ban~

queta y la colocaba por delante formando la ex-
planacion y segunda hilada sobre que marchaba,
v por detras latercera hilada, extendiéndose hacia
al exterior 4 formae. el talud. de.la escollera ; para
esta ultima hilada se empleaban tambien la piedra

de los ¢arretones depositados-sobre la via de’ co--

ronacion.

Cuando las .obx;‘a.ssmét;eharmu corrlentitud fueron’

suficientes_estas.-dos,griias para..construir toda la
parte;de;los.diques;superior; alinivel; del:mar;- pero

truyendo ademas por delante la escollera fuera del
agua y la-explanacion por donde la gria habia de
marchar, y por detras una parte de la escollera
_del espaldon y la primera hilada de su para-
mento.

il "
'ﬁyly’(‘lﬂ""

cuando se dié méyor actividad 4 los trabajos, una
tercera graa, figura 6.*, colocada sobre la corona-
cion, construia su explanacion y completaba y
perfeccionaba el talad de las escolleras.

La construccion de 1a banqueta mareaba la di-
reccion exacta del dique, ¥ paraguiar su ¢j ecucior;
se tenia una larga plantilla ajustada 4 1a curva del
ptoux'ccto, ¥ se marcaban detrecho en trecho sobre
las piedras que sobresalian del agua, pantos de la
curva que habia de seguir el paramento de dicha
banqueta, que se comprobaba 4 medida que se
asentaban las piedras ¥ se. construia su ‘explana-
cion por medio de las ordenadas sobre las tan-

" gentes que-podian. trazarse en ella sin dificultad.
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Como el paramento de la banqueta estaba
asentado en el talud 6 cerca del talud interior de
la escollera, y los taludes son los que sufren mds
los efectos de los asientos, la banqueta asi cons-
truida ha sufrido "alteraciones en su altura que se
han hecho sensibles al poco ticmpo. Pero como
esta banqueta no se considera necesaria mas que
durante la ejecucion, y ha de desapareccr 0 que-
dar enterrada y oculta cuando se construyan los
muelles, no es menester procurar otras precau-
ciones. Por otra parte, 4 ménos de no tardar mu-
cho tiempo en la construccion 6 aumentar dema-
siado el coste de eila, no podrian evitarse los
efectos de estos asientos, porque seria menester
para ello cgnslruh‘ con mucha anticipacion la es-
collera de fundacion 6 darla una anchura muy
excesiva para alcanzarlo,  fin de que las piedras
de la banqueta quedaran sobre escolleras ya asen-
tadas y afirmadas ¢ muy separadas de la zona del
talud en que sc hacen mas sensibles los asientos.

Las piedras de los paramentos, tanto de la ban-
queta como del espaldou , se han carecado a pico,
-asentandolas con caras poligonales mds 6 ménos
regulares, formando un verdadero aparejo cicldpeo,
variable segun la magnitud y forma con que su-
ministraban la picdra la diversidad de los bancos
de las canteras, cuyos volumenes, mayores siem-
pre de un metro ctbico, proporcionaban caras de
paramento de uno, dos, tres y mas metros cua-
drados.

El trabajo de toda la parte de los diques supe-

rior al nivel del mar, se simplificaba algun tanto y
disminuia de coste en el dique del Oeste, porque
arrancando desde una de las canteras, se condu-
cia la piedra desde ella con vias de hierro coloca~
das sobre la banqueta y la coronacion, y se eco-
nomizaba asi ¢l trabajo de la graa de vapor, con
la que en el dique del Este se descargaban, se-
gun se ha dicho, las barcazas y se subian carreto-
nes de piedra 4 las vias establecidas sobre la ban-
queta ¥ la coronacion.
- Cada graa de mano de las que colocaban la es-
collera, exigia ocho 6 nueve hombres; cuatro para
el movimiento de los manubrios, uno para guiar
el contrapeso y tres para el movimiento de los
carretones, embrague y asiento de la escollera,
auxiliandose unos a otros para las demas opera-
ciones y maniobras que exige esta construccion
y que seria aqui prolijo detallar.

Estas explicaciones dan & conocer cuanto ma-
yor trabajo y coste, por consecuencia, exige la

construccion de la escollera sobre el nivel del
mar que la sumergida, Y es conveniente no es-
catimar nada en esta construccion para alcanzar
pronto la estabilidad de ella y su mayor resisten-
cia, por ser la que sufre los choques mas violen-
tos de las olas. Por esto 'debe aconsejarse con
mas motivo, que para la parte sumergida no se
haga toda su altura de una vez & piedra-perdida,
sino en dos, tres 6 mas veces, procurando dejar
asentadas y engranadas desde luégo unas en
otras las piedras, ayudindose para lograr este
asiento con grilas, palancas 6 espeques U otros
medios para que s¢ empotren 6 descansen bien,
procurandolo mas para las que quedan- aparentes
en el talud que ha de sufrir el impetu de los tem-
porales.

Asi se ha practicado en las escolleras de Barce-
lona; y no obstante, en algunos temporales se
han visto arrancadas piedras dec dos y tres metros
ctibicos, arrojadas al interior sobre la banqueta,
salvando la coronacion del dique que , como se ha
indicado, tienc seis metros de altura sobre el ni-
vel medio del mar. Y tambien se han observado
algunos corrimientos, que han exigido la reposi-
cion de las escolleras, que demuestran que por
la parte de donde proceden los temporales, nece-
sitan un talud mayor que el de uno y medio de
base por uno de altura: suficiente para el dique
del Oeste, que no se halla expuesto 4 las mares
de Levante, que son las mis frecucntes y temibles
en este puerto.

