FUNDACIONES

Y CIMIENTON.

1
POR 3, DOB3OIT, 2. ©, |
Traducido libremente del inglés I

POR P, PFPRANCISCQJAVIER DE ECNWA,

Miembro de vdarias sociedades cientificas y literarias,
‘ constructor de obras publicas, ele.

MADRID : 1836
IMPRENTA DE D. FELIX DEF
Calle de Sta. Maria, num




.H...1 .l—_ - ™
-~ .uL

¥y , - P __v

...*_




/e € B 3

enll”

TRATADO RUDIMENTAL

FUNDACIONES 1 GIMIENTOS.

FOR 3. DOBSOIR, B, C,

Asociado del Instituto de Ingenieros Civiles, autor de los ‘‘Ferro-
carriles de Bélgica'! y otras publicaciones.

CONTIENE :

LOS PRINCIPALES CASOS QUE OCURREN EN LA FUNDACION DE
OBRAS Y LOS MEDIOS DE RESOLVERLOS,

CON OBSERVACIONES PRACGCTICAS

SOBRE FAGINAS, ENTABLONABOS, ARENA, MEZCLAS, BETUNES,
PILOTES, CAJONES, ATAGUIAS Y RECINTOS,
. . ,

UNA RELACION DEL NUEVO MUELLE RJECUTADO CON
BETUN'EN EL PUERTO DE ARGEL.

Traducido libremente del ingles

POR D. FRANCISCO JAVIER DE BONA.

Miembro de varias sociedades cientificas y literarias , eons{ruc-
r de obras publicas, elc.

ILUSTRADO (CON TREINTA Y DOS FIGLURAS

jadas por el traduclor y grabadas por Severini.

MADRID, 2836,
Emprenta de . Felix de Bona,
Calle de Sta. Maria, 32, pral.







En un ramo tan vasto como las obras pablicas, que empieza en
las elevadas regiones de la ciencia y termina en el astil del zapapico,
todos los que a élse dedican necesitan instruccion en mas 6 menos
grado, y la falta de ella, forzoso es decirlo , se hace nolar entre
nuestros obreros y agentes auxiliares.

En otros paises, por la organizacion, & mejor dicho por la falta
de organizacion en la enseiianza facultativa, solo llegan a los pri-
meros puestos los hombres eminentes que se abren paso por su
talento: las medianias ocupan el suyo y los demas su lugar en un
rango inferior, constituyendo, sin embargo, esas inteligencias
intermediarias entre la ciencia y su aplicacion, que tanto concur-
ren al buen resultado de las empresas acometidas,

Esta gradacion de inteligencias, que no es otra cosa que la divi-
sion del trabajo tan recomendada Yy de todos reconocida como el
mejor medio de producir bien, pronto Y barato, puede y debe
conseguirse en Espana propagando entre las personas que ¢n mas
0 menos importante escala se dedican 4 la construcion, lamayor su.
ma de conocimientos posible. Ningun medio mejor de obtenerlo
que la publicacion de obras sucintas, como la presente, desprovisla
de la nomenclatura que tanto dificulta el estudio en la generalidad
de los no iniciados en ella.

Sin duda, como dice su autor en el Prefacio, no hallaran los lec-
lores un tratado completo y ordenado del dificilisimo arte de las




fundaciones ; pero considerando que lo que se omite 6 resefia
ligeramente, es aquella parte que entre nosotros esta mas vual-
garizada, hemos dado la preferencia, en el orden de publicacion
de las obras de Mr. Dobson, a este reducido volumen por ser el
ramo de la construccion a que naturalmente corresponde el primer
lugar, y que sin la menor duda es el mas inlluyente en el buen o
mal resultado de los trabajos.

La galante acogida que nueslros escasos conocimientos han
tenido de parte de ingenieros distinguidos, asi nacionales como
estranjeros, en las obras que hemos ejecutado en calidad de con-
tralistas, nos han hecho conocer de cuanta utilidad es para el
resullado de las mismas que existan un inteligente acuerdo entre el
proyecto y su aplicacion. Descargado un director de minuciosos
detalles, puede consagrar su atencion & mas elevados objetos, sin
tener que descender de su esfera propia y elevada.

Los ingenieros tambien, porsu parte, st bien nada tienen que
aprender en esta clase de publicaciones, en cuanto a principios,
pueden hallar en ellas la historia de algunas notables obras, cuyo
resultado confirme la bondad de tal 6 cual sistema empleado, para
determinadas condiciones, cuando tratende aplicarlo en circustan-
cias analogas.

Por todas estasrazones creemos prestar un servicio, traducien-
do y publicando, en un lenguaje de proposito poco fluido y elegan-
te, pero claro y comprensible, las obras de Mr. Dobson, de que
damos hoy esta primera muestra.

Nos holgaremos mucho, sin embargo, al saber que nuestra tarea
ha parecido inperfecta 6 insuficiente a personas entendidas, siem-
pre (ue, en vez de ejercer contra nosotros una fria y esteril critica,
hagan olro trabajo mas perfeclo y acabado; en cuyo caso nos con-
sideraremos mas enaltecidos que humillados, por ser hasta cierto
punto comparticipes, siquiera como meros moviles, del servicio
por ellos prestado al importantisimo arte de la construccion.

IFrRANCISCO JAVIER DE BONA.




PREFACIO.

Terminado ya el dltimo de los cuatro tomos, que
constituyen mi colaboracion i la série de tratados rudi-
mentales que publica Mr. Weale, diré algunas palabras
sobre las circunstancias en que los escribi, las cuales
creo que no estaran aqui fuera de su lugar.

Todos estos tomos han sido escritos mientras me
ocupaba de obras propias de mi profesion, cuyos de-
beres no me dejaron tiempo para estudios ni trabajos
literarios, y por esta causa la publicacion de estostomos
se ha retardado mucho mas de lo que, tanto Mr. Weale
como yo, habfamos pensado, no habiendo podido
darles aquella claridad en el plan y perfeccion en los
detalles que se pueden obtener por medio de una di-
vision cuidadosa y detenida. Espero, sin embargo, que
aunque algo defectuosos en su estiloyy en su érden, y
en muchos puntos menos completos de lo que hubieran
sido, pudiendo consagrar mas tiempo & sucomposicion,
estos tomos serdn dtiles para aquellos & quienes estan
especialmente dirigidos : es decir, 4 los obreros vy otras




personas ocupadas en el arte de edificar, que desean
obtener un conocimiento general de los principios de
su arte, como fundamento para el estudiode los ramos
particulares & los cuales se dirige su atencion espe-
cialmente.

A los que no hayan leido mi «Tratado del Arte de
edificar» serd necesario advertirles que el presente vo-
limen es una continuacion del capitulo que en aque-
lla obra estd consagrado al asunto de las fundaciones,
v mi intencion es dar todavia en la presente mas por-
menores sobre ciertas malerias que entonces no pude
describir sino con brevedad. Por esta razon tambien,
muchos asuntos tratados en los otros tomos, aqui se
omiten 6 se indican superficialmente, v, gr.: el des-
monte por medio de barrenos, la nataraleza y propie-
dades de cementos y argamasas, la construccion de
arias moviles y otras, y la maquinaria de suspension
cn general.

En las observaciones que en el capitulo IV he he-
cho sobre la mezcla, y sobre la practica ordinaria de
los arquitectos al usarla, reconozco que se debe un
gran respetod las opiniones de los miembros de la pro-
fesion que tienen mas edad que yo, v de las cuales
difiero con disgusto ; pero en todas las observaciones
de este especie que son contrarias & la rutina comun,
he escrilo segun mi propia esperiencia, y despues de
cuidadosas observaciones de obras ejecutadas bajo mi
inspeccion 6 que he podido examinar con entera liber—
tad y detenimiento ; pues he puesto el mayor conato




en no decir nada ligeramente y sin la debida reflexion.
Por desgracia, la actual generacion de obreros tra—
baja empiricamente y segun las costumbres que vie—
nen por tradicion de padres & hijos, con muy poca
conciencia acerca de sus inconvenientes, y sin pensar
en si pueden 6 no mejorarse.

Ayudar al obrero, para que piense y para que exa-
mine los principios por cuyos medios deben regularse
los detalles de su obra, ha sido mi principal ahinco al
escribir los tomos que ahora acabo de completar, v
serd para miuna gran satisfacion, mientras que estoy
empleado en inventar nuevos modos de construir, para
vencer los obstaculos que se presenten en la préctica
de las obras de las colonias, pensar que los tltimos
momentos que he pasado en Inglaterra han sido con—
sagrados, aunque tal vez con poco éxito, al adelanta-
miento de la habilidad é instruccion de los obreros de
la metrépoli.

E. Dosson,
Ingeniero Civil,
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TRATADO RUDIMENTAL

DE

FUNDACIONES Y CIMIENTOS.

CAPITULO I.

ESPOSICION SINOPTICA DE LAS PRINCIPALES MANERAS DE
FUNDAR OBRAS, Y DE LOS MEDIOS MAS COMUNES DE
LA CONSTRUCCION DE CIMIENTOS.

A 1es de entrar en materia debemos manifestar que
con la voz fundacion nosolros signiflicamos todo lo ne-
cesario para establecer la obra superior, no concretian-
donos @ lo preciso para formar una capa artificial so-
portadora , en cuyo restringido sentido se toma por lo
general esta palabra. Asi, nosolros, al hablar de fun-
dacion natural y artificial , queremos decir, en el pri-
mer caso, una formacion sélida natural, en que se
puéde edificar con toda confianza;y en el segundo,
una capa sostenedora artificial , preparada con madera,
hermigon ¢ faginas, v colocada en un terreno que por
si mismo seria demasiado blando para soportar la pre-
sion del e dificio, sino se apelara & cualquier recurso de
esla espeeie que tuviera por objeto distribuir el pese so-
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bre una superficie bastante ancha. El lector, por consi-
guiente, debe tener en cuenta que en adelante usaremos
la palabra fundacion en su acepeion mas lata,

El objeto propuesto al hacer cualesquiera fundacion,
es formar una base tan solida que la construccion provec-
lada no tenga el menor movimiento despues de erigida.

Debemos lener presente que todas las obras, prin-
cipalmente las construidas en hiladas, sean de piedra 6
de ladrillo, se asentardn hasta cierto punto, y que con
pocas escepciones lodos los terrenos llegan & comprimirse
mas 6 menos bajo el peso del edificio, cualquiera que
tuere su importancia, siquiera parezca esta insignifican-
te. Nuestras miras, por consiguiente, deben dirigirse,
no tanto & impedic el asiento, como & conseguir en ¢l
uniformidad ; de manera que la obra superior esté libre
de grielas yotras contingencias, por mas irregularidades
Jue presenle el area sobre que se construya,

Vamos & esponer brevemente lasreglas que deben ob-

servarse en todos los casos donde el suelo natural ofrece
un caracter dudoso.

1.° Distribuir el peso de la eonstruceion sobre nna an-
cha darea de superficie soportadora.

2.% Impedir el escape lateral de los materiales em-
pleados.con este objeto.

Ademas las fundaciones en general pueden dividirse
en dos grandes grupos.

(rrupo 1.° Fundaciones en sitios donde ¢l suelo natu-
ral es bastante firme para soportar ¢l peso de la cons-
truccion proyectada,

(crupa 2.° Fundaciones en posiciones donde la blan-~
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dura dcl terreno exige la ejecucion de una capa artificial
para evilar esle inconvenienle.
A su vez cada uno de estos dos grandes grupos puede
ser dividido como sigue :
Dwision A.—Fundaciones en parajes donde el agua
no pone obsticulos & la ejecucion de las obras.
Dinision B. — Fundaciones bajo el agua.
Los métodos empleados para construir fundaciones bajo

el agua pueden ser divididos tambien en tres capitulos,
a saber :

1.° Fundaciones en esquelelo o sea formadas con pi-
lotes, traviesas, emparrillados ete.

2. Fundaciones sélidas construidas desde luego hajo
el agua.

3. Fundaciones, tambien solidas, hechas en seco.

escluyendo temporalmente el agua por medio de Bﬂj{lHE‘S-
esclusas 0 alaguias.

La clasificacion anterior puede ser brevemente reasu-
mida deeste modo :

Objeto. . . . Uniformidad de asiento.

Estender la superficie soportadora.
Medios. . . .! Retener los materiales de quese com-

ponga dichasuperficie.

Las fundaciones, como se ha dicho, se dividen en dos
clases.

(lase1.® FUNDACIONES NATURALES.

Dinision A.—Fundaciones en lerreno seco.
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Dwvision B —Fundaciones bajo el agua :
que pueden subdividirse :

1.© En fundsciones de esqueleto.
2.© Fundaciones so6lidas hechas dicectamente bajo el agua.
- 3.© Fundaciones solidas formadas dentro de cajas 6 esclusas.

Clase 2. FUNDACIONES ARTIFICIALES.

Division A.—Fundaciones ordinarias.
Division B.—Fundaciones bajo el agua.

Esta clasificacion, como se vera, se refiere simple-
mente a los diferentes casos que ocurren en la prictica
general, sin tener en cuenta los detalles de construccion,
nilas modificaciones que pueden ocurrir en determinadas
circunstancias, en las cuales deben obrar los encargados
de los trabajos, si bien con arreglo & estos principios, de la
manera que les sugiera su buen juicio.

En consecuencia nos bastara considerar solamente si
el lerreno es duro y resistente , 6 flojo y comprimible; si
es aguanoso 0 seco; y si aguanoso definir cudndo la obrane-
cesile ejecutarse bajo el agua, y cuando esta puede ser es-
cluida temporalmente.

Asi , ocupdndonos primero de los principios que son
consltanies y permanenles, y separando los delalles que
varian 4 cada paso con los progresos de la ciencia meca-
nica y con las circunstancias locales, reservaremos para
los subsiguientes capitulos el examen de los procedi-
mientos mas en uso, segun los adelantos de! dia.

Pasaremos , pues, a enumerar los principales casos
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que pueden ocurrir, y el tralamiento especial en cada
€aso.

CLASE PRIMERA.

FUNDACIONES FORMADAS EN SITIOS DONDE EL SUELO NATURAL
ES BASTANTE FIRME PARA SOPORTAR EL PESO DE LA OBRA.

DIVISION A.—FUNDACIONES EN QUE EL AGUA NO OFRECE
IMPEDIMENTO PARA SU EJECUCION.

Caso 1.° Aquel en que se presenla una capa, a la cual
no puede afectar su esposicion al aire y al agua, como roca
solida, graba endurecuda ele.

Al fundar sobre un suelo natural de esta especie , la
tinica precaucion necesaria es nivelar el fondo de las zan~
jas, de manera que la fabrica arranque de una superficie
perfectamente horizontal.

Si algunos huecos 6 hendiduras se presentasen en la su-
perficie del terreno firme, es preferible rellenarlos de an-
temano con hormigon , ue despues de apisonado es cas
incomprimible , a igualarlos con la primera tongada. La
razon es bien sencilla : subiendo la fabrica hasta el enras,
y siendo el asiento de la fibrica en proporcion de su es-
pesor, el plano superior del cimiento resultard desigual
cuando se verifique este asiento.

En los casos en que sea indispensable quela fundacion
seestablezca en planos de diferente nivel, ya sea en el de

zanjas escalonadas , 0 bien en el de varias pilas construi-
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das sobre un plano inclinado, se debe cuidar con especia-
lidad de que los tendeles o juntas de mezcla sean todo lo
delgadas posible, o construir la diferencia de profundidad
~del cimiento con cemento 6 alguna dora argamasa que
apenas ceda a la presion ; de lo contrario sera muy dificil
mantener las hiladas de la obra superior en un mismo pla-
no horizontal, verificindose mayor asiento en donde haya
mayor nitmero de tendeles.

La graba luerte puede considerarse como uno de los
mejores suelos para edificar. Casi incomprimible (1), su
volumen no se altera espuesto @ la atmosfera, y sn fondo
se nivela con mas facilidad que el-de roca.

La arena es tambien casi incomprimible , y forma una
escelente fundacion mientras se pueda evitarsu escape la-
teral ; pero como carece de cohesion y obra como fluido
cuando estd espuesta a la corriente del agna, debe ser
considerada como sospechosa ytratada con precaucion.

Un fondo de roca solida, aunque parece a primera visla
muy ventajoso para el construclor, tiene grandes in-
convenientes. El trabajo de formar un plano a nivel es,
en general, considerable (2), 4 menosque las capas es-
tén casi horizontales naturalmente. Sucede con {recuencia
que en el drea de un granae edificio algunas porciones de
¢1 descansan sobre roca, y otras sobre una capa adyacen-
te de graba ¢ arcilla; la irregularidad del asienlo proce-
dente de esta causa hace muy incomodo su tratamiento.

Los lechos de roca, interpuestos con otros de arcilla,
no deben inspirar confianza cuando la estratificacion es
muy inclinada, porque estin predispuestos & resbala-
mientos ue pueden causar graves perturbaciones en la




e O
obra construida sobre ellos. Mucho depende esto, sin em-
bargo, de la posicion de laobra mnisma, respeclo del sen-
tido en que las capas presenten su inclinacion : por ejem-
plo, sise edifica un puente sobre un barranco, como apa-
rece en la fig. 1.°, las fundaciones de un lado eslarin
perfectamente seguras, mientras que las del opuesto cor-
reran el riesgo de descomponerse & causa de la inclina-

cion de las capas.

Figura 1.

Caso 2.° Aquellas capas que pueden ser afectadas al
esponerse ai agua 0 al aire,

Suelos de esta especie deben protegerse cuidadosamente
contra la accion atmosférica, haciendo las fundaciones
tan profundas que estén fuera del alcance de los calores
del eslio y de los frios invernales , 6 cubriendo el fondo de
las zanjas con una capa impenetrable de argamasa. Por
falta de eslas precauciones, muchos edificios fundados
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someramente sobre suelos arcillosos, llegan # ser seria-
mente injuriados por la espansion y contraccion del ter-
reno sobre el cual descansan.

Algunas capas lan duras, que exigen barrenos para su
removimiento (3), se descomponen con rapidez al esponer-
las dla atmésfera, cuya accion quimica destruye comple-
tamente su cohesion. Por consiguiente estos terrenos re-
(quieren grandes precauciones para guarecerlos contra
los numerosos peligros i que estén afectos , principal-
mente en los puentes de paso superior de los caminos de
hierro, qne ordinariamente se hacen cruzando desmonles.
Muchas de estas capas de enganosa formacion que recien
abiertas presentan la apariencia de duraroca, se convierten
en lodo despues de estar algun tiempo al aire libre (a).
Recordamos un caso notable en que un contratista
empled como balasto una capa dura de esta especie,
que lenia todas las apariencias de escelenle piedra, y
al cabo de poco tiempo se convirlié en barro, que fué
preciso sacar de la via para reemplazarlo con otro ma-
lerial,

Por regla general, cuando haya necesidad de tratar ter-
reno de esta clase espansible, y digdmoslo asi, traido-

ra, conviene que se esponga al aire lo menos posible, y
(ue se recubra inmediatamente.

e

(a) Nuvestra propia esperiencia nos ha proporcionado casos
pracuicos de esta verdad. En el ferro-carril de Almansa, terrenos

¢n que por su dureza solo se habia dado 0*3de base & los escarpes
de los desmontes, exigieron que se dupiicara a los pocos meses, v -
en algunos silios fué preciso revestirlos de mamposteria en seco.

N.del T.
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Las precauciones contra los inconvenientes de esta
clase son mas necesarias, donde lostrabajos han de eje-
cutarse contrarrestando el empuje lateral, como en la
construccion de tineles, alcantarillas, muros de soste-
nimiento , estribos de puentes y otras semejantes, en
cuyo estudio practico puede el constructor hacer impor -
tanles observaciones.

:as0 3.° Cuando la capa firme se encuentra a considera-
ble profundidad debajo de una gran masa de tierra floja.

En lugar de los cuantiosos gaslos que siempre oca-
siona la remocion de grandes masas de tierra, es preferi-
ble establecer cierto nimero de puntos de apoyo, a tra-
ves de las mismas masas flojas, sobre las cuales pueden
formarse arcos 0 plataformas para construir sobre ellos.
Eslo puede hacerse de varias maneras, y las mas gene-
ralmente empleadas son las siguientes :

1.° Practicar pozos 6 agugeros en todo el espesor de
la tierra floja rellenédndolos con arena, graba, hormigon 6
cualquiera otro material incomprimible. Esle sistema es
poco conocido en Inglaterra; pero ha tenido mucho uso en
el resto de Europa, siendo lo mas comun clavar pilotes,
hasta la profundidad apetecida, que se retiran para
ocupar su hueco con arena. En los «Annales des Ponts et
Chaussées , (ano 1853), y en el cuarto tomo de los Papers
on Subjects eonnected with the Duties of the Corpsof Ro-
yal Engineers,» (Londres aio 1840), se encuentran deta-
lles completos sobre el método de emplear arena en las
fundaciones.
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2.° Clavar piloles de madera 6 de hierro, que atrave-
sando el lerreno {lojo , descansen en la estratificacion
firme.

3. Introducir @ rosca pilotes de hierro, los cuales
lienen sobrelos anleriores mucha ventaja. tanto por en-
trar con mas facilidad, cuanto porque su agarramiento &
las capas flojas por que pasa, contribunye poderosamente
a evitar el desplomo en obras muy espuestas al viento, co-
mo grandes chimeneas, faros y otras.

4.°  Por medio de cilindros huecos de hierro fundido.
cuyo descenso se verifica quitando de suinteriorla tierra
{loja & medida que van bajando. Estos cilindros suelen re-
llenarse de hormigon, fabrica de ladrillo ete.

Bajo este mismo género puede ser comprendido el pilo-
laje clavado por percusion, por gravedad, o por medio
de la presion atmosiérica, segun el procedimiento del
Dr. Pott. |

Caso 4.°  Cuando una corleza de buen lerreno descansa
sobre una capa inferior movediza.

Puede establecerse como regla general , para los casos
(e esta naturaleza , la conveniencia de contentarse con lo
suficiente absteniéndose de provocar el movimiento del ter-
reno por medio de apisonamientos, pilolajes y otrosrecur-
sos semejantes ; tomando ciertas precanciones para que
la capa dura no sufra la menor lesion, y para que en
la floja no tengan lugar resbalamientos ni escapes latera-
les. Parece ocioso ahadir que en ocasiones como eslas con-
viene reducir el peso de la construccion tanto como sea
posible y distribuirlo sobre una grande érea.

(iuando la capa inferior, & que llamaremos subcapa, es
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marcadamente comprimible, puede reducirse al limite de
estabilidad nezesario poniendo peso sobre la fundacion,
antes de comenzar la obra superior, concuya preven-
¢ion puede despues edificarse sin temor de subsiguientes
movimientos.

Si la subcapa es arcilla plastica y jabonosa, debe evitai-
se el cortar profundas zanjas de desagiie en las inme-
diaciones de la obra, porque podrian ser causa de resba-
lamientos que comprometieran su seguridad.

Siendo la subcapa de arena, habra probablemente poco
0 ningun asiento todo el tiempo que permanezca esta sin
remover ; pero si estuviera espuesta 4 la accion del agua
no debe inspirar ninguna confianza. Una chimenea , por
ejemplo, puede permanecer perfectamente segura por es-
pacio de muchos anosy ser destruida en pocos dias con
solo hacer un pozo 6 cualquier obra de desagiie cerca de
ella. Asise observa que en las inmediaciones de las fi-
bricas de sal el terreno se hunde gradualmente por el
hombeado que se hace en él para obtener el hidroclorato
de sosa, lo cual puede observarse en los establecimientos
de Nortwhich,en Cheshire, cuyo hundimiento se estiende
hasta una considerable distancia.

Debemos notar que los numerosos ejemplos de obras
destruidas por estas razones, las cuales de otro modo s¢
hubieran conservado completamente solidas, prueban la
arande atencion y cuidado que exige la ejecucion de traba.
josdedesagiie en las inmediaciones de edificios exisientes. |

Ultimamente , silasubcapa es lo que podriamos llamar
de naluraleza cespedosa, es decir, de arcillamuy hiimeda,
es indispensable procurar su desagiie y desecacion antes
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de dar principio & las obras, las euales, de no hacerse asi,
quedarian espuestas & funestos accidentes.

Muchos edificios situados cerca del Campo del pantano,
en Londres, ban sufrido grandes asientos, y otros se han
destruido completamente a causa de que el pantano, de
(que toma su nombre esta localidad , ha sido desaguado
completamente , durante los ultimos aiios , por la cons-
truccion de nuevas alcantarillas. |

Los muros esteriores del Iastituto de Londres (en Fins-
burg Circus) fueron edificados sobre una subcapa de gra-
ba colocada bajo una capa de turba, al paso que los in-
teriores se apoyaban en la turba misma, la cual, sostenida
por las paredes esleriores que le impedian estenderse,
formaba un buen londo mientras permanecié humeda;
pero a la construccion de las alcantarillas mencionadas,
los citados muros interiores empezaron & hundise, y fué
neeesario introducir pilotes debajo de ellos, cuya dificil
operacion, habilinenle ejecutada , produjo los mas felices
resultados.

El ejemplo de este falseo prueba la insuficiencia de
las tableislacadas, colocadas al rededor de un edificio para
impedir asientos , cuando la subcapa esté llena de agua;
por mas que en otros muchos casos sea una escelente

precaucion.
CLASE PRIMERA.
DIVISION B.—FUNDACIONES BAJO EL AGUA.

Despues de haber enumerado hasta aqui los principa-
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los casos que ocurren al fundar simplemente sobre un
fondo natural, vamos 4 entrar en la segunda consideracion
de estos casos : es decir, cuando se complican estando el
fondo debajo del agua. En algunos de ellos es suficiente
formar cierto nim ero de soportes 6 machones aislados de
pilotage, y esto es casi siempre practicable; esceplo si
se encuentra un fondo de roca. Pero en la mayor parte
de las circunstancias, es indispensable hacer masas soli-
das para satisfacer las exigencias del proyecto.

Cuando el terreno es firme y no esti espuesto a inunda-
ciones , se puede establecer la obra simplemente sobre el
terreno. Si, por el contrario, fuese propenso & inundarse,
y la capa flrme estd cubierta por otra, que sea necesario
remover antes de principiar los cimientos , sera menester
escluir temporalmente el agua del sitio de la fundacion
por medio de ataguias o represas.

Al considerar por consecuencia los diferentes métodos
adoptados para ejecutar fundaciones hidraulicas, nos pa-
rece oportuno clasificarlas en tres divisiones, a saber :

{.* Fundaciones de pilotaje.

2.* Fundaciones construidas bajo el agua.

5.. Fundaciones, de cuyo sitio se escluye el agua,
durante laejecucion de las obras.

Subdivision 1.*— Fundaciones de pilotaje.

Método 1.°— Pilotes de madera.—Se objeta contra los
pilotes de madera, que cuando no estan del todo sumer-
aidos se pudren facilmente por la linea del agua. Espues-
tad las mareas (4), 1amadera es tambien pronto atacada
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Jpor el gusano y se destruye rapidamente i eausa e sns
estragos. |

Hasta ahora no se reconoce ningun remedio cierto para
este mal; pero la saturacion con aceite de Petroleo , de
Mr. Bethell, es el procedimiento considerado | por hoy,
como el mas eficaz, y su empleo, que lleva algunos aiios
de prueba en el puerto de Lowestoffe, ha dado los mejores
resultados.

El uso del pilotaje de madera es tan comun, que por
ahora no consideramos necesario decir massobre ¢l para
(que sea conocido de nuestros lectores.

Método 2.°—Pilotes de hierro fundido.—Esta clase de
pilotes pueden ser 6 s6lidos siendo su seccion ~+ 6 huecos,
bien sean redondos ¢ cnadrados. Siendo huecos , se tala-
dra generalmente el terreno para introducirlos , barre-
nandolo desde el interior del pilote para facilitar su ba-
Jada. Por este medio los pilotes de hierro fundido pueden
clavarse con mucha facilidad en la graba 6 en la piedra de
veso 0 sulfato de cal. Los pilotes cilindricos, elavados en
yeso, fueron empleados con gran éxito por Mr. Tierney
Clarke en la construceion del embarcadero principal de
Gravesend (5). Mr. Simpson adoplé en el nuevo embarca-
dero de Southend los pilotes cuadrados , clavados en are-
na, los cuales sostienen nn emparrillado de madera.

Los pilotes macizos de hierro fundido han sido usados
en muchas partes; entre otras, en la fundacion de un
puente giralorio sobre el rio Wenssum , en Norwhich y
en la linea del camino de hierro de Norfolk, por Mr. Bid-
der (6) ; no puede contarse con la duracion del hierro en
agua salada, porque seird reblandeciendo gradualmente




o HB o
hasta el punto de poderse corlar con un cuchillo (7). Eslo
hace considerar el pilotaje de hierro como muy precario
para obras marilimas.

Método 5.° — Pilotaje de hélice..—Hace poco tiempo que
se ha generalizado esle método de introducir los pilotes,
particularmente en la construccion de faros, donde en la
mavyor parte de los casos ningun otro lo reemplaza con
ventaja. Los pilotes de hélice son esencialmente adopta-
dos para obtener un grande agarramiento en lugares
donde serian ineficaces los demas medios , como, por
ejemplo, en un arenal. La relacion completa de esta
‘nvencion de Mr. Mitchell, v la de algunas de las mas im-
porlantes obras, @ que ha sido aplicado , se hallara en
The Minutes of Proceedings of the Institution of vivil Lin-
gineers, de 1848.

Método &.°—Cilindros huecos de hierro fundido.—Estos
cilindros pueden bajar sin mas esluerzo que su propia
aravedad, sacando la tierra de su interior 6 por medio de
la presion atmosférica, empleando el sistema del doclor
Polt (8). Tambien suelen entrar a rosca como los pilotes
de hélice. Cuando son de gran diamelro. se rellenan or-
Jinariamente con hormigon ¢ ladrillo , en cuyo caso puie-
len considerarse mas como pilares que como pilotes.

Subdivision 2.' —Fundaciones solidas colocadas
bajo del agua.

Método 1.°—Piedra perdida 6 desconcertada.—Este me-
todo consiste en arrojar al fondo masas de piedra. dej ando
4 la accion del agua y & ellas mismas el cuidado de su
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arreglo. Este es un sistema inaplicable 4 los rios, cuyo
cauce no conviene estrechar; pero se emplea mucho en
obras maritimas, para la construceion de escolleras vy
otras andlogas.

Es peligroso su uso para obras permanentes , como
muros de muelle, faros ete. , porque queda la obra es-
puesta a sucesivos asientos que la desplomen, yexige un
enlretenimiento constante y costosas reparaciones. Los
dos ejemplos mas notables de este sistema son las escolle-
ras de Cherbourg y de Plymouth , cuyas respectivas his-
lorias estin llenas de interés ¢ instruceion.

Método 2+°— Blockes (a) trrequlares de betun.—ILa in-
seguridad inherente 4 las obras erigidas sobre [undacion
de piedra perdida condujo 4 los ingenieros franceses ocu-
pados en los trabajos del puerto de Argel & sustituir los
pedazos de piedra ordinarios , empleados hasta entonces,
con grandes masas de betun, de tal tamarnioe, que no pudie-
Sén ser removidas por las olas.

La fuerza de un golpe dado por una ola, depende de Ia
superlicie espuesta 4 su violencia, por lo cual , ofreciendo
d su empuje una superficie algo mayor, pero con un con-
siderable aumento de peso, concluiremos por hallar un
limile & la presion del oleage.

Escepto en muy raros casos , es imposible hallar pie_
dras bastante grandes para llenar esta condicion ; pero
hay pocas situaciones en que no sea practicable fabricar

(a) Hemos adoptado sin tituvear la palabra inglesa Blocks por

estar su uso muy generalizado entre los ingenieros y constructo-
res de todos los paises. 3
N. del T,




blockes artificiales de betun de 10 a 20 toneladas de peso,
que pueden conducirse 4 flote hastaelsitio en que deban
sumergirse. El citado muelle de Argel es una prueba fe-
liz del resultado de este modo de construir en grande es-
cala.

El lector puede consultar , con gran fruto, la memoria
relativa 4 las obras nuevas de Argel, escrita por Mr. Poi-
rel , que es en realidad un tratado completo sobre funda-
ciones maritimas.

Método 5.°— Betun colocado en cajas forradas de lona
embreada.—Esta manera de emplear el betun se ha dado
a4 conocer recientemente por su adopcion en muchas de
las mismas obras de Argel , y es escelente para establecer
fundaciones sobre un fondo de rocas dsperas y designales.
Es mas ventajosa aun en aquellos parages donde el agua
tiene poca profundidad y conviene formar un plano verti-
cal 6 de muy poco escarpe para evilar el estrechamiento
del canal y conseguir que puedan atracar los buques.

El procedimiento consiste en formar una gran caja sin
fondo ni tapa, con los cantos inferiores recorlados grose-
ramente , para que se agarren  las rocasdel suelo sobre
que ha decolocarse. Esta caja se forra de lona embreada,
que debe estar muy floja en el fondo ; cuyo forro sirve, no
solamente para sujetar el betun antes de que trabe, sino
para impedir que le perjudique el aguaque se introduzca
entre los canlos de 1a caja ylas rocas. ..

Para bajar el betun destinado & rellenar la caja, evi-
tando que el contacto del agua durante el descenso di-
suelva y segregue la cal de la mezcla , se emplean unas
pequeiias cajas de hierro de fondo mdvil, en las cuales




desciende el betun protegido contra el contacto del agua
que tanto puede perjudicarle antes de empezar 4 endure-
cerse, Cuando la masa asi colocada llega 4 la superficie,
se deja durante algunos dias para quese endurezeca, v
despues que esto ha tenido lugar se separan los lados del
cajon, cortando primero el lienzo, para poderlos utilizar
de nuevo en otra parte.

Tal es el medio mas aproposito de fundar alli donde un
fondo de piedra desigual haceimpracticable el aislamiento
por medio de pilotes y tableros, y donde multilar las rocas
para que recibiesen la fabrica regular, seria una empresa
erizada de dificultades y gastos.

Método 4.° — Fabrica solida colocada sobre el suelo na-
tural con auxilio de la campana de buzo.—Esle mélodo,
tan generalizado para fundaciones snbmarinas, es muyv
conveniente para trabajar en sitios donde no haya gran-
des corrientes ni rompiente de marejada, y c¢uyo fondo
puede ser esplanado con facilidad para el asiento de la fa-
brica. Por medio de unas gruas giratorias que se mueven
sobre ferro-carriles de servicio ¢ sobre plataformas flo-
tantes, segun el caso, se bajan las piedras al fondo, donde
los buzos las colocan en su sitio con la misma precision
que si fuese al aire libre. En este método, como en el
anterior, si no hay facilidad de oblener grandes piedras
para resistir el empuje de las aguas, pueden reempla-
zarse aquellas con grandes masas de betun.
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Subdivision 5.*—Fundaciones en sitios de los cuales el
aqua pucde escluirse temporalmente.

Método 1.°—Fundaciones silidas en que los materiales
van metidos en cajones de madera, cuyos fondos descan-
san en el terreno.—Esle sistema es de muy poco uso, &
causa de los grandes inconvenientes que presenta cuando
el terreno es flojo y el agua puede minarle, 6 siempre
que siendo duro, no se presta & la preparacion de un huen
lecho para el asiento de los cajones. En este caso, la ma-
dera, que queda sin apoyo, se halla muy espuesta  frac-
turarse con el peso v & desconcertar la obra ejecutada
encima, como sucedié en el bien conocido accidente del
puente de Westminster.

Método 2.°—Fabrica hecha en cajones asentados sobre
una capa de hormigon.—Este procedimiento esta comple-
tamente libre de los inconvenientes del anterior. Si el
terreno fuese fangoso v espuesto & socavaciones, debe
limpiarse convenientemente con la barredera anles de
colocar e! hormigon. Este medio se ha empleado bastante
en el Continente; pero muy poco hasta ahora en Ingla-
terra.

Método 5.°— Fdbrica construida dentro de cajones que
descansan sobre pilotes. — Es un sistema muy faeil y eco-
némico , perfectamente adaptable 4 sitios donde hay es-
posicion 4 socavamientos y la capa firme estd muy pro-
funda. Despues de clavados los pilotes, se corlan por un
mismo plano de nivel, tan @ la haz del terreno como sea
posible. Los cajones deberdn construirse de manera quc
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los cruceros de sus fondos descansen precisamente sobre
los pilotes. La practica de este método, si bien poco co-
mun, ha sido aplicada, con gran éxito por Mr. Rendel,
al puente de Lary en Plymouth. Las fundaciones de un
magnilico puente de ferro-carril sobre el Meuse, en Lieja,
tambien fueron construidas de la misma manera.

Método 4.°—Fundaciones hechas en el inlerior de un
cajon-esclusa.—Un cajon-esclusa puede definirse diciendo
que es un muro 6 ataguia impermeable, construido alre-
dedor del sitio donde se preparala construceion de una
obra hidraulica, para dejarlo en seco, achicando ¢ des.
alojando con bombas el agua contenida en su cireuito.

Las cajas-esclusas empleadas en el dia en grande esca-
la, se construyen ordinariamente con una doble hilera
de pilotes, cuyo espacio intermedio se rellena de arcilla
apisonada. El niimero de hileras de pilotes y el espesor
de la capa de arcilla intermedia , depende de la localidad
y circunstancias de la obra ; pero en la practica ordina-
ria las esclusas se hacen demasiado ligeras , por un es-
piritu de mal entendida economia de parte de los contra-
listas & cuya discrecion se deja casi siempre el modo de
hacer las obras provisionales , auxiliares de las perma-
nentes.

En el iltimo capitulo de este voliimen hallara el lector
descripciones de algunos de los mejores ejemplos de cajas
esclusas que se han construido en Inglaterra & las cna-
les le referimos para los detalles practicos del asunto.

Algunas veces se emplean cajas-esclusas portatiles,
que en casos dados son muy ventajosas.

Las planchas acanaladas de hierro fundide han sido
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adoptadas con éxito para hacer cajas-esclusas, cuando el
agua no era muy profunda.

CLASE SEGUNDA.
FUNDACIONES SOBRE UNA CAPA surol’;'r'mﬂnﬁ ARTIFICIAL.
DIVISION A.—FUNDACIONES ORDINARIAS.
Caso 1.° Terrenos blandos, pera no fangosos.

Se pueden tratar estos terrenos de dos modos muy
diferentes :

1.° Consolidar el terreno blando, clavando en ¢l pi-
lotes hasta comprimirlo de manera que el rozamiento
lateral impida bajar al pilotaje.

9.° Interponiendo una plataforma de faginas, hormi-
zon 6 madera entre el terreno y la obra, para distribuir
asi el peso de esta ultima sobre una grande estension de
superficie soportadora.

Estos métodos se combinan frecuentemente. :

Un medio muy usado de procedimiento consiste en ro-
dear el sitio de 1a obra con planchas de hierro embuti-
das para encerrar el terreno, clavando en ¢l piloles muy
espesos. Luego se sierran los pilotes a una misma al-
tara, y quitando la tierra intermedia hasta dos 0 tres pies
mas abajo de sus cabezas, se llena la escavacion de hor-
migon ¢ betun, cubriéndolo todo con lablas para recibir
despues la albanileria de la obra superior.

Algunas veces, en lugar de poner las tablas directa-
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mente sobre las cabezas de los pilotes, se forma un en-

parrillado de maderas horizontales, como se determina
en la fig. 2.2

La prictica de clavar pilotes para solidificar o] lerrenc
blando no debe recomendarse, a pesar de sy frecuente
450, porque su efecto viene 4 ser como si solamente se

sion sobre una gran superficie.

Los pilotes de madera ejercen la presion en sentido de
su longitud; pero los de arena Ia rasmiten, no sola-
mente al fondo, sine tambien a los lados de las escayi-
ciones, sin perjudicar a terreno por la vibracion.
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En muchos suelos, demasiado blandos para soporiar
sin preparacion artificial los muros de un edificio, pue-
den llenarse las zanjas de arena seca, que dara una base
mas estable, en la mayoria de los casos, que una plata-
forma de madera.

Caso 9.°  Suelo de naturaleza d que podriamos Uamar
semifliida, como lodo, cieno o césped.

Los casos de esta especie ocurren principalmente en
obras de navegacion y desagile, y son dificilisimos de tra-
tar con éxito. Debe aspirarse & la formacion de una
fuerte plataforma, sobre la cual la obra pueda flotar,
digamoslo asi, sobre la liquefaccion que presenta el
terreno. Partiendo del principio de que la fundacion
se asentard mas ¢ menos, segun el peso de la obra, esle
debe calcularse de antemano, y mejor todavia, cargar la
fundacion con otro peso equivalente para partir de una
base segura y evitar un movimiento que lanto podria
perjudicar a la construccion definiliva.

En Inglaterra se usan generalmente las plataformas de
madera para casos de esla especie; pero en Holanda se
emplean las faginas del modo que describiremos mas ade-
lante. En todos los casos , la principal alencion debe diri-
sivse 4 distribuir el peso con perfecla igualdad sobre la
nlataforma , para que el asiento resulle rigorosamenlte
vertical : de lo contrario la seguridad de la obra quedari
eravemente conpromelida.
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CLASE SEGUNDA.

DIVISION B.—FUNDACIONES BAJO FI AGUA.

Hemos llegado 4 tratar de la clase mas dificil de funda-
ciones ., que son las de obras hidriulicas en terrenos flo-
jos de aluvion.

Si el terreno tuviere alguna consistencia , podriamos
cerrarlo con una esclusa ; Pero en este procedimiento se
corre siempre el riesgo de que la presion del agua filtrada
levante el fondo, y para impedir tamafio accidente con-
viene enlarimarlo 6 formar un fuerte encachado de pie-
dras.

_ En oasos determinados procede ejecutar la obra en pe-
queiias porciones, completando una division anles de
principiar las zanjas de la siguiente,

Cuando el terreno se presente en estado de liquefaceion ,
la formacion de las esclusas es casi siem pre impracticablie.
El método mas seguro en este caso es formar un grueso
lecho de faginas, apisonandole con piedras 6 ladrillos ro-
los y despues construir encima » encerrando la fibrica en
grandes cajas de madera. Los holandeses construyen de
¢sta manera obras de grandes dimensjones superficiales,
eolocando las faginas de modo que se crucen en angulos
rectos. Luego las atan con cuerdas embreadas » Y las re-
fuerzan con palos y fajas de mimbres.

Estas plataformas se cargan de graba ¢ piedra ma-
chacada para sumergirlas , guiindolas por medio de ca-
bles hasta la localidad que deben ocupar, enla cual se
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aseguran con largas estacas ¢ piloles clavados & través
de ellas. Una escelente y detallada relacion de el «Arte
de edificar con obra de faginas» se ha dade en The ma-
nutes of Proceeding of the Institulion of cwil Engineers
(1848), debida dla plumade Mr. S. B. Jackson, a lacual
referimos al lector que desee estudiar ct asunto minucio-
samente.

Fl antecedente bosquejo debe considerarse eomo un
croquis de los principios generales de fundacion. El prin-
cipiante puede concluir el cuadro, tanto por medie de sus
observaciones personales, como por el examen deobras ya
ejecutadas. Estudiando la relacion de las dificultades ven-
cidas felizmente por los demas , e3 como el joven ingenic-
ro se prepara contra los obsticulos que mas pronto 0 mas
tarde han de rodearle en su carrera , mientras que las fal-
tas de éxito, ocurridas 4 hombres eminentes de su pro-
fesion , al paso que le ensefiardn & tener humildad, im-
primirdn en su dmmo la necesidad de una paciente
investigacion ¢ infatigable perseverancia para dominar las
dificultades siempre crecientes de la época, que se multi-
plican & despecho de las facilidades que proporeiona la
ciencia mecanica del siglo diez y nueve.

En el capitulo que estamos terminando hemos llamado
la atencion del lector, simplemente & los principios gene-
rales , sin entrar en delalles meeinicos mas que lo pu-
ramente necesario. En el capitulo siguiente nos propo-
nemos examinar los detalles practicos de las fundacio-
nes, lanto como la estension de un tratadorudimental lo
permile. Dar una relacion de todos los sistemas de cons-
lruccion , que en varias ¢pocas se han practicado, 0 aun
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que fuese solamente de 1o
conduciria mas alla de nye
mos elegido para la esplicacion algunos
les, cuyo estudio formars una buena
que el joven aplicado pueda seguir investj

adquirir un candal completo de
este ramo.

S que hoy estin ep Uso, noes
stros limites. Por Jo lanto he-

Los asuntos a que nos referi
Zocalos (a), plataformas de

CAPITULO 11.
ZOSALOS.

Al principiar un edificio, es costumbre estender
primeras hiladas bastante ma

lerminados por sus fachadas,
plamente dicho, estos 760
importantes objetos,

1.° Distribuir el

las
s afuera de Jos plomos de-

Estas hiladas

» Y mas pro-
alos, deben copy

€sponder a dos

, de manera
causa de la com-
onsiderahlemente.

que la esposicion al

asiento veriical, por
presion del terreno,

se disminuya ¢

(@) Entiéndase la voz .£omo base de cimiento Y o en la acep-
cion de miembro de arquitectura,

N. del T,
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9.c En los casos de edificaciones aisladas y cuya base
es comparalivamente pequena, este ancho apovo las pre-
texe contra la pérdida de su perpendicularidad, & causa
de la accion de los vientos.

Tomemos, por ejemplo, el caso de un caiion de chi-
wenea que tenga 100 pies de elevacion, construido sobre
una base cuadrada de 10 pies de lado, y espuesto ai
empuje de fuertes rafagas. Con 0°025 de pie de compre-
sion en el terreno por el lado de solavento seria suliciente
para que la cima del caiton se desplomara 6 pulgadas.
Aumentando la base hasta 20 pies de lado, no solamente
doblaremos el apalancamiento, con el cual la fundacion
resiste la fuerza de los huracanes, sino que la superlicie
soportadora se cuadruplica; de manera que la tolal re-
sistencia es ocho veces mayor que en el primer caso.