No se han terminado los cstudios que se estin
haciendo acerca de los movimientos que natural-
ralmente experimentan las escolleras; pero. sin
embargo, de las observaciones hechas en las de
que se trata, construidas con todos los cuidados y
precauciones que se.han apuntado, y con piedras
de las dimensiones prefijadas, se deduce que los
asientos son irregulares, si bien crecen con ia
profundidad de las escolleras, siendo siempre
mayores los de las partes inmediatas 4 los taludes
que en el centro de los macizos, no habiendo ex-
perimentado ni con- mucho estas escolleras los
asientos que han sufrido otras obras andlogas.

Se adelantan estas noticias sélo con el deseo de
proporcionar algunos datos pricticos, y no con-
signamos desde luégo nameros ni consideraciones
sobre el particular, porque, como .y,a se ha di-
cho, se estan haciendo estudios para deducir y
fijar las consecuencias pi".'xcticas que convienen, ¥y

. proporcionar otros muchos elementos de esta clase
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de construciones, que no son bastante conocidas ,

y.sobre las cuales conviene fijar la atencion todo

1o posible.

- Cumplido con lo dicho, el objeto de esta Nota
se -deja, como ya se ha expresado al principio,
para otro lugar y ocasion el presentar el resultado
de las observaciones y estudios que se estin ha-
ciendo; que si hoy estuvieran realizados podrian

dar tal vez algun interes mas a estas indicacio-
nes, formuladas hoy sélo con el deseo- dec presen-.

tar 4 los lectores de la RevistA un articulo esen-

‘cialmente préctico, comprendiendo, no una obra,

sino s6lo la relacion de los deta]les de construccion
de una de sus partes.

M. GARRAN.

'EL FOTOMETRO DE LA ADMINISTRACION ERANCESA.

‘Conocido es el principio fotométrico de que,

una pantalla presentan igual grado de brillantez,
las intensidades de las luces estin en razon direc-

ta de los cuadrados de sus distancias a la pantalla. !
Tal es el fundamento del fotémetro corocido con el

nombre de Mr. Reynaud, el cual consiste en esen-
cia'en unacdmara oscura, cuya pared anterior lleva

una hendidura vertical, por donde penetran, cru- |

zindose, los rayos emitidos por las dos luces que
se trata de comparar, los cuales van & pintarse en
la pared posterior, que esun vidrio esmerilado.
Variando la distancia de una de las luces al foté-
metro se consigue que la viveza de las dos imige-
nes luminosas sea la misma, y en este caso la re-
lacion de los cuadrados de las distancias de las
luces al fotémetro sera la rehclon de sus intensi-
dades.

La cuestion dificil es la apreclacuon exacta del
momento en que la brillantez de las dos imagenes
es la misma.-

. -Para facilitarla, se hace movible la pared ante-
rior, de manera que su distancia a la_posterior
pueda variar & voluntad. De aqui resulm que las
dos imégenes briliantes pueden acercarse 6 ale-
jarse, y- su mejor posicion es aquella en que so-
lamente estdn separadas por una delgada linea de
sombra. La observacion se hace en este caso bas-
tante bien, sobre todo con un poco de pric-
tica.

Pero el conlraste delas estrechas imagenes lumi-

: cuando las intensidades son iguales,
cudando las imagenes de dos luces recibidas sobre

nosas con la oscuridad completa que las separa y
que en todos sentidos las rodea, ofusca algun
tanto la vista.

Facilmente se ocurre que el remedio de este in-

conveniente consiste en ensanchar la hendidura

por donde penetran los rayos luminosos, y esta
es la modificacion que presenta el fotémetro ac-
tualmente usado por la Administracion francesa. De
esta manera-las imdgenes luminosas, producidas

-por las luces, tienen'mayor dimension horizontal

¥, segun la distancia de las paredes anterior y
posterior, pueden superponerse en parte, dando lu-
gar & una’ parte central mads brillante, como re-
presenta la figura 1.", & pucden dejar una zona
completamente oscura, como representa la figura
namero 2, 6 bien, por ultimo, puedeh coincidir
exteriormente , como representa la’ figura niime-
ro 3. En esta Gltima posicion, que es la que debe
procurarse, es ficil apreciar la igualdad 6 des-
igualdad en las intensidades de las imagenes, pues
desaparecce
por completo toda linea divisoria entre ambas.
Ademas, como la extension que ocupan las ima-

" genes es mayor, la ofuscacion es menor, 4 tal vez

no e\nste.

Los trabajos fotométricos, lle»ados 4 cabo con
un instrumento asi dispuesto , han dado resulta-

' dos completamente satisfactorios.

- Francisco Lizarraca.

EL TUNEL DE SAN GOTARDO.

- ( Conclusion.)

Mdquinas perforadoras.— Los trabajos del mon-
te Sauw Gotardo, han dado origen 4 nuevos siste-
mas de maquinas perforadoras, y 4 importantes
perfeccionamientos en la construccion y empleo
de ellas. - '

La primera perforadora racional destinada - ta-
ladrarrocas, movida poraire comprimido, fué cons.
truida en . 418383 por el Ingeniero inglés Th. Bart-
lett, representante de Mr. Brassey, contratista del
camino de hierro denominado Victor-Emmanuel.
Esta notable miquina fué ensayada en Marzo de
1857 en Coscia, en presencia de la Comision nom-
brada para el estudio del tinel del Mont-Cenis. Al
Ingemero Sommeiller, que asistia 4 estas expe-
riencias, se le ocurrié, en vista de ellas, otra ma-
quina nuesa, dela que obtuvo privilegio de inven-
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