Apenas es necesario afadir, que para cumplir bien las
primeras fundaciones con su util objeto , deben tener
mucha adhesion con el cuerpo de la obra y suficiente
fuerza para resislir las violentas presiones transversales
4 que estan espuesias.

En la practica ordinaria, sea edificando con piedra o
con ladrillo, hay desgraciadamente mucho descuido
.cerca de estos pnnlos; y 4 tal negligencia pueden atri-
buirse gran nimero de conlratiempos ocurridos en obras
por otra parte bien ejecutadas.

onsideremos en primer lugar las fundaciones de
piedra. |

1.° 'Téngase presenle que cuanlo mas baja coloque-
mos una piedra en un edificio, tanto mas grande seri cl
peso que estd destinada & sostener, y por lo mismo ma-
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yor ¢l aumento del riesgo procedente de las irregularida-

des en el trabajo de las capas. Estas deben formarse con

perfecto ajuste, Y poner en ellas igual esmero Y aun mas
que en la obra superior,

2.°7 Conviene cuidar mucho de que en los zocalos de
sillares ninguno tenga menos tizon del necesario para en-
tregar, al menos, algunas pulgadas bajo los plomos del
cuerpo de obra que deben Soportar, salvo el caso de estar
formados de hiladas dob]es que cumplan alternativamenie
‘esla condicion indispensable. De Jo contrario serin ip-

tiles, v al hacer el asiento resultari descompuesla la [3-
brica, como manifiesta la [lg. 3.

Figura 5.
9.° En proporcion del peso que los ;
zocalos necesiten resistir, se debe re- ‘
ducir Ia proyeccion de cada hilada, res-
pecto de la inmediatamente superior,
disminuyendo asi 1a presion transversal
sobre la porcion proyectante; de lo con-
lrario estaran €spuestos 4 hendirse en

toda su altura, como en Ja lig. 4.
En los grandes macizos , tales como
pilas , estribos de puente y otras seme-
jantes, que por si mismos lengan una
svan base, debe economizarse el au-
mento de superficie soslenedora, re-
sultante de la salida sucesiya de Jas
hiladas, porque hay gran riesgo de que
las inferiores sean separadas del cuerpo
dela obra por la presion, En semejan-
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les casos es preciso dar & los retallos muy poca proyec-
cion, y mejor aun sustituir este con un ligero escarpe.
(Véasela fig. 5.)

Nunca podra reprobarse bastante el Mgt s
uso de la piedra tosca asentada con ar- '
gamasa comun, como base de un ci-
miento ; porque la compresion de esla -
argamasa producira movimiento en la
obra. Es mucho mejor medio, paraem-
plear esta piedra , machacarla y colo-
carla bien apisonada en las zanjas sin
argamasa; pues asi formard un fondo
duro y resistente todo el tiempo que
permanezca sin estenderse lateralmen-
te, 4 lo cual se opone la presion del terreno. Donde hay
abundancia de piedra menuda el mejor modo de proceder
consiste en hacer las fundaciones con cemenlo, de ma-
nera que el todo forme una mnasa compacta del volumen
total del cimiento. En este caso el tamaio, forma y lez
de la piedra son de pequena imporlancia.

Las obras de ladrillos deben hacerse colocandolos
siempre de tizon, esceplo en las citaras y demas muros
Cuvo grueso sea menor (que el largo del ladrillo. Este
<olo debe resaltar una cuarta parte de su longitud res-
pecto de la hilada inmediatamente superior, cuando se
emplee en construir zocalos, poni¢ndose, en la generali-
dad de los casos, las dos primeras sin retallo entre si, ¥
la primera inicamente de soga, 4 causa de quedar ente”
ramente cubierta por la segunda y guardar mejor los tra-
bazones. Las figs. 6, 7, 8 y 9 nos evitan entrar en mas
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detalles sobre este asunto » el cual por otra parle es de
todos bien conocido.

Fignia .

Ocioso parece anadir que en los zocalos conviene em-
plear el ladrillo mejor Y mas cocido que se encuentre.
tanto porque la humedad puede atacarlo, cuanto porque
esla destinado a resistir el peso total de la obra.

Nunca sera demasiado el esmero que se ponga en la
construccion de los zicalos. De ellos dependen casi es.
clusivamente la estabilidad de los edificios, y si las hila-
das del fondo no se asientan solidamente ; si quedan ep
ellas intersticios , Y si los materiales no corresponden
por su calidad & tan importante objeto, 6 no estin hien
unidos o trabados entre si, los efeclos de semejante des-
cuido aparecerdn tarde ¢ lemprano. y casi siempre en un
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periodo en que el mal sera irremediable 6 la enmienda
dificilisima.

Antes de concluir el asunto de los zdcalos es necesario
menecionar el medio poco juicioso de construir arcadas
invertidas hajo los vanos para ligar los macizos, lo cual
4 menudo produce grandes males. Estos arcos solo con-
vienen cuando los macizos lienen un fortisimo apoyo
por el lado opuesto; pero cuando se usan cerca del dn-
gulo de un edificio, como en la fig. 10, el efecto inme-
diato de cualquier asiento es sacar el angulo fuera de la
vertical, como con alguna exageracion se marca por las
lineas de puntos d¢ la misma figura. Recientemente ha
llamado la atencion del autor un ejemplo de este grave
mal, en que para contenerlo en parte ha sido necesario
destruir los arcos que lo producien.

Figura 10,




Siempre que el terreno es flojo y se necesita una base
muy ancha, los gastos que produciria hacerla de fabrica
solida, son tan considerables, que conviene apelar & un
recurso que los disminuya. Tres se emplean con prefe-
rencia : 1.° Formar un zécalo, por decirlo asi, de made-
ra, el cual por su naturaleza puede estenderse mucho
mas alla de los limites de la albanileria . sin lemor de
que se altere por el apalancamiento. 2.° Una capa de
hormigon, que puede considerarse como un zocalo de
piedra artificial ; teniendo en cuenta, sin embargo, su
poca fuerza transversal para darle un eéspesor cuidado-
samenle proporcionado & su eslension. Y 3.°, puede re-
currirse @ la arena 6 & un material semejante, el cual
ejerciendo la presion lo'mismo hécia el fondo que hicia
los lados de las zanjas, distribuye el peso sobre una gran
superiicie de resistencia. Examinaremos cada uno de es-
tos mélodos en los dos capitulos sucesivos.

CAPITULO I1I.

TABLONAJE.

Cnando sobre un terreno flojo es necesario establecer
un edificio que exija una estensa superficie soportadora,
se empleardn con ventaja los entablonados, siempre que
la madera pueda precaverse de Ia pulrefaccion. Poco hay
que temer esto si el terreno es himedo Y buena la ma-
dera ; pero en un punto seco, ¢ en uno en que las alter-
nativas de humedad y sequedad sean frecuentes, no debe




contarse nunca con la conservacion de maderas sin pre-
parar. -

No es nuestro animo hacer aqui una relacion de los
diversos modos de preservar las maderas. Los sistemas
mas en uso son: el de Kyan, el de Pain y el de emplear
la ereosota. Cualquiera que sea el método que se elija,
debe electuarse el procedimiento con estricta sujeccion 4
lo prescrite por su inventor ; de otro modo se aventuran
los resultados.

La ventaja de la madera consiste en resistir una gran
fuerza de apalancamiento, haciendo una insignifican-
te flexion, y por consecuencia se puede obtener una
hase de mucha estension con poco coste.

El mejor modo de hacer los entablonados es colocar
piezas cortas perpendiculares al eje mayor de la funda-
cion, ligandolas con otras largas cruzadas y clavadas con
las anteriores, las cuales deben tener suficiente longitud,
a ser posible, para abrazar toda la estension de las pri-
meras tongadas de la fibrica de albanileria. (Véase la

fig. 11.)

Figura 1.

Sin embargo de las ventajas del anterior, el método
5]
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comun de construir fundaciones de tablonaje es el que
marca ¢n seccion la fig. 12. Deben apisonarse perfecia-
mente los espacios debajo de los lablones; pere hay tanto
riesgo de que esto se haga de un modo imperfecto, que es
prelerible echar una capa de argamasa hasta enrasar con
los durmientes, i fin de que el tablado descanse sobre
una superficie solida y nivelada.

Figura 12,

Al entablar fundaciones de considerable grueso, v. gr.
~ los estribos de un puente, no se conoce nada mejor que
colocar dos drdenes de tablones 6 maderos bien clavados
entre six(u), y puestos de manera que crucen diagonal-
mente por debajo de la fabrica. De esto resulta una obra
mucho mas segura que dando 4 las maderas una posicion

- paralela & los lados de la albanileria.

CAPITULO 1V,
ARENA, HORMIGON Y BETON.

A la cabeza de este capitulo hemos nombrado en el
orden relativo de su valor como fundaciones artificiales

—__—_______ ——

(@) En Inglaterra hemos visto emplear para esto clavazon de

cobre.
N. del T.




= (a5 e
tres métodos de formar una capa dura, destinada a dis-
tribuir el peso de un edificio sobre una ancha drea de
tierra comprimible, 6 para sostener una cimentacion so-
lida de considerable profundidad y en donde el uso de la
madera 6 de la mamposteria puede presenlar inconve-
nientes.

Arena. El usodela arena y su valor como medio de
distribuir el peso, es conocido desde una época muy re-
mola ; pero ha tenido poca 6 ninguna aplicacion en In-
glaterra.

Puede parecer & primera vista una paradoja que una
suslancia suelta, tal ecomo la arena, sin cohesion entre
sus particulas y proverbial por su falta de estabilidad,
sea 1itil como material de fundaciones; sobre todo cuando
consideramos que es muy semejante 4 un fliido, y no
siendo contenida, apenas puede sostenerse a si misma,
sea cualquiera el declive en que esté. No obstante, a
estas mismas cualidades debe su valor. que consiste en
distribuir el peso colocado sobre ella, no solo en sentido
vertical, sino tambien en direccion horizontal, ejer-
ciendo una presion perfecta contra los lados de las

zanjas.

an los terrenos estremadamente flojos, escusado pa-
rece decir, que semejante sistema debe desecharse com-
pletamente, porque de emplearlo, la arena se infiltraria
lenta y gradualmente en ellos ; pero en todas las locali-
des donde el terreno, aunque blando, es sin embargo de
alguna consistencia para detener la arena, el uso de este
malterial tiene muchas ventajas, tanto por lo concerniente
a los gastos, como para la estabilidad de las obras.
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La relacion mas completa que se ha publicade sobre
el uso de la arena en las [undaciones, se halla en los
Annales des Ponts et Chaussées, de 1835, a la cual refe-
rimos al leclor que desee enterarse de todos Jos detalles
del asunto. Por esta relacion y por la que hace el cuarto
tomo de los Papers of the Rogal Engineers | se ve que no
solo se aplica en la India y en Surinam, donde se reco-
mienda como el tinico medio de fundar en malos terre-
nos, sino que ha sido adoptado en obras de Génova, Paris,
Bayona y probablemente en otras muchas parles.
Hay dos medios de emplear la arena: en capasy como
.pilotes. Cnando se quiere formar una capa, es necesario
sacar el terreno flojo hasta algunos pies de profundidad
y rellenar el hueco con arena, apisonandola bien 4 me-
dida que se va echando, para asegurarse de que queda
muy adherida & los lados de la zanja; despues de lo cual
habra poco 6 ningun riesgo de asientos irregulares. La
superficie de la arena puede ser protegida con tablillas,
empedrandola ete. , segun la naturaleza de los maleriales
que haya & mano ; mas conviene enidar mucho de que
se halle al abrigo del agua de Ia superticie o de otra
causa cualquiera de deterioro, lo que se consigue facil-
mente con solo ponerla & cierta profandidad.

Los pilotes de madera pueden sustituirse con venlaja
por los de arena, formando una base segura y economica
en muchos de los casos & que se aplican aquellos en Ingla-
lerra. Sin embargo, empleados en sitios muy blandos y
liimedos, nunca serin bastante eficaces, porque la arena
se infiltrard, mezcliandose con el terreno adyacente.

La operacion se verifica clavando pilotes de madera 6
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hierro hasta cierta profundidad ; despues se sacan para
rellenar con arena apisonada los agujeros, procurando
que no queden huecos.

En puntos donde la esl:abd:dad de los pilotes proviene
de la presion que el terreno ejerce a su alrededor, estos
pilotes de arena, de que venimos tratando, son preferi-
bles & los ordinarios de madera por la razon siguiente:
un pilote de madera solamente trasmite la presion en
sentido vertical, sin ejercerla de lado en el terreno que
atreviesa, escepto cuando se elava; pero uno de arena
obra de un modo distinto, remitiendo su efecto, no solo
contra el fondo, sino tambien & los lados del agujero que
llena, y por consiguiente hace tributaria del peso 4 una
gran superficie.

La manera de formar el lecho de ereccion en terreno
afirmado con pilotes es muy sencilla. Se reduce 4 cu-
brirlos con tablas, argamasa 6 mamposteria para impe-
dir la subida de la parte de dicho terreno desalojada por
la presion lateral de los pilotes, y sobre este enrasado se
edifica la obra de la manera ordinaria.

Una capa de piedra machacada, graba. arcilla coci-
da, balasto 6 cualquiera otra materia dura semejante es
sumamente util para conseguir una buena fundacion,
estendiendo el peso en una grande area. Es, sin duda, muy
cuestionable, si gran niumero de fundaciones hechas en
este pais con cales comunes ¢ débilmente hidraulicas,
obran, & lo menos en un principio, trasmitiendo la pre-
sion de las edificaciones contra los lados de las zanjas,
mas bien que resistiendo & la presion de apalanca-
miento ; no obstante de que con el tiempo puedan lle-
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gar a consolidarse y producir tambien este iltimo efecto.
Nuestra propia esperiencia nos conduce 3 aconsejar
prelerentemente el uso de la graba sin mezcla, bien api-
sonada, para que se adhiera 4 las paredes de la zanja; 4
menos que la cal empleada en la composicion del mor-
tero asegure la formacion de una argamasa i la vez solida
Yy compacla. Si nuestra opinion es la verdadera, se in-
curre muy a menudo en gastos imitiles, empleando me-
dianas argamasas, cuando una capa de piedra machacada
0 graba seria menos costosa y mucho mas eficaz.

Por lo tanto recomendamos # aquellos de nuestros lec-
lores (ue tengan ocasion de examinap fundaciones re-
cientes de este género, que lo hagan con especial referen-
ciaa este punto, que consideramos de suma Importancia.

Hormigon. El hormigon es un conglomerado artificial
én que el morrillo , los guijaros ¢ la piedra partida de
uese compone y forma la mayor parte de su volimen-
son cementados con mortero de cal. Segun la manera or,
dinaria de hacerla, la argamasa no es otra cosa que una
débil piedra artificial de poca fuerza para resistir i la pre-
sion trasversal , aun cuando el malerial cementicio haya
llegado & su mayor dureza ; 1o cual no sucede por lo co-
mun sino al cabo de wuchos meses . aunque la corleza
esterior se ponga firme en el trascurso de pocas horas,

Por lo tanto, el mejor modo de proceder empleando
hormigon, es apisonarlo perfectamente para comprimir
la argamasa, reduciéndola al menor voliimen posible, de
manera que ejerza desde luego mucha presion lateral,

Es unamala costambre, harto comun en algunos con-
tratistas, hacer las fundaciones de hormigon exactamente
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de la anchura especificada, sin tener encuenta los desmo-
‘ronamientos y deterioros que sufreel terreno al hacer las
zanjas. En este caso , ycuando se presenlan algunos va-
cios, sostienen provisionalmente el hormigon con tableros,
que se quilan 4 medida que avanza la obra, rellenando el
espacio resullanle con tierra, apisonada 6 no, segun les
conviene. Tan perniciosa practica produciria @ menudo
araves chascos por efecto del aplastamiento de esta re-
ciente y aun débil masa, si no fuese porque a la mayoria
de nuestras obras importantes se las d& un aumento es-
cesivo de resislencia, que neutraliza muchas veces este y
olros defectos de la construccion.

De aqui resulta, que para evitar este mal, cuando se re-
daclen instrucciones especificadas para obrasde hormigon
debe exigirse que toda la estension de las escavaciones se
rellene completamente con el hormigon mismo; y en el caso
de que estas resulten escesivamente anchas, que el relleno
se haga 4 cosla de los contratistas. Silos ladosde las zanjas
se cortan cuidadosamente, y si el hormigon se adapta i
etlos con solidez, el éxilo dela obra sera hasta cierto punto
independiente de las cualidades cimenticias de la cal,
siende la gradual consolidacion de la masa un elemento
de seguridad adicional, por decirlo asi.

Otra praectica, que nunca condenaremos lo bastante y
que tiene, sinembargo, la aprobacion de muchos hom-
hres de alta posicion en el arte de construir, es lade ar-
rojar Ja argamasa o €l hormigon desde un elevado anda-
mio a fin de consolidarla al caer por su propio peso.

Nuestra propia esperiencia nos confirma en la opinion
de que esta practica produce el efecto contrario, no sola-
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mente porque tiende 3 desunir Jas particulas que antes
se hallaban en intimo contacto » Sino porgue la admision
del aire en la masa la deja menos compacta é impide que
la cal y la arena entren en perfecta combinacion entre si.

Es a todas luces preferible echar la argamasa desdea
arlesa tan cerca como se pueda de la superlicie, apisonan-
dola bien , & medida que se forman las tongadas, de ma-
fi€raque no quede enninguna parte el menor vacio. Con-
viene tambien que las capas colocadas sucesivamente no
escedan un pie de espesor cada una.

Los carreteros deberin colocar el material alrede-
dor de la obra, y & ellos seguiran inmediatamente los
encargados de estender Y apisonar los lechos, que co-
mo queda dicho, no tendrin mas espesor que doce
pulgadas, para que de este modo resulten mas homogé-
neos quesi el trabajo se llevase de hecho d loda su altura,
lo cual, ciertamenie » parece a primera vista mas comodo
y mas sencillo., |

EI hormigon es un material inestimable euando se em-
plea deun modo conveniente, v, 8-, en obras subterra-
neas, donde esta contenido por todos lados, y por consi-
guienle apenas sufre fuerza de apalancamiento ; pero ja-
mas debera ser aplicado & obras Superiores como sustity-
to de la mamposteria , ni puede esponerse al agua que
tanto le perjudica, tratandose de hormigon preparado
con cal ordinaria.

Mr. Burnell en sy 7 ratado rudimental sobye cales, ce-
mentos y morteros, hadado tan admirables preceptos para
la composicion de argamasas y betunes, que no considera-
MOs necesario entrar en detalles sohre el particular ;sin
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embargo , haremos algunas observaciones para aquellos
de nuestros lectores que no tengan i mano la obra de
Mr. Burnell.

El hormigon se hace con graba é piedra machacada.
arena y cal pulverizada , amasadas con agua. Aunque no
es la costumbre general, el apagamiento de esta iltima
debe tener lugar estando ya en contacto con laarenay la
graba.

Es dificil dar una regla fija para la exacta proporcion de
los ingredientes, porque esla depende esencialmente de
su calidad; pero deben emplearse procurando que re-
sulte un cuerpo todo lo mas compacto ¢ incomprimible
que se pueda, & cnyo propdsito conviene que no tenga
mas agua que la estrictamente necesaria, y que las pie-
dras sean de diferente forma y tamaio . prefiriendo en
caso de haber eleccion, las dsperas vangulosas, 4 las ter-
sas y redondas.

El material mas comun para hacer el hormigon es gra-
ba sin eribar, que contiene una porcion considerable de
arena v grandes y- pequefios guijarros; pero lambien los
fraginentos menudos é irregulares de piedra partida , les
detritus de canteras y las lajas de granito ¢ caliza resul-
tantes de lalabra son de mucha utilidad, porque se enla-
zan perfectamente , conservando la solidez de la masa.

La proporeion de la cal y la arena para obtener una
mezcla que una y trabe bien la piedra. depende de la ca-
lidad de la cal empleada. Las cales puras exigen una gran
proporeion de arena, mientras que las que contienen alu-
mina, silice y ¢xidos metalicos, requieren una cantidad
mucho menor.
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La cal usada generalmente en Londres para hacer el
hormigon, procede de 14 piedra caliza de Merstham y €0
Surrey, la cual liene propiedades ligeramente hidraulicas
Las proporciones mas usnalesadopladas por los arquitee-
los de Londres , son proximamente 17 de piedra de cal
molida por 67 de guijo del Thamesis, ¢ buena graba
limpia, ' |

Lacal y 1a graba deben incorporarse completamente,
dindoles repetidas vuellas con palas, ¥ cuidando de ana-
dir suficiente agua para apagar la cal; pero sin disol-
verla,

El hormigon no debera echarse en |as Zanjas que con-
lengan agua |, Y €8 necesario preservarlo cuidadosa-
mente de las corrientes que pueden segregar ]a cal, y de-
Jar el hormigon en e estado de la graba suelta.

Hecho el hormigon de Ia manera que acabamos de des-
cribir, se hincha ¢ dilata ligeramente antes de asenlarse,
i causa de Ia espansion producida por el dpagamiento de
la cal, yno vuelve 4 su primitivo voliimen, Esta cualidad,
({ue en olros casos seria un defecto, es inestimable para
lundaciones y otros usos anilogos,

Betun, El betun puede considerarse como hormigon
bidraulico; esto es, camo hormigon hecho con eal hidrau-
lica. Se emplea principalmente en obras submarinas,
como sustituto del hormigon comun y de la mamposteria,
en siluaciones cuyo fondo no puede desecarse : difiere del
hormigon ordinario en que la cal debe apagarse anles de
mezclarla con los demas Inateriales, y hacer un cemento
conella y la arena antes de afadir la piedra. El hormi-
son lambien se emplea caliente, mientras que ¢l belun
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requiere que se le dé alguna espera para usarlo, a fin de
asegurar que cada alomo de cal se apague completamente.

Belidor prescribe que el betun se haga primero con
puzzolana, arena y cal viva. Cuando el cemento esla com-
pletamente mezclado, se deben anadir las piedras (nunca
mavyores que huevos de gallina), agregandole escorias de
hierro bien machacadas. Despues de estar bien incorpo-
rados , sedejan reposar veinley cualro horas eslos ma-
teriales, cuya proporcion es la siguiente :

Puzzolana. . . . . . 12 parles.
T A RAT R
Cal viva de buena calidad. 9
Piedra menuda. . . . . 15
L D e g
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El betun debe bajarse al fondo en una caja, cuyo suelo
sea movil, es decir, construido de manera que tirando de
una cuerda pueda abrirse y descargarsu contenido ; a {in
de que el betun se coloque en su sitio sin pasar a travésy
en contacto con cierta cantidad de agua que puede qui-
tarle la cal. Por la misma razon es necesario, anles de
principiar @ colocar el betun, rodear el sitio que ha de
ocupar con eslacas y tableros, para protegerlo contra la
accion del agua y resguardar las parles mas deleznables
de la obra, 4 fin de que no sean arrebatadas por las cor-
rientes y tempestades antes de consolidarse.

Fl método ordinario para emplear el betun que se
usa fuera de Inglaterra, consiste en colocar capas al-
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ternadas de betun con otras de piedra. Primero se estien-
de en toda el area de la fundacion una capa de mortero
hidraulico de cerca de un pie de espesor, vy sobre él otra
de piedra, la cual, undiéndose en la mezcla, llega 4 incor-
porarse completamente con ella. Continuando el sistema
de estos lechos alternados hasta la altura propuesta, que-
da terminada la operacion.

En las obras del puerto de Argel, & las cuales hemos
hecho alusion en el primer capitulo de este voliimen,
se empleo el betun en grande escala de un modo diferente
del que acabamos de describir. Es tan interesante la re-
lacion publicada, describiendo la manera de conducir
aquellos trabajos y la razon de adoptar semejantes siste
mas de construccion, que consideramos sumamente ttil
insertar integros en nuestras paginas los tres primeros
capitulos de la obra de Mr. Poirel , & que hemos hecho re-
ferencia, los cuales forman un tratado bastante completo
sobre el usodel betun en obras submarinas,

El betun rara vez 6 casi nunca se emplea en Inglaterra
tal como se prepara en el Continente; pero el hormigon,
cuando se hace con cal gris, viene a ser efeclivamente
una especie de betun, v en este caso se le trata de una
manera semejante.

Debe molerse viva la cal, porque asi, pulverizada,
se apaga hasta el ltimo atomo, en cuyo estado se
mezcla con la arena, batiéndola esmeradamente para
anadirle despues la piedra. Lo mismo exige esta pre-
caucion la cal gris que la ordinaria, puesto que todas
las cales, por su-naturaleza mas ¢ menos rebelde, que-
dan imperfectamente apagadas cuando la operacion se
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hace en terrones, y en consecuencia las particulas que
restan vivas, contintian dilatandose en el interior de la
masa despues de haberse endurecido la parte esterior,
cuya espansion se opone & la completa amalgama.

Donde mas se hacen notar los perniciosos efectos de
apagar la cal incompletamente, es en aquellas obras es-
puestas al contacto del agua, la cual hard revenlar la
mezcla desuniendo los materiales.

El betun y la-mamposteria de piedra aspera y losca,
mezelada con cemento 6 mortero, fué perfectamente com -
prendida y ejecutada por los antiguos; pero el hormigon,
segun se hace en el dia, es indudablemente una invencion

moderna, muy inferior en la opinion de algunos 4 la de
nuestros mayores.
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RELACION DE LAS OBRAS EJECUTADAS CON BETUN
EN EL PUERTO DE ARGEL.

Tradueida de la eserita en franeés ror Mr. Poirel, ingenie-o en jefe
de puenles y calzadas.

La rada de Argel, como todas las del norte de Africa.
es completamente abierta por el lado del mar. La redn-
cida bahia que forma el puerto en la estremidad occiden-
tal, fué construida en 1530 por Khair-ed-din, hermano
de Barbaroja.

Habiéndose apoderado este de una pequena is'a situa-
da en frente de la cindad, y sobre la cual los espaioles
tenian una fortaleza, resolvio, con el doble proposito de
asegurar su conquista y formar un puetto, unir esta is-
leta con la plaza por medio de un muelle, que tomo el
mismo nombre de su fundador. La longitud de este mue-
lle es de 574 pies ingleses (175 metros) con una anchura
por la coronacion de 118 pies (36 metros), siendo su di-
reccion de Oriente & Occidente. Ademas de este hay otro
muelle en prolongacion de la isla de nordeste 4 sudoeste,
que abriga el puerto de los vientos orientales, el cual
liene de largo 410 pies (125 metros) por 311 pies (95 me-
tros) en su mayor anchura.

El circuilo del puerto asi formado termina en el pe-
queno muelle del Lazareto. Su drea se aproxima 4 diez
acres (4 hectireas), capazde contener unos 60 buques,
de los cuales 50 pueden ser de 300 toneladas, y unos
poros hasta de 800. Las embarcaciones de mas porte lie-
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nen que fondear fuera. La mayor profundidad del puerto
es actualmente de 16 pies, 4 pulgadas (5 melros); pero
es susceptible de aumentarse mucho con el dragado.

Muelle de Kair-ed-din. Este muelle, que se apoya por
un estremo en la costa, y por el olro termina en la
isla de la Marina, presenta una linea seguida sin ninguna
proyeceion hacia el mar. Ademas estd protegida su base
por varios angulos salientes, formados por los bancos de
rocas, sobre los cuales fué construido.

A pesar de estas condiciones, y no obstante las masas
de piedras colocadas en él desde el tiempo de Barbaroja,
y las que se echaron en 1855 y 1854 despues de la ocu-
pacion de Argel por los franceses, el zocalo del muelle
estaba complelamente descarnado, y las brechas aumen-
taban sin cesar.

Este muelle, sobre el cual se hallan construidos los
grandes almacenes militares, llamo necesariamente y
desde un principio la atencion del gobierno, por ser de
una importancia especial los edificios & que sirve de base.
Su reparacion fué confiada el ano 1851 & Mr. Noél, inge-
niero de obras hidriulicas del puerto de Tolon, de cuyo
serviciofu¢ temporalmente separado. Dicho Sr. reconstru.
yo.todo el cuerpo del muelle con unaaltura de 16 pies, 4
pulgadas sobre el nivel del agua, cuya nueva fibrica se
construyd con notable perfeccion, quedando estremada-
mente solida. Por desgracia la insuficiencia de los medios
puestos & disposicion del habil ingeniero que dirigia la
obra, yla escasez del tiempo que se le concedié para su
mision, no le permitieron reconstruir la base del muelle
cuyas brechas continuaban estendiéndose, y hubiera sido
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imposible contenerlas, 4 no emplear blockes proteciores
de betun. |

Muelle de prolongacion. Este muelle 6 lenguna esta
mucho mas espuesto que el malecon de Khair-ed-din.
Se proyecta en el mar, al que presenta su cabeza de pie-
dra, cuyadireccion es casi perpendicular 4 la de los vien-
tos que entran en la rada con muchisima fuerza. Con tal
motivo los turcos prodigaban sobre este punto amenazado
todos los recursos de que podian disponer, tanto en hom-
bres como en dinero, ocupando en él gran mimero de sus
esclavos y gastando de 160 & 180 bolsas anuales, que
son mas de 12,500 libras esterlinas (1.187,500 rs).

Mr. de Tassy, uno de los historiadores mas exactos y
veridicos en lo concerniente al gobierno de Argel, donde
residia en 1827, se espresa sobre este asunto del siguiente
modo:

«Como el muelle principal esta espuesto directamente
»al norte, para evitar que lo arrebaten y destruyan los
»fuertes golpes del mar que rompe violentamente sobre
»un arenal, recorriendo toda la longitud del muelle mis-
»mo en direccion paralela 4 ¢l, es necesario emplear los
»esclavos del Beylick durante todo el afio en una cantera
»de piedra dura cerca de Point Pescade, y trasportar es-
»tas piedras, arrojandolas al mar en toda la estension de
»la obra, & fin de asegurarlo. El mar, sin embargo, arre-
»bala cada ano casi toda la piedra que se echa en él
»haciendo necesario ¢l cuidado de reemplazarla conti-
rnuamente.»

Primeras obras emprendidas por los franceses. La ca-
beza del muelle, en que el mar habia practicado una gran
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brecha, fué reparada en 1831 ; pero la nueva fibrica,
apoyada en masas de roca suelta segun el sistema de pie-
dra perdida, y cuyvas masas sufrian las continuas sacudi-
das de las rompientes, se destruyé 4 impulsos de los pri-
meros lemporales del invierno de 1852. Todas las repa-
raciones posibles, hechas en la faz de la obra , hubieran
sufrido infaliblemente la misma suerte & causa de la na-
turaleza movil de la base sobre que estaba construida.
Ademas, dicha cabeza eslaba orientada en la peor direc-
cion posible, pues era perpendicular & ella el nordeste
(este es el punto desde donde el viento sopla con mayor
fuerza dentro de la rada), v formaba un considerable an_
culo entrante con la linea del muelle.

La primera operacion de que hubo necesidad fué la de
establecer delante de la cabeza del muelle una banqueta
maciza de grandes blockes, 4 fin de prolegeria contra una
completa ruina, formando una defensa, bajo cuyo amparo
la fundacion pudiera restaurarse. La accion del mismo
mar debia encargarse de dar & la masa de piedras de la
banqueta el talud necesario para su perfeclo y estable
equilibrio.

Por lo tanto, era preciso pensar en el modo de procu-
rarse una cantidad considerable de piedra, para lo cual
no habia ningun medio preparado. No existian canleras,
ni caminos, ni trasportes: fallaba todo : era necesario
crearlo todo.

Desde el principio de marzo de 1833 se emprendieron
aclivas pesquisas para encontrar canteras, de las cuales
se pudieran sacar blockes que tuvieran de 70 a 140 pie_

clibicos (2 a 4 metros ciibicos). Numerosas esploraciones
4
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se hicieron en todos los puntos donde habia esperanzas
de obtenerlos: se abrieron caminos desde las canleras
hasta la puerta de la cindad, que era forzoso alravesar,
ensanchando las calles de manera que pudiesen pasar los
carros, por donde antes ningune podia llegar al muelle,
y agrandando las inmediaciones de este ullimo para la
colocacion y facil manejo de los materiales.

No obstante la dificultad de procurarse grandes bloc-
les en unos terrenos cuya formacion geologica no pre-
sentaba una estratificacion regular ni capas conlinuas, @
despecho de la falta absoluta de recursos, inevilable en
un pais barbaro, recien conquistade y puesto bajo un go-
bierno militar, en el mes de diciembre del mismo aio
va se habian arrojado al mar 212,000 pies eibicos de
piedra.

En el invierno de 18535 & 1854 eslas masas de piedra
quedaron completamente arregladas, y tenian un declive
medio de 1 por 6. El banco 6 escollera, que se habia
construido algo mas alto que el nivel del mar, habia he-
cho un asiento de 13 pies, 1 pulgada (4 metros) debajo
de ¢1, y durante su asiento muchos de los blockes se cor=
rieron por la accion de las olas hasta dentro del puerlo.
Uno de ellos, que conlenia 35 pies citbicos de piedra, fué
arrojado por las olas sobre la coronacion del muelle & 15
pies de altura y & una distancia horizontal de 96; y otro
blocke de 141 pies cubicos se corrid completamente i
través de la boea del puerto hasta el pabellon de la Sa-
nidad.

Tan notable desplazamieato de los blockes, que tendia @
echarlos todos dentro del puerto, era un defecto radical,
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que obligé a renunciar al sistema ordinario de blockes
sueltos. El medio tinico de no volver a incurrir en el mis-
mo error, puesto que los blockes menores de 100 a 141
pies clibicos se desconcertaban por las olas, era arrojar
masas de mayores dimensiones que, resistiendo la accion
del mar, permaneciesen inmdviles. Esto se comprende fi-
cilmente, puesto que la aceion del agua es sicmpre pro-
porcionada @ la superficie acomelida, mientras que la
resistencia erece en razon de su masa, habiendo necesa-
riamente un punto donde esta ultima predomina. Este
limite se fijo al prineipio en 706 pies cibicos; pero espe-
riencias posteriores han probado que los blockes perma-
necen estacionados con la milad de dicho lamaio.

Aun asi no podia, nisonarse, en la adquisicion de pie-
dras de tal voliimen; no solo & causa de la imposibilidad
de estraerlas de aquellas canteras, sino por las grandes
dificultades del trasporte. No quedaba, por lo tanto, mas
remedio que hacer blackes artificiales y en su consecuen-
i se adopld el betun como material de construceion.

Estos bloclkes se hicieron de dos especies: unos, forma-
dos en el agua misma en el sitio que debian ocupar, y
otros, hechos en la orilla para arrojarlos despues.

Primera clase de blockes hechos con belun en el sitio
¢ que se destinan, dentro de cajas impermeables.— Los
biockes de esta primera especie se hacen llenando con
hetun grandes cajas impermeables, colocadas en el sitio
que deben ocupar definitivamente. Los lados de las cajas
se construyen con una armazon de madera, forrada inte-
riormente con un doble revestimiento de tablas cruza-
das, cuyos bordes inferiores deben adaptarse & las lormas
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y accidentes del terreno. Ademas se forra con lienzo cosido
v embreado comosi fuerauna especie desaco. Esta tela se
clava a4 la madera, estendiéndola en toda la altura de la
caja, que debe tener 1 pie, 8 pulgadas (0°5 metros) sobre
el nivel del agua. Los cuatro lados de la caja en cuestion
se reunen con cantoneras de hierro engoznadas de mane-
ra que puedan desarmarse facilmente. Al cabo de diez ¢
doce dias pueden quitarse para emplearlas de nuevo, y
cortarlas ¢ aiadirlas segun las necesidades del nuevo sitio
i quehan de aplicarse. Es de advertir que el lienzo ha de
ser bastanle grande para que se adaple a todas las irre-
cularidades del fondo que esta destinado a cubrir.

i conjunto de este aparato no es olra cosa en su esen-
cia que un saco reforzado por sus costados con madera,
para darle la figura y seguridad convenientes, con la ven-
taja sobre los cajones de fondo plano, de adherirse al ter-
reno por medio de sus mismas irregularidades; mientras
que para aplicar estos tllimos es necesario nivelar la
superficie del suelo, operacion sumamente dificil y no
pocas veces impraclicable.

Las cajas preparadas en el dique se botan al agua, por
la que se remolcan hasta el sitio donde han de dar fondo.
Para sumergirlas se colocan & sus costados por la parte
de afuera unos pequenos cajones cargados de lastre, ya
sea de piedras, 0 de hierro en lingotes. Sobre los bordes
de la caja asi fija, se coloca una armadura destinada & re-
cibir el aparato que facilite el descenso del betun. Desde
esta armadura 4 la orilla se establece un puente provi-
sional de servicio.

Consideraciones que hicieron adoplar cajas suscepli=
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bles de desarme.—La idea en su origen fué tomada de
un procedimiento usado por los italianos para cerrar bre-
chas en la mamposteria debajo del agua, el cual consiste
en llenar de betun sacos semejantes a los que se emplean
en las fortificaciones, colocandolos unos sobre otrosen la
brecha que se necesita cerrar. Esto nos inspird la idea de
meter el hetun en un saco, mucho mayor que los ordina-
rios, y arrojarlo al mar durante un fuerte temporal. Al
cabo de algunos dias, cuando aquel estuvo en calma, se
encontré el btocke muy duro, presentando gran resis-
tencia.

En consecuencia, todo lo que faltaba para aplicar este
sistema con éxito, era formar por un procedimiento ana-
logo blockes de grandes dimensiones, haciendo el saco
tan fuerte que no pudiera reventarse, y rellenarlo con el
betun en el lugar mismo donde debia sumergirse, cuyo
problema se resolvio como acabamos de esplicar. El ca-
jon que hemos descrito no es otra cosa que un gran saco
de tela reforzado con una sélida armazon de madera, que
le da ademas la figura apetecida.

El lienso con que se forra la caja es indispensable para
proteger el betun, recien sumergido, de la accion del agua.
A algunos tal vez les parecera intil el lienzo, puesto que
<¢ emplean cajas; pero conviene que adviertan que la
tela, que forma el fondo de estas, es la parte esencial del
sistema, sin la cual seria muy defectuoso. Con el simple
cajon sin fondo (ya hemos indicado los inconvenientes
de tenerlo), es imposible que sus lados se arreglen exac-
tamente al perfil del terreno que deben ocupar; ademas
de que, aun siendo practicable, nuncahabri la certidum-



bre de sumergirlo precisamente en el lugar para que ha
sido preparado. Quedando, como quedarin siempre, aber-
turasentre los cantos del cajon y e | terreno. el agua pene
tra, perjudicando al betun gque se halla todavia sin con-
solidar; al paso que, envuelto este en la lela impermeable
del forro, no puede deteriorarlo la accion de lis olas.

En consecuencia y despues de un gran niimero de es-
perimentos, ha llegado & quedar reconocido el principio
de que cuando el belun se sumerge en agua corrienle o es-
puesta a ser agilada por cualquier causa, antes de que [ragie
completamente , y siempre gne seco'oca este malerial en
zanjas de fundaciones, en cuyo fonds haya manantiales, es
indispensable prolegerlo contra los efeclos del agua move-
diza.

Este principio, prescrito para los cajones con ar-
madura en sus lados, es aplicable con mavor razon i
las atagaias y recintos cerrados, construidos de pilotes;
en razon & que estos tiltimos nunca forman por si solos
un obstiaculo impenetrable & las aguas. Por lo tanto, es
preciso forrarlos con tela embreada hasta algo mas arriba
de la linea de estas,

El efecto del agua corriente o batiente, contra la cual
hay que resguardarse, no solo durante la colocacion del
betun, sino hasta despues que haga su completo asiento
y lrabazon, es naturalmente mucho mas peligroso cuando
se trata de obras submarinas.

Despues de haber previsto y tomado precauciones con-
tra los peligros & que esta espuesto el betun recien colo-
cado, es cuando en trabajos submarinos debe procederse
al empleo seguro de este material tan sencillo, tan eco-
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némico, tan espedito y tan susceptible de recibir toda
clase de formas y aplicaciones.

El grabado de l1a fig. 15, que hemos copiado de la Memoria de Mr. Poirel, dara
al lector una idea exactadel procedimiento descrito; noeobstante. si. quiere cono-
cer mas los detalles practicos deberd acudir 4 la obra original.

Sequnda especie de blockes preparados en lierra y arroja-
dos al mar despues que adquieren suficiente dureza. Esla
clase de blockes seforma en moldes, cuyos cuatro lados se
componen, como en los anteriores, de una armadura
ensamblada forrada con tablas. El suelo en que se colocan
estos moldes y que les sirve de fondo, es un plano inclina-
do compuesto de grandes maderos, el cual termina en el
punto donde los blockes deben sumergirse. Estos moldes,
como los cajones de que antes hablamos, deben desar-
marse por sus angulos para poder quitar al blocke su cu-
bierta 6 entivacion cuando despues de consolidado se ar-
roja al mar.

Composicion del mortero y del belun El mortero des-
tinado 4 usarse metido en cajones, se hace con una parte
de cal superior, que se apaga y reduce a pasta para mez-
clarla con dos de puzzolana de Italia.

Para los blockes fabricados en secola puzzolana se mez-
cla con arena en iguales proporciones.

La cal empleada en Argel procede de una piedra cal-
cirea primiliva, de color gris, muy dura y algo granu-
lar, cuyo peso es de 156 libras inglesas por pie cibico.
Apagada de la manera ordinaria y reducida & la consis-
tencia de una papilla espesa , absorbe una cantidad de
agua equivalente a uno y medio de su propio peso. Au-
menta su voltimen en la proporcion de por 175.
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La puzzolana empleada es la misma que se usa en to-
da la costa del Mediterraneo para bacer los morteros hi-
draulicos. Se halla en las cavernas de S. Pablo cerca de
Roma, vy la tamizan en el mismo punto por medio de plan-
chas delgadas de hierro, con aberturas rectangulares,
que tienen 0'078 de pulgada de largo y ancho y 059 de
pulgada de distancia entre si. Una parte de cal y dos de
puzzolana constituyen dos terceras partes dela masatotal
del mortero. La puzzolana sin tamizar necesita de ocho &
diez dias para que el mortero resista sin depresion sensi-
ble la aguja de prueba empleada por Mr. Vicat con objeto
de esperimentar ladureza de los cimientos. Con la puz-
zolana pasada por tamiz el endurecimiento es doblemente
rapido: es decir, que 4 los cinco ¢ seis dias la aguja no
deja en ella la menor impresion.

El mortero compuesto de una parte de cal, una de
arena y otra de puzzolana tamizada, tal como se hace
para los blockes de betun moldados en la orilla, no llega
al mismo estado de dureza en menos de ocho ¢ diez
dias.

Este betun se compone mezclando una parte de mor-
tero con dos de piedra machacada en pedazos muy me-
nudos. Pie y medio cibicos de piedras con uno de mor-
teros producenun volumen de dos pies, en total, despues
de amasados. Su peso es proximamente 137 libras in-
glesas por pie. .

Haciendo el mortero con cal y puzzolana solamente,
sin mezcla de arena, adquiere con rapidez una gran
fuerza cohesiva, de la cual el siguiente esperimento pue-
de dar una idea baslante exacla.
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Un blocke, despues de 356 horas de inmersion, fué
despojado de su cajon por una [uerte oleada, y a pesar
de haber quedado completamente desnudo, resistio, des-
provisto de todo apoyo y sin la menor {ractura, el cho-
que de olas terriblemente embravecidas. Es preciso ana-
dir, sin embargo, que si hubiera continuado el vientoy
aumentado aun mas la marejada, ciertamenlte este blocke
habria llegado & destruirse.

Un prisma de betun de 1’15 pulgadas de largo, 3'9
de ancho y 3’9 tambien de espesor, hecho de mortero
compuesto de una parte de cal, otra de puzzolana y otra
de arena, seco al aire libre, resistio, sin desmenuzarse, al
cabo de veinte dias, un peso de 150 libras, sometido &
la prueba descrita por el general Treussart en su Me-
moire sur les morliers.

Otro prisma semejante, sumergido inmediatamente
despues de su confeccion, sostenia transcurridos los mis-
mos dias un peso de 203 libras.

Manera de emplear los blockes de belun en la recons-
iruccion del muelle de Argel. — Los blockes de betun, cuya
confeccion acabamos de describir, fueron aplicados de
la manera siguiente & la construccion de las obras que
nos ocupan.

1.° Las masas de betun, desde 2,000 & 6,000 pies
cubicos, se hicieron en el sitio @ que se destinaban, en
cajones forrados, dando al lado interior de estas masas,
0 sea al de la cara que miraba 4 la tierra, la nueva di-
reccion adoplada para lasobras, con el objeto de relle-
nar despues el espacio comprendido entre ellas y las
orillas.
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9.° Sobre eslos primeros blockes se colecaron mol-
des desde 253 4 1,765 pies cibicos, que despues de
estar llenos de betun y endurecido este, se arrojaron al
mar para formsar una segunda linea delante de la pri-
mera.

5.° El espacio que mediaba entre estas dos lineas se
rellené con piedra en masas de 106 @ 247 pies cubicos.
Se emple6 la piedra natural solamente para acelerar la
obra y economizar puzzolana sin embargo, en general
es preferible emplear solamente blockes de betun.

4. Detras de esta doble linea de defensa y & suabrigo
el terreno se rastreaba por medio de barredera hasta
una profundidad de 6 pies, 6 pulgadas, y una anchura
de 9 pies, 9 pulgadas. Despues todo este espacio se re-
llenaba con una masa compacta de betun.

Entiéndase bien que esta obra no se emprendio @ la’
vez en toda la longitud del muelle, sino que fué cons-
trnida per tramos, procurando no acometer ninguno de
mas estension, en cada ano, que el que pudiera acabarse
completamente durante el curso de la estacion del tra-
bajo. |

Esta notable obra, coronada por tan brillante éxito,
establece como principios inconcusos : 1.° Que los bloc-
kes de betun son bastante fuertes para resistir la fuer-
za del oleaje mas violento, y que forman una masa
indestructible. 2.°, Que permanecen inmdviles al lle-
gar & cierto tamaio, el cual, segun las observaciones
hechas en Argel, es de unos 355 pies cibicos; aunque
tal vez este Lipo esté sujeto & ligeras variaciones en de-
terminadas circunstancias.
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El muelle, del cual depende la conservacion del puerto
de Argel, se hallaba altiempo de la ocupacion de la ciudad
por los franceses en 18350 en un estado de completo des-
moronamiento ¢ inminente ruina; no obslante las consi-
derables reparaciones que anualmente y por espacio de
dos siglos hicieron los turcos. Empleando blockes de
betun en vez de piedra natural, se ha conseguido en cin-
co ailos y sin gastar mas que 84,000 libras esterlinas
(8.064,000 reales) reedificar setecientos pies de muelle,
dédndole una eslabilidad que ha resistido sin alteracion
las pruebas mas severas.

CONSTRUCCION DEL NUEVO MUELLE.

PROYECTO PARA HACER UN NUEVO MUELLE CON BLOCKES
DE BETUN,

Terminada la reedificacion del antiguo muelle y al
final de la estacion de 1838, se prineipio el nuevo,
que con una longitud de 1,650 pies, y & continna-
cion del primero, realizaba el proyecto de ensanche
del puerto. Esta obra debio hacerse toda con blockes de
betun de 355 pies cubicos preparados en la orilla y arro-
Jados al mar, despues de nno 6 dos meses, segun la es-
tacion, del mismo modo que se practica con las piedras
naturales, al construir escolleras de piedra perdida.

Segun el plan de trabajos propuesto, los blockes de-
bian hacerse en la misma orilla y ser sumerjidos por
medio de planos inclinados; pero este sistema, escelente
para formar una escollera 4 lo largo del muelle, era
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inaplicable a la construccion del nuevo, en prolongacion
del antiguo. Como no hubiera sido posible colocar en
planos inclinados mas que tres 0 cualro bleckes en linea
de frente 4 la punta de él, y como tenian que dejarse
asentar uno ¢ dos meses antes de arrojarlos al agua, el
resultado hubiera sido sumergir solamente 40 6 50 en
todo el ano.

Proyecto para el trasporie y sumersion de los blockes.—
Los inconvenienles del plan anterior exigieron la fabrica-
cion en los talleres de un gran nimero de blockes , que
preparados y endurecidos de antemano, pudieran lras-
portarse hasta el punto de su destino. Esto se efectud por
los medios siguientes, que actualmente estin en prac-
tica, (en 1841), fecha en que se escribio esta memoria.

Los blockes de betun son todos de una misma forma,
la cual es un prisma rectangular de 11 pies de largo, 6y
medio de ancho y 4 y 11 pulgadas de altura. Conliene
553 pies cibicos, deduciendo los rebajos & ranuras del
lecho. Se hacen llenando con betun una caja 6 molde,
cuyos lados tienen cinco peinazos 6 barrotes verticales con
espigas en sus estremidades, que ajuslan en las escoplea-
duras de los largueros horizontales, y estin forrados de
tablas de pino por su cara interior. Los largueros se unen
i inglete para formar los dngulos del molde, sujetandolos
sor fuera con canloneras de hierro envisagradas, cuyos
pasadores se quitan para desarmar la caja, despugs que
el blocke adquiere consislencia.

El fondo del molde se hace estenaiendo en el suelo una
capa de arena de dos pulgadas de espesor, para que el
betun no se pegue & ¢l. Sobre la arena deben colocarse
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Lres piezas de madera de seccion cuadrangular 6 mas bien
trapezoide, con objeto de formar en el blocke tres ranu-
ras para paso de las cadenas que han de levantarlos 4 su
Liempo,

De cincuenta 4 setenta hombres , trabajando ocho ho-
ras, pueden hacer cuatro blockes. Eslos se colocarin
poco mas de una vara de dislancia entre si para facililar
su manejo cuando haya que removerlos.

Tres carpinteros pueden armar y desarmar un molde
en una hora, y las mismas formas con pocas reparaciones
servirdn para unos cincuenta blockes. |

De cuatro  seis dias despues de haber ['enado el molde
se desarman sus cunalro lados para armarlo de nuevo. El
‘blocke, pasado un mes 6 lo mas dog, quedard endurecido
y en disposicion de arrojarlo al agua,

Esla operacion se divide en dos partes: la primera, le-
vanlar el blocke; y la segunda conducirlo al punto de su
destino.

Dos cadenas pasadas por las ranuras mencionadas y
hechas con este objeto, levantan el blocke, que tendra
ademas dos lornillos @ cada lado, & cuyas cabezas se
ataran asimismo las cadenas. Servirdn de tuercas 4 las
roscasde estos cuatre tornillos los puntos escéntricos de
otras lanlas ruedas de hierro, que levantardn la masa
en el momento que se las obligue a girar por medio de
la traccion horizontal. Diez y seis hombres, cuatro a cada
rueda, lo elevaran veinte pulgadas en veinle minutos.

Alzado que sea el blocke sebre el terreno, se mete de-
bajo de ¢l un truck 6 carreton, cuyas rnedas no pasen de
diez pulgadas de diimetro y estén embebidas en el grueso
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de maderas del tablero. Entre este y la piedra artificial
se colocaran, antes de asentarla en él, dos tablas ense-
badas para facilitar su remocion. A beneficio de un ca-
brestante movido por ocho hombres se arrastra el fruck
hasta el ferro-carril de servicio, por el cual se conduce
facilmente hasta el sitio en que haya de sumergirse, y lle-
cado 4 ¢1, basta dar al blocke un ligero empuje para que
caiga al mar, llevindose consigo las lablas ensebadas.

Sequndo sistema de trasporie y de sumersion.—Algunas
veces se llevan los blockes por el mar. En esle caso se
bajan por un plano inclinado, apoyado por un estremo
en la tierra v flotante por el otro, hasta que el blocke
tenga un calado de 3 pies, 3 pulgadas. Fijado en esta po-
sicion, se emplea un aparato compuesto de dos pontones
unidos por una viga, en la cual se amarran las cadenas,
que no solamente sostienen el blocke , sino que lo remol-
can ; de la misma manera que los holandeses emplean los
barcos llamados Camellos para aligerar los navios vara-
dos hasta ponerlos & flote.

Los dos sistemas de trasporte por lierra y por agua
se emplearon simultineamente en la construccion del
nuevo muelle.

Los 280 pies de obra nueva, concluidos en 1.° de
Junio de 1840, han producido una prueba evidente Yy
decisiva en favor de este método de construir muelles
con blockes de betun que no bajen de 335 pies cubicos,
echandolos irregularmente unos sobre otros. Eslo prue-
ba que en teniendo aquel tamaio, permanecen en la mis-

ma posicion en que se sumergen.
En la tiltima mitad del muelle nuevo se tomaron ocho
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secciones transversales equidistantes. Por termino medio

resullé un escarpe de uno por uno bacia el lado del mar
y medio por uno a Ja parte interior del puerto. Por me-
dio del calculo, basado en el resultado ecibico de eslas
secciones, comparado con el volimen de las masas arro-
jadas, queda averiguado que los vacios entre los blockes
suben a casi una tercera parte de los sélidos, 6 lo que es
lo mismo, forman la cuarta parte de la masa total.

Istas observaciones no han sido bastante numerosas
para permilirnos establecer come regla general las eonclu-
siones que de ellas hasta ahora hemos deducido. Es nece-
sario confirmarlas por los resultados que se obtengan con-
tinuando la obra durante algunos anos. Sin embargo,
aun ahora pueden considerarse como dalos bastante aproc-
simados, que suministran los medios de hacer presupnes-
tos de esta clase de muelles construnidos cen blockes arti-
ficiales de betun. Dando el cubo del malerial jque se ne-
cesita; siendo conocidas la longitud, latitud de corona-
cion y la profundidad en varios puntes por medio del
sondaje, es facil calcular los gastos @ que ascenderd la
obra.

Cuando se termine en toda su longitud la fundacion
del muelle, formada, como hemosdicho, con blockes arlifi-
ciales, el restodel cuerpo delaconstraccion, que debe ele-
varse proximamente & veinte pies sobre el nivel del mar,
se construird con belun colocado en el interior de cajas,
a las cuales se dard la forma que exige el perfil del pro-
yeclo.

Detras de este revestimiento, que constiluye la cara
esterior del muelle, se hard otro de cajas forradas imper-
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meables, y enltre esta cara interior y la orilla quedara una
darsena de la capacidad conveniente.

Defectos del sistema ordinario de construir con pedra
perdida, y ventajas que resultan de sustituir con blockes de
betun las predras naturales.

Muelles de piedra perdida. El medio empleado mas
comunmente en nuestros dias para establecer fundaciones
submarinas es el de piedra perdida: el mismo que se vie-
ne usando desde la antigiiedad, como lo prueba el puer-
to de Civita-Vecchia, construido en tiempo de Trajano.
Entre los modernos ha sido aplicado de diversos modos.
y el trabajo mas notable de esle género es la escollera de
Cherbourgo principiada en 1784 y noterminada todavia.

Los wateriales que se invierten generalmenle para
esta clase de obras son piedras que varian entre 7 y 70
pies ciibicos de voliimen y tambien llegan & 100 en algu-
nos casos; pero aun de este tamaio son conmovidosy volca -
dos por la fuerza de las olas. Sin embargo, lospartidarios
de esle sistema opinan que el movimiento no es mas que
transitorio y que la accion del agua, batiendo contra la
masa, les da por ultimo un declive determinado del cual
no pasan, con el que son capaces de resislir las tempesta-
des mas violentas.

Este declive es mayor 6 menor en proporcion al fondo, y
se considera que la profundidad a que se verifica la dife-
rencia es de 13 4 16 pies bajo el nivel del mar , segun la
fuerza variable de este en las diferentes localidades. La
inclinacion de la parte superior se caleula de */ga '/, Y
la de lainferior de */: &'/, % . Estd admitida generalmente
la opinion de que & la profundidad indicada el agua se

L
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agita poco, y que el cambio de pendiente procede de esta
causa. No obstante es necesario reconocer que el movi-
mienlo solamente disminuye; pero nunca cesa del todo.
(rran niumero de hechos acredita que el mar se agita a
los 52 y hasta a los 65 pies bajo la superficie.

En tiempos tempestnosos las aguas se ponen turbias 4
cierta distancia de la eosta, A consecuencia de las olas
del fondo cuya accion es bastante para arrancar algas Y
madreporas, que se encuentran en grande abundancia
arrojadas 4 las playas despues de cada temporal. Por
esta razon tambien los pescadores se ven obligados & es-
perar un dia 6 dos despues de las tempestades para echar
las redes, & causa de que el fango en que suelen estar
los peces ha sido revuello, y es necesario aguardar & que
se asiente otra vez, anles de que vuelvan 4 él (8),

Defectos inherenles de este modo de construir. Aun cuan-
do admitamos que los declives en la masa de los blockes
tengan un término, no debemos inferir que permanezca
inmovil cada uno de ellos sin esperimentar la menor
dislocacion; solamente que su movimiento en vez de ser
indefinido esta confinado entre ciertos limites, exacta-
mente lo mismo que las arenas y piedrecillas de una
playa que estin en continua movilidad parcialmente, por
mas que la seccion de esta playa resulte siempre la
misma.

Los blockes nunca alcanzan un estado de absoluto re-
poso, y eslo se prueba bien por el rnido que forman entre
si duranle los temporales. Siendo preciso reconocer que
eslan en movimiento por lo menos hasta que el conjunto
adquiere la pendiente definitiva, es indispensable que
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sean desgastados por la friceion. Un solo invierno basta las
mas veces para redondear las aristas de grandes [ragmentos
de durisima piedra por solo el efecto del roce. Los gui-
jarros y la arena de las playas se sabe que adquieren su
figura de este modo, al menos parcialmente, por los
embates del agua.

Independientes de estos medios destructives, cuyo pro-
areso es mas ¢ menos lento, hay otros que se manifieslan
aun durante la construcion de las obras. Es prictica ge-
neralmente admitida la de construir la cabeza de los mue-
lles con piedras de mucho mayor tamano que las demas
que forma el cuerpo de Ja obra, & fin de impedir que la
entrada del puerto se obstruya, por los materiales pertu-
bados v desprendidos de la obra misma, los cuales no te-
niendo apoyo, se esparcen alrededor de la cabezay & lo
largo de la cara interior de las construcciones. Pueslo
que toda seccion es & su vez estremidad durante los tra-
hbajos, los maleriales tienen que desmoronarse sucesiva-
mente al ocupar esta posicion, & menos de hacerse todo
el malecon con masas de un volumen considerable,
que rara vez se obtienen con facilidad. La consecuencia
natural de la dislocacion de materiales produce una
disminucion de profundidad de importancia, alli donde
esta es poca ¢ impide & los buques atracar & los muelles,
resultando por consiguiente una reduccion no despre-
ciable en el area del puerto 6 darsena, objeto de los tra-
bajos.

Dificultades que ocurren en la consiruccion.—Yahemog
espuesto los inconvenientes de la piedra perdida como
sisteina; ahora nos resta hablar de ella bajo el punto
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de vista de las dificultades de ejecucion. Tomaremos
tambien como ejemplo para esto las obras ejeculadas
en el puerto de Argel, y los resultados obtenidos alli con
los blockes naturales, pueden considerarse igualmente
ciertos en olras localidades .

1.* En las inmediaciones de los muelles proyectados
no siempre se encuentran canteras de piedra bastante
dura para resistir violentos golpes de mar Y que ten-
gan larga duracion debajo del agua.

2."  Laesplotacion de canteras que cumplan con estas
condiciones y produzean grandes piezas, ocasiona enor-
mes dispendios, siendo como esun principio convenido,
que no deben emplearse masas menores de 18 4 97 pies
ctibicos. La opinion de algunos ingenieros que, como Mr.
Gachin, consideran el ripio y material menudo no solo i1l
sino hasla necesario para rellenar los vacios entre gran-
des piedras y formar un cuerpo compacto’, iinpenetrable
al agua, ha caido en un descrédito casi universal. En Ar-
gel solamente la tercera parte de la piedra resultd de las
dimensiones citadas, consistiendo las dos restantes en la-
Jas, detrilus y pequeios blockes ; este escaso aprovecha-
miento confirma nuestra opinion acerca de lo crecido
del cosle.

5."  Los blockes menores hasta el tamaio de 70 pies
clihicos se trasportan por medio de trucks ¢ carretones
bajos de dos ruedas, y ¢l precio de arrastre, incluso el de
carga y descarga, asciende 4 unos 4 peniques (1 real v
22 ms.) por pié citbico. Los que esceden de aquellas di-
mensiones exigen el empleo de carros fuertes de euatro
ruedas, @ los cuales es preciso enganchar de veinte y
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ocho a treinta eaballos para mover masas de doscientos
cincuenta pies. |

La saca v manejo de las piedras en la cantera se veri-
fica con ayuda de cierto numero de gruas, cangrejos y
cabrestantes, y siempre que las condiciones de aquella lo
permitan, se hacen recular los earros hasta el sitio mas
proximo al blocke, el cual se conducira para cargarlo
por medio de rodillos, ¢ palancas si fuese su figura muy
irregular. Esta operacion que , aunque larga, es la mas
facil de ejecutar, no es siempre practicable,

Puede formarse una idea aproximada de las dificul-
tades que presentan eslas fuerzas per el precio que por
ellas se pagaba en Argel. El arranque y carga pasaba
de un penique (14 mrs.) por pie cibico en las masas de
70 4 105 pies,iy de dos y medio peniques para las de 211
4 247. La saca y carga de estos grandes trozos podria
sin duda simplificarse, si hubiera que estraer canlidades
considerables, con ayuda de maquinaria establecida en
las canleras; pero por lo general es imposible facilitar
lo bastante estas operaciones, para gue su baratura pro-
duzca una compensacion del capital invertido.

4.* El remolque hasta el sitio en que deben sumer-
sirse los materiales es muy costoso cuando se verifica por
an camino ordinario, y no siempre laimportancia de la
obra sufraga los gastos auxiliares de un ferro-carril de
servicio. El trasporte, en la localidad & que nos referi-
mos, costd por término medio  cuatro peniques y medio
(1 real 29 mrs. ) el pie en los blockes de 100 a 500 pies cil-
bicos, en una distancia de 1’4 de milla.

La circunstanciamas favorable al trasporte es sin
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duda cuando la cantera se encuentra precisamenle en
el punto donde el muelle se une, con la orilla » COMO en
el puerto de Ratoneau 4 la entrada de Marsella; pero esto
ocurre rara vez, de modo que hay que contar siempre con
que habri cierta distancia entre la obra Y la cantera, y &
proporcion que esta distancia sea mayor 6 menor y el ter-
reno ofrezea mas 6 menos obsticulos para el estableci-
miento de un ferro-carril de servicio, las dificultades del
trasporte alquiririn mayores proporciones. En muchas
localidades es absolutamente impracticable la construc-
cion de fram-road que empalme el muelle con la cantera.

9." Lo dicho se refiere tinicamente 4 muelles unidos
a la orilla; pero si se quieren hacer escolleras aisladas
es necesario, como en Cherbourgo, adoptar un sistema
misto de trasporte por tierra Y agua. Es ficil de
probar, sin embargo, que los medios empleados en
Cherbourgo , tenidos por los mas ingeniosos y mejor
concebidos que se pueden inventar, serian insuficien-
tes y de dificilisima aplicacion para bloques mayores que
los empleados en aquella obra, los cuales estaban redu-
cidos & un volitmen vério entre 70 y 106 pies ciibicos.

Ventajas del sistema de construir con blockes de betun.—
Los defectos y dificultades que acabamos de indiear,
Y que son inseparables del método de piedra perdida,
desaparecen adoptando en vez de blockes naturales de
14 2 70 pies cubicos y de 1 4 5 toneladas de peso,
masas de betun que contengan préximamente 553 piesy
unas 22 toneladas. Las obras ejecutadas de este modo
en el puerto de Argel prueban hasta la evidencia la supe-
rioridad de estas tltimas. Entre sus numerosas veniajas




sobre el sistema de piedra perdida figuran como princi-
pales las siguienles :

1.» Inmediata v constante estabilidad, mientras que
la obra ordinaria de piedra rodada nunca es segura.

9,2 Facilidad incomparablemente mayor de acarrear
los materiales, operacion siempre dificil y costosa cuando
es preciso trasportar blockes de mas de 100 pies ctibicos.

5.° Considerable reduccion en la seccion transversal
del muelle, y por consecuencia un ahorro de gasto de no
pequeiia importancia.

4.* yultima. Que el sistema es aplicable & todas las
localidades, ahora qne nuestros conocimientos son ftan
perfectos en cuanto & los morteros hidraulicos y nos po-
nen en el caso de poder fabricar buen betun en todas
partes.

CAPITULO V.
PILOTES.

El modo usual y ordinario de clavar piloles es por me-
dio de una sucesion de golpes dados sobre la cabeza del
pilote, empleando al efecto una pesada maza de hierro
o madera (A que los ingleses dan el nombre de mono,
ariete 6 carnero) que se eleva a favor de una cuerda 6 ca-
dena pasada por una polea , establecida en la cima de un
armazon de madera. La caida de esta masa sobre la cabe-
za de pilote, abandonada & su propia gravedad despues de
elevada, constituye el mecanismo de este sencillo aparato.

La construceion de una maquina de esta clase esmuy
simple; cualquiera que sea la naturaleza de la potencia
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empleada, ¢ la manera que esla se aplique, hay muy
poca dilerencia en la disposicion de las principales partes
que la constituyen. (Véase la fig. 14.)

Figura 14,
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Sus principales miembros son: los conductores 6 guias,
que son dos maderos casi verlicales que acompailan el
mazo en su descenso, los cuales estin soslenidosen to-
das direcciones por puntales ¢ riostras sujetas a la cade-
na de madera que forma su base. Esta misma base que
generalmente esti entablonada y se carga con piedra o
lingoles de hierro, que la sirven Fizarn 46
de lastre para contrapeso del arie-
te ; sin cuya precaucion no ten-
dria estabilidad niconservaria el
equilibrio. Las guias lienen en la
parte superior unas zapalas, so-
hre las que descansan dos peque-
iios umbrales, o bien estan unidas
por dos peinazos que las cinen y
sujetan , sirviendo & la vez de
puntos de apoyod los coginelesen
que gira el ejede lapolea, alrede-
dor de la cual pasa la cuerda ¢ ca-
dena que mueve el mazo (V. lafig. 15). Figura 18.

El ariete (V. la fig. 16),
es ordinariamente de hier-
ro fundido, con una oreja
0 resalto destinado & pasar
entre las guias , Y que no
puede salirse por delante
A causa de una gruesa plan-
cha colocada por la parie
de atris por medio de dos
largas espigas, terminadas
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en una rosca, en la que, despues de jatravesar el mazo,
se ponen las correspondientes tuercas. (Véase tambien
la fig. 16.)

La cadena esta unida por su estremidad & dos ganchos,
6 bien @ unas tenazas, que agarrando lamaza por su aber-
tura superior, practicada con este objeto, la sueltan cou
solo tirar de una cuerda gue abre dichas tenazas. Estas
pueden estar dispuestas de manera que se abran por si
mismas, uniendo la cuerda al pilote que se va a clavar;
por cuyo medio la caida sera siempre uniforme en lodos
los periodos del descenso. Es decir, que atada la cuerda
por un estremo en el pilote y por el otro en la palanca
que contiene el gancho que levanta el ariete, en llegan-
do la cuerda & su tension por la Figura 11,
subida de este , gira la palanca ¥
dejindolo en libertad, cae desde la
altura determinada por la longitud
de la cuerda. (Véase la fig. 17.)

Algunas veces, principalmente
cuando este iiltimo medio de la pa-
lanca sustituye a las tenazas, suele
colocarse la maza entre las guias
en vez de ponerla delante de ellas;
teniendo, en este caso. los lados interiores de esias
unas barras de hierro resaltadas que entran en los gar-
goles o ranuras lalerales que aparecen en la misma fi-
gura 17.

Las esplicaciones dadas hasta aqui son para que el
lector forme una idea sintética del aparato, mas bien
que para preseribirle reglas fijas acerca de su ejecucion.
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Esta es tan varia, que dificilmente se encontraran dos
casos en que se construyan enteramente iguales en to-
dos sus detalles. Asi, pues, descrita la maquina de pi-
lotes en general, pasaremos 4 esplicar los diferentes me-
dios de ponerla en accion y las distintas clases de po-
tencia que se le suele aplicar, comparando las ventajas
relativas de cada uno de estos medios. Los aparalos mas
comunmente empleados en Inglaterra son cuatro, 3
saher : el de anillo, el de cabrestante, el martillo de va-
por de Nasmyht y la maquina atmosférica de Clarke y
Varley.

Mdquina de anillo. Esta esel mas sencillo de los me-
canismos (que se emplean en clavar los pilotes, y toma
su nombre de la gran polea ¢ anillo, alrededor del cual
pasa la cuerda para levantar el mazo. El armazon con-
siste solamente en los pies derechos con sus correderas,
el umbral ¢ zapata superior y la cadena de maderos que
le sirve de base. Se fija su posicion y verticalidad por
medio de cables ¢ vientos, sujetos & su cabeza y amar-
rados & unas estacas por sus estremidades opueslas; 0
bien por medio de tornapuntas. El mazo es comunmente
de madera may dura, guarnecido con cinchos de hierro
y comparativamente ligero; de manera que puede le-
vantarse facilmente con los esfuerzos reunidos de 8 al12
hombres, que tiran de otras tantas cuerdas , unidas
todas 4 la principal. Soltando cada hombre al mismo tiem-
po su eabo respectivo, no exige gancho ni lenazas, ni es
necesario atar y desatar la enerda & cada golpe.

Este aparato es muy adaptable y eficaz para los casos
4 que unicamente se aplica; eslo €s, para cuando los




s O i

pilotes se clavan 4 poca profundidad, el terreno ofrece
escasa resistencia, y por consiguiente no se exige mucha
fuerza. Es muy facil de trasportar; los golpes se suce-
den con grande rapidez y requiere poca potencia, pro-
duciendo la consiguiente economia. La altura no eseede
de 10 & 15 pies, v el peso de la maza se aproxima 4 556
libras inglesas (unas 176 espainolas).

Mdquina de cabrestante. La maquina de cabrestante,
de la cual dimos hace poco esplicacion y grabados, es
la mas usual en Inglaterra para toda clase de pilotes-
Difiere de la de anillo en ser mucho mayor, es decir,
tiene de 20 & 30 pies de allo, y estd reforzada y engre-
pada con hierro & proporcion de su tamaiio. La maza
pesa desde 7 hasta19 quintales, y un molinete 6 un cabres-
tante se emplean para elevarla. En la méquina de anillo
la cnerda esta atada constantemente al ariete, 'bajando
con ¢l & cada golpe al soltarla los hombres simultanea-
menle; pero en la que nos ocupa, como la estremidad de
la cuerda ¢ cadena del aparejo estd fija al tambor del
cabrestante, la caida se efectiia suspendiendo el ariete
por medio de un gancho 6 tenaza que se abre por si
misma ¢ por medio de una cuerda, como hemos es-
plicado mas arriba, determinando la altura con arreglo
al peso que se apetece.

Este procedimiento no se puede considerar como muy
econdmico, siempre que necesita mucha fuerza, aten-
diendo & que la ventaja que se obtiene por la caida es
muy poca comparada con la potencia que exige y por el
mucho tiempo que se pierde en el intervalo de cada gol-
pe, bajando la cadena y volviendo & enganchar el mazo.
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Tambien 4 este aparato se aplica con frecuencia la
fuerza motriz del vapor, que se coloca unas veces al lado
del armazon mismo; pero mas frecuentemente en algun
punto comodo cerca de la obra. La cadena en esle caso
o<t enrollada en un cilindro unido a la maquina de
vapor , y se prolonga hasta Ja machina pasando por

unas poleas fijas en donde hay necesidad de cambios de
direccion.

El método de emplear de este modo, como agenle,
la fuerza motriz del vapor, ha sido aplicado en grande
escala en las obras de los diques de Grimshy , donde
todos los pilotes de la grande ataguia fueron clavados de
esta manera por dos maquinas fijas, que en algunos si-

lios estaban @ varios centenares de varas del punto en que
se verificaba la hinca.

Se supone que la potencia de vapor fu¢ aplicada pri-
meramente 4 este objelo por Mr. John Rennie en 1801
y 1802 para establecer los pilotes de la alaguia que se
formé 4 la entrada de los diques de Londres. Dos anos
mas tarde, en 1804, el mismo ingeniero empleaba una
maquina de vapor con fuerzas de seis caballos, cla-
vando pilotes con dos martinetes simultaneamente, al
construir la ataguia en la entrada de los diques de Hull.

Donde el motor esti 4 mucha distancia de la machina
es necesario establecer un bien concertado plan de seia-
les con objeto de evitar enlorpecimientos, principal-
mente para impedir que el tambor recoja demasiada
cadena, comprometiendo la seguridad del mecanismo.

Estas contingencias pueden evilarse sustituyendo el
eabrestante ordinario con una maquina de elevar co-
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locada muy cerca de la base del martinete, que fun-
ciona a beneficio de una correa procedente de lajde
vapor. Esta correa pasa alrededor de una polea, agre-
gada al ejedel tambor, la cual, por efecto de un apa-
rato que obra por st mismo, se suella cuando la maza
llega a la altura propuesta.

La descripcion completa de un mecanismo de esta
clase empleado por Mr, James Milne en las obras del
puerto de Montrose se hallard en el tercer tomo de M;-
nutes of the proceedings of the Institution of civil Engi-
neers. | |

Cuando la potencia del vapor se aplicaa hacer funcio-
nar la maquina ordinaria de pilotes, es claro que con-
viene al interés del contralista invertir el menor tiempo
posible en quitar el armazon de un pilote para colocarlo
sobre otro, porque en este intervalo es preciso alimen-
tar estérilmente el fuego de la méquina y no puede ha-
ber mucha economia si, durante una gran parte del dia,
el vapor queda sin empleo.

Mas este inconvenienle pierde su principal impor-
tancia, sila misma méquina se aplica & otros usos como
son , por ejetbplo, bombear, serrar ete. ¢ bien hacer
funcionar & la vez varios martinetes, De todas mane-
ras siempre que se emplee la fuerza motriz del vapor,
sera economico colocar un ligero carril de servicio
(tramway ) en toda la linea de la obra, por el caal pue-
dan pasarse las armadunras de machina & medida que
se claven los pilotes, de modo que se invierta el menor
tiempo posible en la operacion.

Martillo de vapor de Nasmyth. Esta importante apli-
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cacion del martille de vapor & lahinca de pilotes, se
puede decir que ha realizado una completa revolucion
on el arte. Porsumedio se hanllevado &cabo iltima-
mente obras, que, sin semejante ayuda mecénica, hubie-
ran sido enteramente impracticables.

Las partes esenciales del aparato para la hinca de pilo-
tes, por medio del vapor , segun el procedimiente de Nas-
myth, son las siguentes.

1.2 Un poste vertical de guia con una polea y una
cadena para levantar el martillo.

9" Una caja de hierro forjado, dentro de la cual di-
cho martillo ejecuta su movimiento ascensional yde ba-
jada. Esta caja esta enganchada al poste de guia por medio
de abrazaderas corredizas, y descansando sobre el tope del
pilote, agarrala cabeza de este ullimo de manera que no
puede ladearse ni torcerse fuera de la posicion requerida.

%« I martillo de vapor que esta unido a la varilla
de piston, que sale del fondo de un cilindro fijo, sobre el
tope de la caja que acabamos de describir. |

4* Una caldera, desde la cual se conduce el vapor
hasta el cilindro por medio de un juego de tubos pro-
vistos de codillos articulados, con objeto de permilir que
el aparato que clava el pilote, siga 4 este en su des-
censo.

Ademas de las piezas descritas, la referida maquina
de Nasmyth suele casi siempre hallarse provista de otra
pequena de vapor destinada @ suspender el martillo y
colocar los pilotes, y euya pequena maquina tiene ruedas
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'y todo lo necesario para la locomocion, en lerminos
que puede funcionar sobre el referido carril de servi-
cio. Tiene ademas, esta pequena maquina sierras hori-
zonlales para cortar a flor de tierra las cabezas de los pi-
lotes despues que se hallen clavados. Sin el auxilio de gran
numerode grabados seria imposible es- el
plicar todos estos pormenores ; pero
como no afectan al principio cientifico
en que estriba la aplicacion del marti-
llo de vapor para clavar pilotes , aqui
nos limitaremos & presentar a nues-
tros leclores un pequeio dibujo en per-
fil , por medio del cual el lector podra
comprender la accion del martillo so-
bre el pilote. (Véase la fiy. 18.)

A representa el pilote que se estd
clavando. B el poste de guia. C lacaja
de hierro forjado que descansa sobre
la cabeza del pilote y corre libremente,
unida al poste de guia por medio de
abrazaderas en las estremidades supe-
rior ¢ inferior. D es el cilindro de vapor. E es el tubo que
sale de la caldera y oonduce el vapor desde esta al ci-
lindro.

La accion de la mayuina se verifica del siguiente mo-
do : levantado el pilote que se va a clavar y colocado en
la posicion conveniente, se alza el aparato de hinca, y en
seguida se baja para hacerle descansar sobre los kombros
del pilote. La cadena de elevacion se deja entonces libre,
de manera que el aparato no solo descanse enteramente en
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el pilote, sino que pueda seguirle en su descenso. Luego
se abre entrada al vapor en el piston, la maquinaria prin-
cipia a funciouar, y elmartillo, que estadentro dela cajade
hierro forjado, repite sus golpes sobre la cabeza del pilote
i razon de 75.1 80 por minuto, segun la potencia delama-
quina. A medida que se dan los golpes, el aparatosigue al
pilole, que es su tinico sosten, pueslo que puede resbalar
libremente por el poste de gunia desde el momento deem-

pezar & hundirse el pilote. Por su parte el tubo articulado
de vapor sigue en sus movimientos los del aparato. La val-.
vula seabre v se cierra por medio de una palanca que atra-
viesa una abertura en lacaja C, aberlura que noseve en
el erabddo v 4 la cual se dd movimiento por medio de su
contaclo con un plano inclinado sobre la cabeza del mar-
tillo. Cuando el vapor halevantado el piston hasta laaltura
convenienle, la valvala se cierra por la accion de la indi-
cada palanca, v se abre olra vilvulade salida 6 desahogo
que permite que el vapor salga con fuerza y que el mar-,
tillo baje. Tan pronto como el pilote se ha clavado hasta
la profundidal exigida, se suspende con la cadena el apa-
ralo, poniendoen movimiento lalocomotora para colocar
la maquina [rente al pilote inmediato, y despues de’ fijar
este ultimo en la posicion debida, funciona el martinete
como en el anterior.

Dice un articulo del «Engincers and Archilect‘s Jour-
nal,» de setiembre de 1840, hablando de la maquina
de vapor de Nasmyht para clavar pilotes , que su meérito
consisle:

Primero. En que la fuerza elistica del vapor se em-

plea de una manera direcla como agenle para que la maza
6
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de hierro, que golpea la cabeza del pilote, sea levantada
d la altura necesaria.

Segundo. En la manera muy particular y original por
la cual al pilote mismo se le hace obrar como wnico punto
de apoyo de la parte del aparato que se puede llamar ac-
liva 6 contundente ; por cuyo medio todo el peso inerte
0 pasivo de esle ultimo se aprovecha de una manera
muy importante, como fuerza complementaria, para
ayudar al pilole en el acto de hundirse en el terre-
no. Este peso inerle tambien obra de un modo muy
importante como agente anti-reculador (@), oponiendo unx
resislencia pasiva igual & su gravedad, que es hasta d¢
tres toneladas.

~Tercero. En la disposicion especial 4 cnyo benelicio
la parle del aparato que clava el pilote , puede bajar
- con él, guiindole en su descenso, de modo que aleja todas
las probabilidades de que el madero se tuerza ¢ salga de
la verdadera posicion en que fué colocado al principio
de la operacion.

Y cuarto. En que por medio de este procedimiento
se aumenta la energia de los golpes de la maza, au-
mento que es debido 4 la allura de que cae. Esta wilti-
ma verlaja consiste en una circunstancia de la que to-
davia no hemos hecho mencion, y es la siguienle: los
agugeros para desahogar el vapor se colocan un poco
mas abajo del borde alto del cilindro, el cual queda im-

o m=

(a) wAnti-recoil», es dccirl que contiene, o por lo menos ate-
nha, la reaccion del pilote bhacia fuera,
N.delT.
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penetrableal aire. En el mismo instarie que el piston pasa
esas aberturas en su accion ascendente, todo movimiento
posterior £n el mismo sentido ascendente queda termi-
nado por efecto de la resistencia que le opone el aire com-
primido (ue halla confinado en el espacio que media en-
tre el tope del piston y el lado inferior del tapon del ci

lindro, y este aire comprimido, al rechazar al piston por
la fuerza de su elasticidad, anade 4 la energia natural
del golpe toda la que representa el impetu dado para ob-
tener su dilatacion. El peso ordinario de la maza es de
3% arrobas v la caida de unos tres pies.

En el bosquejo que acabamos de dar del martinete de
vapor para clavar pilotes, de Nasmith, hemos evilado i
proposilo todo detalle inilil, en razon 4 que nuestro ob-
jeto ha sido describivla de modo que el lector profano
pucda comprender su principio cientilico. Los que ade-
mas deseen estudiar sus inleresantes pormenores meca-
nicos hallaran dibujos completos y descripciones de to-
das sus partes en el articulo del periddico que hemos
citado (o). Esta miquina es muy convenienle para clavar
Lileras continuas de pilotes, y tambien para las obras
en que es necesario hincar un gran nimero & poca dis-
\ancia los unos de los otros. Ha sido ya empleada con

(a) La Revista de obraspublicas, en su nfimero correspon-
diente al 1.° de Enero del corriente ano de 1856 ha dado una lami-
na bastante detallada y una descripcion minuciosa del Martinele
de Nasmyth que nos ocupa. A tan interesanie publicacion referi-
mos tambien, por nuestra parte, al lector que desee enconlrar mas
pormenores y aclaraciones. -

N.del T.
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gran éxito y mucha economia en colocar las fundaciones
del High Level Bridge (puente alto) de Newcastle sobre
el rio Tyne y en el viaduclo que pasa por encima del rio
Tweed en Berwick, Con igual resultado se empleé en los
diques de New Grimsby para fijar las fundaciones de las
esclusas que estin a la entrada, y era muy interesante ver
como la madquina en estas illimas obras se hacia camino
gradualmente de un lado & otro, & medida que desem-
penaba su trabajo ¢ tarea, todo lo cual realizaba con
una celeridad y economia que ninguna otra maquina ha
podido alcanzar.

En obras de poea estension ninguna economia resul-
tara de la maquina de Nasmyth, porque su primilivo coste.
que es de 1500 libras esterlinas, (150,000 rs.) anadiendo
los gastos que exige su lrasporle de un lugar & otro,
limita su aplicacion econémica @ obras de grande esten-
sion, como las que acabamos de nombrar y donde es ver-
daderamente preciosa,

Antes de concluir con el asunto de la maquina de
Nasmyth, convicne consignar bien que reune la ventaja
de una gran velocilad unida & un gran peso, cuyas cir-
cunstancias bacen que el pilote se clave con mucha fir-
meza y tenga poca reaccion despues del golpe, no sufrien-
do deterioro la madera, como sucede siendo el ariete
ligero y lenta su caida. Al tratar de la polencia en la
operacion de clavar el pilotaje tendremos ocasion de es-
tendernos mas aun sobre esle parlicular.

MHaquina admosférica de Clarke y Varley. Esta utili-
sima maquina puede considerarse como una modilicacion
de la de argolla 6 anillo, porque lanto en una como en
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otra la cadena de elevacion permanece C
unida al mazo sin intervencion de tenazas,

con él por consecuencia.

onstantemente
y baja siempre

LLa ascension del martillo se efectiia de este modo:

Una de las eﬁlremidndes_de la ca-
dena esla atada & la varilla de un

piston que funciona dentro de un
cilindro, unido por medio de tubos
4 una bomba de aire, la cual reci-
be su accion de la de una maquina
de vapor, que puede colocarse en el
punto de la obra que parézca mas
convenienle.

Por medio de una polea, pen-
diente de la otra estremidad de la
cadena principal, y por la cunal pasa
una segunda cadena, que es la que
suspende el ariete, la caida de esle
resulta del duplo del movimiento
del piston, sin perjuicio de modifi-
car 6 disminuir esta caida de la
manera mas conveniente al objelo.

La descripcion que damos & con-
tinuacion estd tomada del Engineer
and Architects Journal , de Noviem-
bre de 1848.

El aparalo consiste en un eilin-
dro, en el cunal se forma el vacio,
que debe ser de hierro forjado véase
A, (fig 19) cerrado por el fondo y

Figura 19.
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abierto por encima cuya aberlura da entrada 4 un pis-
101 que no permila el menor paso al aire, y con ¢l
4 un mecanismo resbaladizo que obra por si mismo
sujeto & cualquier parte comoda del armazon de una
maquina ordinaria. La varilla del piston esti unida 4
una cadena que pasa por la polea fija B, colocada en lo
mas alto del aparato. A la estremidad de esta cadena
se halla suspendida otra polea € y sobre esta pasa
una segunda cadena, que por un estremo se une al mazo

y por el otro, despues de pasar por un moton de reterno

que invierte su direccion y que esla lijo al pie de la
armadura , se ala & la cabeza del pilote,

La potencia motora se obliene de una pequefia maqui-
na de vapor, colocada en sitio adecuado Y que produce
el vacio en una bomba de aire. Esta homba y la machina
s¢ ponen en comunicacion por medio de pequeios tubos
articulados de hierro forjado, valiéndose de otros de
cantchont volcanizado. De este modo la maiquing posee la
inmensa ventaja de poder funcionar a la distancia que sea
necesaria de la de vapor y poderse mover con tanta facili-
dad como una de las comunes llamadas de cangrejo.

La manera que tiene de funcionar es como sigue : su-
poniendo el martillo en contacto con la vabeza del pi-
lote, y por consiguiente el piston en el tope superior del
cilindro, abre una comunicacion con la bomba de aire
haciendo uso de las valvulas y logrado de este modo pro-
ducir el vacio en el cilindro, el descenso del piston, y
por consiguiente la subida de la maza, se verifican por
medio de la presion de la atmésfera esterior. Al llegar
el piston al fondo del cilindro, las vilvulas giran, se cor-
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ta la comunicacion con la bomba de aire, el aire eslerior
entra debajo del piston, Y restablecido el equilibrio, el
mazo cae con toda la fuerza de su gravedad sobre el pi-
lote, girando de nuevo las valvulas para repelir laope-
racion.

De esta manera gran nimero de pesados golpes se
<uceden con una rapidez siempre proporcionada por su-
puesto 4 la potencia de la maquina de vapor; y como por
la disposicion particular de las poleas el mazo y la cabeza
del pilote estdn en todos los golpes 4 la misma distancia,
e obtiene una regnlaridad de accion enteramente des-
conocida en los anliguos métodos.

El deterioro de la cabeza del pilote y el retroceso del
mazo por la reacion del golpe al caer de una grande al-
lura se evitan, y ademas se economiza todo el tiempo
que se perderia en atarlo de nuevo para cada una de sus
revoluciones.

Este clavador atmosférico se empléo por primera vez
en 1848 para la hinca de los pilotes de la alaguia, al cons-
truir los muelles del dique de Sta. Catalina en Londres,
donde dio muy satisfactorios resultados.

Mr. Crate, inspector de las obras de aquellos diques,
dice que clavé 42 pilotes hasta una profundidad de 18
pies, en una capa de graba muy dura y compacta a ra-
son de tres en cada marea, cuya duracion erade Lres
horas y media; mientras que para clavar un solo pilote
valiéndose de la maquina ordinaria, que funciona sin va-
por, empleaba cinco mareas 0 sean 17 horas y media, sin

concluir del todo la operacion, pues quedaban aun dos
pies por clavar.
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Hemos tenido ocasion de ver esta maquina atmosférica
trabajar, introduciendo los pilotes en una capa de graba
l‘uertisfmn, en las obras del ferro-carril del Ambergate,
Nottingham, Boston y Easterm Junclion, cerca de Ral-
clilfe, sobre el rio Trent, donde el liempo medio que se

&

empleo en clavar cada pilote & nueve pies de profundidad
fué el de nueve minultos exactos. |

Con medios mas activos de los que alli se emplearon
para trasladar la maquina de uno 4 otro pilotese hubie-
sen clavado indudablemente cuatro por hora; cuando con

la ordinaria de cangrejo lo mas que puede hacerse son
dos al dia.

La miquina de vapor, empleada para hacer funcionar
la bomba de aire, era una pequena y portatil, la misma
que servia tambien para picar las bombas de desagite.
Una de las mayores ventajas del aparato que venimos
describiendo, consiste en la combinacion de poleas (que
permiten obtener la caida suficiente sin que el movi-
miento del piston sea escesivamente largo.

El buen éxito de su maquina atmosférica ha condu-
cido & Mr. Clarke a prestar & este asunto una atencion
preferente, y de sus resultas ha discurrido un nuevo cla-
vador, aun de mayores ventajas, y basado en un prin-
cipio bastante parecido. Este tiene una caida solamente
de cinco pies, y funciona por medio de un piston, cuyo
golpe es comparativamente mucho mas breve. Sin em-
bargo, como apenas se ha probado este perfeccionamiento
y necesila la sancion de una larga practica, no creemos
necesario enlrar en pormenores acerca de ¢l en una
obrita de eslas reducidas dimensiones.
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En un gran nimero de casos la polencia que se liene
s mano escede mucho de Ja mecesaria para vencer la
resistencia que el terreno ofrece ; pero cuando se trata de
una capa muy dura 0 de clavar pilotes destinados & sS0s-
tener un considerable peso, es con frecuencia dificil lograr
el objeto propuesto por los recursos ordinarios, y enton-
ces es de gran importancia conocer los medios de obte-
ner la mayor fuerza con el menor gasto posible.

Supongamos, por ejemplo, ue con una maza que pese
diez quintales, Y que funcione desde la altura de diez
pies, no podemos clavar un pilote 4 la profundidad ne-
cesaria. En este caso tenemos que €sCOgEr entre estos
dos medios: ¢ emplear un mazo mas pesado, lo cual exi-
gird mayor polencia para levantarlo en igual tiempo, &
hien podemos darle mas caida con la misma potencia, in-
virtiendo un espacio de liempo mayor.

Abandonando por el momento la cuestion de averiguar
enal de los dos medios deteriora mas el pilote, nos limi-
taremos simplemente a invesligar la polencia compara-
liva que es preeiso poner €n juego.

Para calcular exactamente la fuerza del golpe dado por
ol mazo ., seria necesario saber la resistencia del aire
a1 deseenso, v el rozamiento de aquel con las guias del
armazon. Mas como eslas fuerzas, digamoslo asi relar-
dadoras, son insignilicantes para nuestro proposilo , com-
paradas con la fuerza entera del golpe ; y ademas, como
estas consideraciones complicarian mucho el cilculo, se
puede prescindir deellas en la practica, teniendo en cuen-
ta solamente que dichas fuerzas retardadoras existen.

Ahora bien: La cantidad de movimiento deun cuerpo
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‘ue cae es igual a su velocidad wultiplicada por su peso.
La velocidad que adquiere un cuerpo al caer se halla
en razon directa del tiempo que ocupa en su descenso.
El espacio que atravies cayendo es proporcional al
cuadrado del tiempo de descenso.

Un cuerpo que cae libremente en el vacio baja 16/,
pies en el primer segundo, y la velocidad adquirida, al
cabo de este tiempo, es de 32 /s pies por segundo.

Veamos:

Peso del mazo, . . ., | . b
Caida del mismo en pies. . . — EF—1¢ ps.—. T

Tiempo de descenso en segundos, — T._-—-._l/ &

i
16
Velocidad del mazo al tiempo de pegar en el pilote

=216 p.
iﬁT'I_ TR

Impetu 6 fuerza del golpe

. E— —

= P 9 = P(z‘/iﬁ-’jﬁ-f")

formula sencilla que da la fuers del golpe en razon del
peso y caida del mazo.,

Por los valores de ¢ Y dev, acabados de mencionar,
hemos formado la tabla siguienle (8) por la cual la
fuerza comparativa del golpe dado por un mazo, cuyo
peso =4, con una caida de 1 4 40 pies, puede saberse
al primer golpe de vista (véase la pagina 92).

De esta manera el impetu de un mazo, Cuyo peso sea
una tonelada, cayendo de 10 pies de elevacion seré al im-




petu del mismo mazo si cae de 30 pies como 253 es a
43'9 y hablando vulgamente los golpes dados de esta ma-
nora se llamarian respectivamente de las fuerzas de 25'5
v 43'9 toneladas; el golpe dado por un mazo del peso de
una lonelada y que pegue con una velocidad de un pie
por segundo, se llama golpe de fuerza de una tonelada.
No sera ocioso advertir al joven lector, pard precaverio
contra la suposicion de que son equivalentes el choque
y la presion, 0 en oLros términos decreer que un golpe,
con la fuerza nominal de una tonelada, produce el mis-
o efecto que una presion de una tonelada de peso y que
dan un resalto idéntico al clavar un pilote.

Nada sabemos todavia con exaclitud acerca del efecto
comparalivo, obtenido por medio de la presion 6 del cho-
que, y la cuestion sepresenta tan complicada, a causa
del gran nimero de circunslancias que es necesario le-
ner en consideracion, para poder daruna formula defi-
nitiva al resnltado de los esperimentos, por cuyo medio
podemos adquirir algunas reclas que nos sirvan de guia,
jque Gnicamente podemos presenlar en lerminos genera-
les la regla empirica de que en los casos ordinarios , &
un pilote resishiera un choque de una tonelada, soporlaria
<in ceder tonelada y media de presion. Empero volvamos
4 nuestro asunlo.

Como consecuencia natural de la gravedad, por laque
los cuerpos cayendo varian como las raices cuadradasde
los espacios atravesados, el lector vera claramente que
la potencia invertida en clavar un pilote sera tambien

como la raiz cualrada de la altura hasta la cual se le-
vante el mazo.
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Asi es que para producir un chogque de 32 toneladas
ecesilamos en nimeros redondos.

Peso del mazo, | Caida, |Polencia gastady, en |
en vn tonela las, levanla-
| toneladas. pirs. |dasaunpie dealtura. |
‘ ,‘
| -,
| 4 64 | 32 j
' : G ~ |
% 29 21
| 1 16 | 16
2 4 8
J - AR O

El primero y el illimo de eslos casos pu'edcn consi-
derarse impraclicables para nuesiro proposilo, y unica-
mente los hemos presentado para ilustrar mas la ma-
teria; una caida de 50 pies es la mayer que puedeem-
plearse sin hendir el pilote, v un mazo que pesira mas
de dos toneladas seria muy penoso para manejarlo.

Cuando la fuerza requerida para clavar un pilote es
muy pequeia se obtendra suticiente polencia, y aun so-
brante . con la maquina de anillo 0 la de cangrejo, re-
sultando probablemente mas barato el empleo del trabajo
de hombres que la fuerza del vapor. No obstante "eslo
solo sucede dentro de ciertos limites.

Por regla general todo lo mas que debe emplearse. para
evitar el deterioro mayor 6 menor de los pilotes, es una
caida de 15 4 16 pies y en la practica es inconveniente
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que el peso del mazo esceda de 12 quintales , usando la
maquina de cangrejo; porque un peso mayor requiere el
empleo de mas trabajadores, cuyo liempo se inuliliza,
casi completamente, en los intervalos de pasar el aparato
de uno 4 otro pilote. De lodo esto se deduce, en suma,
que por regla general la mayor fuerza de brazos que po-
demos aplicar venlajosamenle es la que se obtiene de un
mazo de doce quintales, funcionando con una caida de 16
pies. Esto dara por resullado un choque de algo menos
de veinte toneladas cuya fuerza no basla en muchos de
los casos que ocurren & cada paso en nuestros caminos de
hierro. Por ejemplo, los pilotes deslinados & soslener un
puente de madera que debe sufrir los pesados golpes de
las rucdas de nuestras locomoloras, que pesan 39 y mas
loneladas no pueden considerarse seguros conlra un
asiento sino habiendo resislido, (6 rehusado segun la
voz inglesa) golpes de un peso mucho mayor.

Por lo tanto podemos deducir y senlar como princi-
pio, que todas las veces que se nccesila un choque de
mas de 20 loneladas es convenienle y mas diremos, hasta
necesario hacer uso del vapor 0 de otra fuerza mecanica.
La presion hidroulica es muy venlajosa alli donde es
facil obtenerla, lo cual no es raro en esta clase de obras.

La aplicacion del vapor para fijar pilotaje se halla
todavia en su infancia. El método ordinario de separar
el mazode la cadena de leva, en cada golpe, aunque sea
un mal preciso en el procedimiento manual ordinario,
no tiene aplicacion 4 los casos en que el vapor ha de
usarse con economia, & causa del Liempo perdido en
volver 4 unir las lenazas, y por consecuencia, sila forma
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comun y a la vez buena y sencilla, de mazo y armazon de
guias, lodavia estd en uso, se puede adoptar ventajosa-
mente algun medio de obrar andlogo a la maquina at-
mosférica de Clarke y Varley.

En obras de mucha importanciaen que se necesitcn
crandes fuerzas y en las cuales la magnitud de la em-
presa permila hacer gaslos, la maquina de Nasmyht no
dejara nada que desear. La economia de la potencia no
es, sin embargo, la Gnica ventaja que se deriva de la
aplicacion simultinea de un mazo pesado y una caida
veloz.

Los pilotes se clavan con mucho menos deterioro y sc
ovila casi del todo que la madera se raje, mientras que
trabajando con una caida que esceda de los doce pies
indicados, y se acerque & veinte, pueden conlarse que
un pilote de cada diez sufriran mas 6 menos lesion que
comprometa su solidez, y todo el que s haya ocupado
la esto sabe bien la ansiedad, las dilaciones y los gastos
que produce la necesidad de reemplazar los piloles in-
ulilizados. |

Al escoger la madera destinada a pilotes es preciso
poner el mayor cuidado en elegir aquella cuyas fibras
sean mas derechas, sin nudos ni venteaduras. El pino,
el alerce, el haya y el roble son las maderas que se con-
sideran mejores. En sitio en que esld espuesta a ser
atacada por el gusano hay muy poca diferencia entre
el empleo de mejar 6 peor madera, si de anlemano no
hasido preparada por medio de algun procedimiento qui-
mico ; por lo tanto lo seguro y preferible es aplicar
siempre que haya duda una saturacion preservaliva.
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Los pilotes deslinados a elavarse en lerreno dure ne-
cesitan guarnecerse con anillos de hierro por las cabezas

para exilar que se rajen y calzar sus pun-
tas con azuches del mismo metal, bien sean
forjados 6 fundidos segun las circuslancias.
Para aquellos que deban colocarse separa-
dos, el aznche debe ser de punla y colocada
esta en el centrodel pilote (véase la fig. 20);
pero cuando se clavan unidos. los azuches
en vez de punta se hacen con filo, el cual
no es perpendicular al eje del pilote sino
ligeramente oblicuo ; de manera que al cla-

Figura 20,

varse liene una lendencia marcada de ceiiirse al que se
ha clavado anteriormente, por cuyos medios se asegura

su perfeclo contacto (véase la fig. 21). Se necesita mucha

atencion al calzar un pilote para asegurarse
de que el azuche ajusia perfectamente y esta
clavado con solidez. La ventaja de hacerlos
fundidos consiste en que su interior puede
moldarse de manera que tenga una cavidad
cuadrada para que descanse en ella la es-
tremidad del pilote, mientras que en un
azuche de hierro forjado tiene la punta de
madera que enlrar en cuna; y como Ia
fucrza necesaria para clavar el pilote en el

lerreno sobrepuja escesivamente 4 la suliciente para ajus-
tar el azuche, resullard con mucha frecuencia que,
abriéndose este por dicha causa y desguarnecido el pilo-
te, se aplastara la punta de esle antes de llegardla pro-

fundidad requerida.
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Los pilotes destinados a colocarse juntos, para cerrar
cualquier espacio, deben labrarse cnidadosamente an-
tes de clavarlos para que ajusten sus lados despues de
puestos ; de otro modo no es posible se unan hermética-
mente. Sin duda en algunos casos especiales es bueno en-
samblar los cantos; pero esta prictica Liene muy poco uso,
porquesi se labran y clavan bien, la hinchazon de la ma-
dera espuesta & la humedad basta para asegurar la union
complela.

Como regla general es bueno no emplear madera aser-
rada, esio es, piezas sacadas de un tronco grueso;es pre-
ferible por virias razones (ue sean palos enteros que ten-
gan corazon. Un madero entero de diez pulgadas de lado,
de madera de Suecia, se clavarid mejor y con menos ries-
go de rajarse que la cuarla parte de otro de 20 pul-
gadas de la mejor madera de Dantzic.

Si fuese indispensable emplear para pilotes grandes
piezas, cuyo grueso haya que reducir, es necesario qui-
tarles madera de los cuatro lados para que el corazon
quede en el centro.

Tratandose de poner los pilotes unidos para ataguias (i
otro objeto anagolo, es preciso determinar bien su posi-
cion, y esto se eonsigue colocando unas piezas horizonta-
les, v generalmente dobles, entre las cuales pasan y los
guian para formar una alineacion correcta mientras se
clavan. Para aplicaciones de la indole que acabamos de
mencionar, los travesailos 0 carreras que nos ocupan ra-
ra vez se colocan bajo el nivel del agua; pero annque hu-
biese necesidad de hacerlo, esto se consigue facilmente

uniendo los travesafos @ unos piloles por medio de ani-
~r
4




i OB v
llos de hierro, que los sumerjen v colocan de la manera
~ ([ue sea necesaria.

Cuando el pilotaje haya de alravesar una capa dura de
terreno, es conveniente, v en muchos casos hastaindis-
pensable, emplear la barrena antes de introdueirlos; pues
de este modovse economiza mucho tiempe, evitando el de-
lerioro que sufre la madera.

Tambien se presenta el caso de que la capa dura, en
que deben clavarse los piloles, tiene su fondo de varia-
ble profundidad, bien sea & causa de una notable in-
clinacion , bien porque su superficie sea muy accidenta-
da; en este caso es preciso sondearla con el barreno
para poder conocer de anlemane y con seguridad la lon-
gitud que es necesario dar & cada palo. Nada hay mas fas-
lidioso que encontrarse con una pieza corta por solo
unas cinco o seis pulgadas, enando ya esta clavada; y por
otro lado es un gasto muy estéril y lastimoso tener que
cortar cinco 6 seis pies de buena madera que se inuti-
liza.

Muchos escritores se han esforzado en preseribir cier-
tas reglas para calcular el efecto de un golpe, dado
al clavar un pilote; pero estas reglas son de muy poco
valor prictico, porque es dificilisimo reunir datos sufi-
cientes para oblener un resultado aproximado. El efecto
de cada golpe depende: de la fuerza del golpe mismo,
de la velocidad con que caiga el mazo, del peso respec-
livo del mazo y el pilote, de la elasticidad Gel azuche y
de la resistencia que ofrezca el lerreno que necesita
alravesarse. Y como nunca podemos puntualizar estas dos
iiltimas condiciones con gran certidumbre , cualquicr
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caleulo, sobre el cual se apoyen tales reglas, tiene que
resultar falso por necesidad.

Los pilotes clavados para objetos transitorios, 0 bien se
sacan para utilizar su madera y azuches, despues que
hayan terminado su servicio, 6 se cortan al nivel del ter-
reno, si estan en parage de donde el quitarlos puede oca-
sionar algun riesgo & la obra inmediata. Siempre que se¢
han rodeado los fundamentos de algun edificio con pilo-
tes whidos, ¢ cuando se forma una ataguia, que encierra
la pila de un puente, hallaremos al sacarlos el riesgo de
que el terreno se asiente, volviendo & ocupar el hueco
ocasionado; pero no solo se reduce # esto todo el peligro,
perque si el terreno esta compuesto de arcilla 6 marga,
el agua se introduce, ensancha los huecos y remueve el
fondo casi hasta la profundidad & que los pilotes se cla-
varon.

Por consiguiente, como regla general cuando concur-
ran eslas eircustancias, no conviene sacarlos de su sitio,
limitandose 4 aserrarlos 4 la flor del terreno, cuya opera-
cion puede hacerse de virias maneras: 1.* Por los me-
dios ordinarios, empleando buzos, bien sea trabajando en
la campana 6 con el casco. 2.* Valiéndose de sierras cir-
culares ¢ cualquiera de las diferentes maquinas gue para
esto se conocen. 3.° Tratindose de una linea de pilotes
unidos que presente & la corriente una gran superficie,
puede darseles un corte de hacha, dejando i la fuerza del
agua misma el cuidado de terminarel trabajo.

Hay muchos casos, sin embargo, en los cuales llega @
ser necesario sacar los pilotes, y paraeslo se conoce un
sinntimero de medios. E} mas comun, cuando la locali-
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dad permite, es hacer uso de una gran palanca que se
ala firmemente & la cabeza por una estremidad aplicando
a la opuesta la fuerza de que se pueda disponer. Otro
medio sencillo de sacarlos consiste en un gran tornillo
vertical , & cuya estremidad se une la cadena que agarra
la cabeza del pilote y cuyo tornillo tiene la correspon-
diente tuerca en la puente de un grande y robusto caba-
llete 6 apoyado en dos soportes que se colocan provisio-

nalmente a los lados del pilole que nos proponenrs es-
lraer.

Pilotes de hierro fundido,

La aplicacion del hierro fundido & este uso es compa-
rativamente moderna, y aunque no es probable que lle-
guen jamas sus ventajas a sobrepujar las de la madera,
hay muchas circunslancias en las que se puede emplear
con gran provecho.

Los piloles de hierro fundido son de dos clases : unos
para soslener peso, y olros, & que podriamos llamar tables-
lacas, que sirven para circunvalar 6 cerrar huecos. Eslos
ultimos se aplican a la construccion de ataguias, muelles
y esclusas, y como ya hemos hablado de las diferentes for-
mas, que se dan 4 los de apoyo, solo necesitaremos des-
cribir la manera de utilizar los pilotes de hierro eomo
medio de aislar el agua 6 conlenerla. Para hacerlo hemos
echado mano de una obra titulada: Memoir on the Use
of Cast Iron in Piling, publicada en el primer tomo de
T'he transactions of the Institution of Civil Engineers.

Los pilotes murales de hierro fundido, fueron emplea-
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dos, por primera vez, por Mr. Matthews en la cabeza de
muelle del norte, del puerto de Bridlington. Estos pilo-
les eran de distintas formas; pero la mnas comun era una
por la cual se enlazaban unos a otros, tal como se repre-
senta en la fig. 22. Su longitud era de 8 49 pies, con una
anchura de 21 pulgada & 2 pies y su espesor de media
pulgada.

n

Algun tiempo despues de esto, a principios de 1822,
Mr. Ewart obtuvo un privilegio para construir ataguias
con unos pilotes anchos de hierro fundido, sostenidos y
enlazados por otros en forma de caja , de cola de milano,
como representa la fig. 23,y cuyas dimensiones fueron de
unas 15 pulgadas de ancho con una longitud de 10 & 15

pies.

Figara 22,

rFigura 23.

W P e R

Estos ltimos han sido aplicados en grande escala por
Mr. Mylne, ingeniero de las obras del New River Head
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en Londres y por Mr. Hartley en Liverpool , para dife-
renles obras de este dltimo puerto.

Asi se espresa Mr. Hartley por lo concerniente 4 su
HS0.

«Mucho cuidado se necesita para conservar los pilotes
»en una posicion verlical, porque como presentan muy
»poca superficie al golpe del mazo, y son tan agudos, fi-
»cilmente se desvian de la direccion recla y propen-
»den & inclinarse; mas para evitar este inconveniente es
»necesario clavarlos entre dos grandes piezas de madera,
»de modo que los mantengan & plomo. Otra de las prin-
»cipales alenciones que se deben tener es que la linea tra-
»zada por la caida del mazo seala misma que la de la
»direccion del pilote. Si, por el contrario, el mazo no cae
»de lleno en ¢l y le hiere oblicuamente , existe el inmi-
»nenle riesgo de que la cabeza se haga pedazos y habra
»necesidad de sacarlo asiinutilizado, lo que no siempre es
»cosa facil.»

Dice ademas en otro parrafo.

«kslos pilotes, los instrumentos mas utiles que uno
»puede emplear para construir ataguias, han tenido
»tiempo de probarse bien en los diques de Liverpool,
»donde su resultado ha sido altamente salisfactorio.
»Ordinariamentle se han clavado con la maquina comun
»de anillo, por medio de mazos de tres ¢ cuatro pies de
»caida, siendo frecuenle hincar simultaneamente dos
»piloles, uno anterior y otro posterior, con el mismo
»MAZo, »

vEn el ano 1824 Mr. Walker empleo pilotes murales
»hechos de hierro fundido en la estremidad del muelle de
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»Downes Wharf, que necesitaba reconstruirse, y en esta
sobra su forma estaba considerablemente modificada ¥
»dispuesla de una manera dilerente de la que empleo
»Mr. Ewart. Los pilotes de enlace se suprimieron y en
,cambio estaban arregladas las juntas de manera que
spudieran unirse directamente unos con otros.»

»Otra aplicacion, que nos ocurre mencionar, se hizo en
»mucho mayor escala que la citada; tal fné la que tuvo
»lugar enla embocadura del mar, a la entrada de Norwich
vy Lowestoft Navigation, ejecutada por Mr. Cubitt y
ycomplementada en 1852. En esta obra los pilotes no se
shicieron & proposito para poder enlazarse, y hubiera sido
Ldificil colocarlos en linea recta @ noadoptar el siguiente
»plan que aseguraba aquel objeto. Esle consistia en
»remachar un par de cacholas o fuertes chavetas de hier-
»ro forjado cerca de la estremidad inferior del pilote, an-
stes de clavarlo, resaltadas del borde unas dos O tres
»pulgadas. Eslas chavelas, abrazado el pilote, clavado
yanteriormenle , sirven para guia del que se esla 1ntro-
sduciendo y evitar que se desvie por mas delgado que sea
sestey marcada su tendencia a separarse de la linea, la
senal se neutraliza tambien dando mas 6 menos cartabon
»al corte inferior.»

Debemos hacer asimismo mencion de un muelle sobre
el rio Lea, fabricado en Limehouse, Y ejecutado bajo la
direccion de Mr. Sibley. Dicho muelle esla fabricado con
laminas de palastro que ajuslan en las acanaladuras de
unos pilotes huecos, de seccion eliplica, cuyo eje mayor
es de 12 pulgadas. Estos pilotes tienen veinte pies delon-
situd y se hicieron huecos para dar paso por su interior
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a la barrena que habia de facilitar su descenso, rellenin-
dolos despues de argamasa. Muelles semejantes, pero
oun en mayor escala , han sido construidos despues en
las inmediaciones del puente de Londres en ambos lados
del rio. Los pilotes de la margen izquierda, 6 lado de Ia
eiudad, tienen 43 pies de largo, y han sido fundidos en
dos piezas, unidas despues & empalme de espiga.

En 1833 y 1834 los Sres. Walker v Burgess constru-
yeron un malecon, de cerca de 720 piesde largo, enfren-
te de los diques de la Compania de las Indias orientales.
en Blackwall, el cual despues se ha ilamado el muelle de
Brumswick. Este importante trabajo estd formado con
grandes pilotes de hierro fundido, clavados a distancia
de 7 pies de eje & eje, cuyos espacios estin serrados con
otros murales unidos con juntas desolapo, que aleanzan
una altura de ocho pies sobre el nivel de la baja mar,
mientras que el resto de la altura del muro se compone
de tres 6rdenes de planchas de palastro, cuya anchura es
igual & la distancia que media entre los pilotes principa-
les, @ los que estin clavados y remachados. Cada uno
de los pilotes grandes es de dos piezas : la inferior fué
clavada primero, y la superior empalmada despues y su-
jeta con redoblones.

La gran dificultad practica de la aplicacion de los pi-
lotes de hierro & las obras permanentes, consiste en la
improbabilidad de colocarlos todos exactamente al mis-
mo nivél. Pero este inconveniente no existe nara las ata-
guias, pues en esta especie de obras no es de importancia
alguna que las cabezas estén 6 no niveladas.

Al colocar pilotes de hierro fundido es del mavor in-
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torés confinar la caida del mazo dentro de ciertos
reducidos limites, porque nna que escediese cinco o seis
pies de lo necesario, romperia indefectiblemente el metal’
En todos los casos es muy esencial interponer un trozo de
madera entre el pilote y el mazo, para amorliguar el golpe
v distribnir su fuerza con icualdad sobre toda la superli-
cie de la cabeza.

CAPITULO VL

CAJONES.

Ya hemos esplicado anteriormente, aunque con breve-
dad , los métodos de emplear cajones, (que son o sobre el
<uelo natural 6 bien encima de uaa capa de betun o ar-
camasa, 6 sobrepuestos a una fundacion de pilotes. En
este capitulo nos proponemos hacer algunas observacio-
es sobre cada uno de estos métodos, y daremos, por via
le aclaracion, todos los pormenores de dos obras que se
han llevado @ eabo en dificilisimas localidades por medio
de e¢llos. La primera se hizo en un terreno blando de una
profundidad inmensa; la sezunda sobre una capa de are-
na suelta que contaba 70 pies de espesory fan movediza
que la fuerza del viento la removia @ cada paso.

Hemos hablado va tambien del peligro inherente a la
coloecacion de cajones en un fondo natural, 4 causa de
la dificultad de nivelar dicho fondo; pues cuando este es
desigual y la presion de los cajones no se verifica en sen-




— 106 —

lido paralelo a sus lados verticales, hay un riesgo inme-
diato de graves perturbaciones enla obra. Pero existen
ejemplos de terrenos muy blandos, en los cuales el uinico
medio aceptable de establecer una fundacion es colocar
parcialmente y con ignaldad los materiales dentro de los
cajones, poniéndoles bastante peso para que compriman
y desalojen el fango sobre que se hallan , hasta el punto
de que no inspiren temor de mayor asienlo por el peso
de la obra superior. Con tal que no haya tendencia de in-
liltrarse el agua debajo de los cajones, ta) género de fun-
dacion es la mejor que puede emplearse en semejantes
silios, de suyo siempre peligrosos ¢ intratables.

El material de que se construyen casi siempre los ca-
jones esla madera, y sus lados estan unidos al fondo de
modo que cuando la obra llega a la altura requerida pue-
den desarmarse. El difunto Brigadier-General Sir Sa-
muel Bentham, hizo sin embargo una innovacion en
1810, inventando y aplicando ana nueva especie de ca-
Jones, cuyos lados eran de obra permanente de ladrillo,
teniendo solamente el fondo de madera. Estos cajones
permanentes, 6 como ¢l les llamaba, masas flotantes,
fueron ensayados por ¢l con gran éxito en la construccion
de unos doscientos pies de muro, enfrente de Sheerness,
en los anos 1811 y 1812. La invencion de Sir Samuel se
describe de este modo en la Memoria de los ingenieros

que se publica cada trimestre.
«Esta invencion consiste en formar masas huecas de

fabrica de ladrillo ¢ piedra, establecidas sobre una plan-
cha de madera cubierta con una capa de cemento roma-
no, las cuales se construyenen la orilla, dando # los mu-
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reles que constiluyen sus lados una altura algo mayor
de la profundidad de las aguas én la baja mar. Una vez
fabricados esta especie de cajones 6 recintos, se conducen
flotando hasta el sitio que deben ocupar, €n donde se
sumergen por su propio peso, privandolos de los medios
que los sostienen & flote, que suelen ser barriles 0 lan-
chones pareados; cuya operacion debe practicarse durante
la baja mar, procurando que el nivel deeste quede mas
bajo que sus bordes su periores, no tanto paraimpedir que
estos cajones se llenen de agua como pard facilitar su
asiento en el fondo, como luego diremos.»

.Estas masas huecas se rellenan y refuerzan interior—
mente con graba, piedra de mampostear, 6 ladrillo bien
trabado y unido con buena mezcla, estrayendo el agua
con bombas en caso necesario, bien sea que aquella pro-
ceda de filtraciones , 6 de no poder terminar el relleno
en una sola marea.»

JEF modo de asentar en el fondo y consolidar de una
manera segura esta clase de fnndaciones se praclico en
Sheerness, colocando sobre ellas durante la pleamar unas
orandes barcas de fonlo plano, cargadas de lastre, cuyo
peso esecedia considerablemente del calculado para la
ebra jque debian sostener. Al bajar las aguas, las barcas
quedaban sobre las fandaciones, ejerciendo una presion
superior 4 la de la futura construccion, asegurando por
consecuencia la estabilidad de esta.»

El fondo de tales masas era, como Se€ ha dicho, una
plataforma de madera, sobre la cual se construian los la-
dos de fabrica, entivados interiormente con arcos de la-
drillo. La segunda vezse lormaron con paralelogramos de
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21 por 24 pies, cuyos lados menores eran paralelos a la
linea longitudinal del malecon 6 muelle, reforzados inte-
riormente por un muro circular ¢ eliptico de ladrillo desti-
nado a darle trabazon y resistencia, pues su fabrica esta-
ba enlazada con la de los lados. En esta forma se mani-
liestan enlas figs. 24 v 23.

Figura 24,
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Todo el qne se dedica mas 6 menos 4 la constrvceion
en Inglaterra, conoce el deterioro sufrido por una de las
pilas del puenie de Westminster, que tuvo por caunsa
originaria no haber nivelado bien la plataforma de made-
ra, que constituia el fondo de la caja empleada en su
construccion. Por esto no enltramos en mas detalles so-
bre este notable accidente, contentindonos tan solo eon
citarlo para recomendar el gran caidado que es necesa-
o tener en el asiento de los cajones.
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Figura 5.
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Los cajones asentados sobre capas de betun se em-
plean mucho en casi toda Europa ; pero como el betun no
se usa en la Gran-Bretana, creemos que nohay ejemplo de
haberse aplicado en ella semejante prncedin}ienl?, por
mas que ofrezca grandes venlajas en algunas 5111131:1&311&5;
sobre todo cuando hay necesidad de hacer fundaciones
sobre un suelo irregular y pedregoso, dificil de desecar,
o de nivelar despues que se consiga dejarlo en seco. El
betun se aplica de diferentes modos para este caso, ¥ €n-
tre ellos merece sin duda la preferencia el de emplearlo
metido en cajas cuyo fondo sea de lienzo ¢ lona enlbrtfa-
dos, como se hizo en Argel, bajo la direccion de los in-
genieros franceses, y de cuyo sistema hemos dado ya una

idea 4 nueslros lectores, al hablar de las obras de aquel
puerto.
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Los cajones sobre fundacion de pilotes parecen has-
tante adaptables & lugares en que la capa firme esti cu-
bierla por cierta cantidad de terreno blando, ¢ en aque-
llos donde es de temer el riesgo de que los cajones sean
arrastrados por la corriente del agua, contra la cual de-
ban precaverse, sin incurrir en los enormes gaslos de
conslruir fundaciones macizas de gran profundidad. En
nuestro T'ratado del arte de edificar, (The Art of Buil-
ding), hemos descrito con brevedad un ejemplo de esla
manera de hacer fundaciones, cuando se erigio. un
puente perteneciente al ferro-carril de Lieja, en Bél-
gica, en el cual cada caja fué asentada en el lugar
correspondiente por medio de pilotes de guia que sobre-
salian del nivel general de las cabezas de los ordinarios,
que formaban la fundacion de la obra. Ahora presentare-
mos otro ejemplo inglés en el cual se adoplé un sistema
algo diferente, y reunidos estos dos ejemplos contie-
nen lo vecesario para que el lector comprenda Llodos
los detalles de este asunto. La siguiente descripcion
ha sido sacada de un articulo que se halla en el pri-
mer lomo de la obra titulada : Transactions of The Ins-
Glution of Uwil Engineers. Los pasages entrecomados son
lesluales.

«Elpuente de Lary cerca de Plymonth esti construido
sobre el Lary, de que toma el nombre , y es un brazo
del rio Plym, el cual se une al Gawalter en el estiecho de
Plymouth. La anchura general de este brazo de mar es
de media milla; pero en el punto donde se ha colocado
el puente, ambas orillas se aproximan de repente for-
mando un canal que tiene solamente quinienlos 6 seis-
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cientos pies de ancho. La marea se precipita por medio
de este canal con una velocidad de 3 pies 6 pulgadas por
segundo, y corre, lérmino medio, con la misma veloeidaid
hasta un fondo de 16 pies. En la marea baja la profun-
didad sereduce @ 566 pies,»

«Con la barrena de calicata se averiguo que en eslc
canal la capa de arena del rio liene un espesor de se-
senta pies. La elevada roca de caliza que aparece ¢n
ambas orillas se samerge bruscamente para reunirse en
ana misma masa debajo del lecho de arena, formando
una subcapa casi horizontal que atraviesa el estrecho.

En los parajes anchos de este, mas arriba y mas abajo
del puente, la arena es sumamente fina; pero debajo del
puente miswo la corriente solo deja la arena tosca. Esta,
sin embargo, no resiste las grandes inundaciones que vie-
nen del interior y & las coales el rio Plym es muy pro-
penso, repiticndose a cada paso : por cuya razon sucede
{recuentemente que el lecho del rio se halla socavado
algunos pies de profundidad en el invierno, volviéndose
4 rellenar en el verano.

El plan que presento al principio Mr. Rendel para cons-
truir este puente, estaba fundado en el principio de sus-
pension ; pero graves molives hicieron abandonar el pri-
mitivo proyecto y adoptar otro, consislente en cinco tra-
mos de hierro forjado, & cuya obra se dio prineipio en el
ano de 1827.

No consideramos necesario 4 nuestro proposito dar
aqui una descripeion completa del puente ; por lo que nos
limitaremos a dirigir la atenciondel lector hicia Jos me-
dios empleados al eslablecer las fundaciones de esla
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bora en un terreno lan peligroso y resbaladizo. Para
conseguirlo nada podemos hacer mejor que reproducir
del mismo Mr. Rendel la esplicacion de su sistema, para
cuya mejor inleligencia puede consultarse la fig. 26.

«Dimos principio por clavar pilotes murales (a) hasta
»la profundidad de 15 pies, todo alrededor del perime-
»iro de las pilas y estribos. Estos pilotes eran unos ta-
»blones de haya de 4 pulgadas de espesor, ensamblados
rentre si por los: canlos y elavados 4 unos travesaiios
»dobles, que 4 su vez se aseguraron 4 unos gruesos pilo-
»les de guia. Era de la mayor importancia que estuviesen
»perfeclamente unidos unos i otros. Una vez clavados,
»provistos de unos pequedios azuches de poco mas de dos
»libras de peso, parecian tener de 16 &4 18 pies fuera
»del terreno. Este pilotaje se clavd durante los periodos
»de baja mar con una maquina sencilla, de las llamadas
»de anillo, movida por 7 a 8 hombres, cuyo mazo de
»hierro fundido pesaba 450 libras.

»Mienlras se verificaba la hinca de los pilotes se escavo
»la arena del recinto de 5 & 6 pies bajo el nivel del
»lecho del rio, resultando una profundidad minima de 9
»it 10 pies en la baja mar de las mareas ordinarias.»

»Precedida la escavacion, se apiloto el interior del re-
»einto con maderos enleros de pino de los llamados gran-
»des de Nornega y de los pequenos de Memel, equivalen-
»les a ellos; sin embargo debe preferirse el haya sieni-

(a) Con cl adjetivo murales designa Mr. Rendel los pilotes que
nosolros conocemos con el de tablestacas. Su propiedad nos hace
adoptarlo, y Jo usaremos indistintamente, alternando con esta fl-
tima palabra,

N.del T.
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Figura 26.
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»preque se encuentre de la longitud necesaria. Desptes
»de calzados estos maderos convenientemente con azuches
»y guarnecidos con cinchos por sus cabezas, se proeedio a
»la hinca, valiéndose de andamios flotantes, establ«cidos
»durante la pleamar y de mazos de 10 4 15 quints., segun
vel tamaiio de los pilotes. Estos estaban distribuidos en
»cinco hileras en la anchura de las fundaciones con una
»distancia de 4 pies & 4 y 6 pulgadas de eje 4 eje y
»clavados hasta que no entraban mas que una sola pulga-
nda con ocho golpesde la mazade 15 quintales, cayendo
»desde unaaltura de 25 pies, en cuyo estado se les aina-
»dian otros veinte golpes mas con el mismo peso y caida.
»De estos pilotes ninguno tenia menos de 35 pies de longi-
»tud y se clavaban direclamente con el mazo hasta el fivel
»del andamio {lotacle; pero entonces se continuaba la hin-
»ea, valiéndose del arete.»

«Los arietes, empleados para este objeto, son unas
»piezas mas & menos largas de madera de olmo muy solida
»y en perfeclo estado de sazon, con cinchos en toda su
»longitud y armados por su estremidad inferior con un
»fuerte casquillo de hierro fundido de diez y ocho pul-
»eadas de anchura. Esle casquillo esta dividido en dos ca-
»vidades superior ¢ inferior por una gruesa plancha
»de hierro batido , ajustada & un asiento preparado al
»efecto. La cavidad superior del casquillo se ajusta a la
»estremidad inferior del ariete; la opuesta que esla va-
»ciada con cierta conicidad para corresponder & la cabeza
“»del pilote que debe ajustarse & ella, y que afecta tambien
»la forma conica, tiene por objeto establecer un em-
ppalme accidental entre la pieza que se clava y la auxiliar
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nde esla operacion. Por este medio las cabezas de los pi-
»loles apenas se deterioran, y la perdida de fuerza oca-
psionada por la intervencion del ariete es casi nula.

»La maniobra subsiguiente es la de cortar por un mis-
»mo plano de nivel y & la profundidad conveniente las
»cabezas de los pilotes, empedrando los intervalos. Como
»el sistema ordinario de recintos aislados eraimpractica-
»ble, hubo necesidad, y asi lo aconsejé & los conlralistas,
nde hacer estas operaciones por medio de la campana de
»buzo, lo cual tuvo lugar empleando al efecto una que se
»econstruyo de madera, para ahorrar gastos, y que se ter-
»mind, con la maquinaria necesaria, en el espacio de seis
»semanas. Merced a su ayuda se adelantaron los trabajos
»con espedicion y buen éxito, pues dabacabidaa dos hom-
»bres, (que provistos de las Lerramienlas necesarias para
veortar los pilotes y empedrar los espacios intermedios,
»trabajaban por espacio de 4 horasseguidas, al cabo de
»las cuales eran relevados por otros dos.

»Como la estabilidad de la obra dependia en gran parle
»de la perfeccion con ¢ue los piloles se nivelaran, sepuso
»gran esmero para conseguirlo, & cuyo efecto se emplea-
»ron los medios sigaientes. Los cuatro pilotes angulares
»de cada fundacion se cortaron & flor de agua, rectifican-
»do ademas su nivel por medio de las miras colocadas so-
»bre ellos y registradas desde la orilla. Averiguado por es-
»te procedimiento cudnto tenia que reducirse su altura, se
pescantillo con unareglalo que tenian que cortar los buzos:
reuyacperacion ya verilicadadeterminé lareduccion delos
»demas, sirviendo de auxiliar un reglon provisto de un ni-
»vel de cire, cuya longitud abareaba al menos tres pilotes.
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»El empedrado intermedio se hizo de nn mode ignal-
»mente sencillo y satisfactorio.

»La campana de buzo se construyé de tablas dobles de
»olivo bien preparadas, que tenian pulgada y media de
»espesor cada una, interponiendo entre las interiores v es-
»esteriores una franela doble, cubierta con una eapa de
»cera , sin perjuicio de haber tomado ledas las preeau-
»ciones para hacer las juntas impenetrables al aguna.

»Dispuesta asi la campana, se snspendié de un carreton
»que se movia sobre los carriles de una andamiada flotan-
»le, cuya parle superior se elevaba 15 pies sobre el nivel
»de las aguas; y una bien entendida combinacion de ti-
»ros y poleas permitia variar la posicion de la eampana
pcon gran celeridad y poco esluerzo.

»La descripcion delallada de esta campana v ia dispo-
nsicion de la maquinaria empleada para hacerla funcionar,
nse encuentra en el articulo original, al cual remitimes al
»lector que quiera conocer mas pormenores relativos i
»esta parte de nuestra obra.

vPreparadas las fundaciones, y fijas ya las tablestacas
»alas guias, se pusieron 4 flote unas cajas cargadas en la
»orilla con hiladas de fabrica de albanileria de un grueso
»uniforme, las cuales fueron sumergidas y asentadas so-
»bre las cabezas de los pilotes, v por supuesto dentro
ndel recinto de tablestacas, cuyas cabezas no se corla-
»ron hasta despues. El éxito mas salisfaclorio corono
»esla operacion & consecuencia del esquisilo cuidado que
»se luvo para nivelar perfectamente las fundaciones.

vLos fondos de las cajas se hicieron con tablones de
»haya embarrotados con vigas: estos tablones infericres
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»D tenian cuatro pulgadas de espesor y fueron colocadas
»nen posicion paralela & los lados menores de la fundacion,
»siendo perpendiculares a ellos las vigas E que los embar-
»rotaban, las cuales tenian doce pulgadas de tabla por
»ocho de canto, y coincidian por su posicion con las hileras
nde pilotes. Los espacios enlre estas vigas se rellenaron
»con mamposteria concertada F, hecha con cemento de pu-
»zolana, resguardada con una capa de mortero mezclado
»con pelo, que se cubrié ademascon un entablonado € de
»tres pulgadas de grueso, cuyas piezas estaban perfecta-
»mente ensambladas y embreadas de manera que defen-
»diesen todo lo posibledelagua las vigas y la mamposteria.
»Estas ltimas tablas se unieron & las del fondo y 4 las
»vigas por medio de pernos, y el todo se reforzé con una
»sOlida cadena de haya H de un pie de grueso, sujeta i
ntodas las piezas con fuertes pasadores de tornillo.

»La cadena de que acabamos de hablar estaba cajeada
spara que en sus escopleaduras pudiesen entrar las fuer-
nles espigasde que se habia prevenido el cajon, que con-
»tenia la fabrica de albanileria, del cual se desarmaban los
»costados 6 gualderas & su tiempo, dejando el suelo for-
»mando parte de la obra. Estos costados, que en la fig. 26
»no aparecen, estaban provistos de una compuerta para
»desaguar el cajon en parte ; tenian 15 pies de altura y
»permitian & los albaniles trabajar 5 horas en cada marea.
»Ademas de las espigas citadas estaban unidos al fondo con
»unos fuerltes pasadores de hierro que atravesaban los ma-
nderos, los cuales por su cara inferior tenian las corres-
ppondientes tuercas.»

Durante la construccion del puente se observo que
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las aguas del rio minaban el terreno del lecho en aquel
punto, y para que no fuesen tambien min;daslas funda-
ciones se considerd necesario tomar algunas medidas de
proteccion, ademas de las tableslacas. En su consecuen-
cia Mr. Rendel resolvié que se formase una capa artili-
cial impermeable, tan gruesa al menos como la que se
habia quitado de arena. Aquella consistio en un lecho de
arcilla de un pie y medio & dos de espesor, cubierta de
piedras mas ¢ menos gruesas; pero de las cuales las
mayores tenian un pese de doscientas libras. El plan se
llevé a eabo con el mejor éxito, y para saber como, oire-
mos de nuevo al mismo Mr. Rendel,

«Con la union de estos materiales se ha formado una
capa indestructible. La arcilla defiende de la corriente
el suelo natural, mientras que es & su vez protegida
por las piedras que se enclavan en ella, y toda la masa se
afirma, cada vez mas, con el peso del gran voliimen de
agua que sobre la misma gravita constanlemente. Al cabo
de seis meses observé que en este suelo arlilicial crecian
plantas marinas y que era bastante duro para resistir la
accion de la rastrade los pescadores de ostras.»

CAPITULO VII.

CAJAS-ESCLUSAS O RECINTOS.

Empezaremos este capitulo por esplicar lo que en in-
glés se llama Cofferdams y & que en espanol , siguiendo
el significado de esta voz, puede designarse con el nombre
de cajas-esclusas , cajas aisladoras, y que enire la gene-
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ralidad de los construclores espaioles se conoce con el de
recintos. Lstos se forman construyendo unos muros im-
permeables al rededor del sitio designado para estable-
cer una obra, con el objeto de dejar en seco, sacando el
agua con una bomba, el espacio comprendido v cerrado
por estos muros.

El cerramiento puede verificarse de varios modos, se-
gun las circustancias y naturaleza de la localidad. Suelen
emplearse varios procedimientos, como cajones de tierra,
sacos de arcilla colocados unos sobre otros, 6 bien cajas
toscas sin lapa ni fondo llenas de arcilla y sumergidas
en linea alrededor del espacie que hay necesidad de ais-
lar; pero en la mayoria de los casos el método adoptado
consiste en clavar dos ¢ tres hileras de pilotes, muy uni-

dos entre si, llenando el espacio intermedio con barro de
arcilla.

Los recintos se construyen & veces en agua poco pro-
funda con una sola linea de tablestacas; pero esle es
recurso muay precario, principalmente si los pilotes no
estan bien labrados v ensamblados antes de clavarlos. Si
ademas no se hace la hinca con estremada alencion, es
imposible que las puntas ajusten con precision y resulla
una obra muy insegura. Sin embargo, una hilera unica
de pilotes murales puede emplearse & menudo y con gran
ventaja, como recurso de proteccion y sostenimiento en-
frente de una caja-esclusa de tierra, y este es un método
elicaz y econémico de proceder cuando el agua tiene es-
casa profundidad. |

Los recintos estin muy espueslos @ una fuerte presion
esterior, producida por el agua que los rodea, la cuallos
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arruinaria si no estuviesen construidos con la mayor so-
lidez. En los que encierran una pequena érea, como por
¢jemplo, los que rodean el sitio deslinado 4 la pila de un
puente, se fortilicaran por los lados con lornapuntas y
riostras, que se quitan gradualmente y con la mayor fa-
cilidad a medida que se adelanta la obra. No asi cuando se
forman ataguias para edificar un muelle, malecon 1i otra
obra semejanle, en las cuales el apuntalado debe hacerse
de un modo diferente, y el plan ordinariamente adop-
lado consiste en una serie de bolareles a cortos in-
tervalos, entre los cuales se hace el relleno, dejandolos
empolrados. La fuerza dada & estos botareles depende
por supuesto de la cantidad de presion que debe resistir
la alaguia. Los de la que se construyé en el Tamesis,

Figura 27
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Seccicn de la atagufa empleada para construir el malecon de las
casas del Parlemento, en Ja rivera del Tamesis
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Planta de una parte de la ataguia de las casas del Parlamento.

para edificar el palacio del Parlamento (véanse las figu-
ras 27 y 28), son unos esqueletos de armadura de madera;
Jos de la entrada de los muelles de Grismshy estan for-
mados con hileras de piloles muy bien clavados y uni-
dos entre si con fuertes pasadores de tornillo (véase la
fig. 29).

En los grandes rios, cerca de su embocadura, en
que la altura de las aguas participa de notables va-—
riaciones, es muy comun tener que construir recinlos
y alaguias bajo el nivel de la pleamar, y en su caso de las
inundaciones; porque generalmente cuesta menos estraer
el agua con bombas, cuando llegan aquellos casos, que
construir y entretener obras que resistan la presion de
las altas aguas. No sera ocioso por lo tanto aconsejar que
al electo se provea cada recinto de una compuerta, por la
cual se pueda dar entrada al agua si hay temor de algun
deterioro por la presion esterior, como una inunda—
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Vista de una parte del recinto de los nuevos diques de Grismby.

cion, ete. Cerrar un recinto sin la precaucion de hacerle
una compuerta para llenarla de agoa a la subida de la
marea es sumamenlte peligroso, no teniendo los pilotes vy
el macizo reciente de arcilla una considerable resis-
tencia; y aun en el caso de adoptar la citada precaucion
es necesario que el claro de la compuerta tenga unas di-
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mensiones proporeionadas para que el desagiie se verifi-
que de modo que las aguas muertas inleriores estén per-
fectamente equilibradas con las esteriores, las cuales, aun
asi, sobrepujan a las primeras a causa de la fuerza de la
corriente. No teniendo muy en cuenla estas circuns-
tancias, la obra estd muy espuesta & ser deleriorada
y aun totalmente destruida por la falta de compensacion
entre el agua inerle v la que estd en movimiento.

Cunando se cierra un espacio con una caja-esclusa cuyos
muros tienen una altura superior al nivel de la marea
baja, hay el recurso deestablecer lo que en Inglaterra se
conoce con el nombre de recintos de media marea. Esle
nombre se dd a los que durante la pleamar se llenan de
agua que salva los bordes de sus muros y que en la va-
ciante se desaguan en gran parte por medio de compuer-
tas, desalojando el agua restante con una bomba de gran
potencia. Desde el momento en que quedan completa-
mente en seco, hasta que la inmediata marea los invade
nuevamente por encima, se puede trabajar en ellos con
toda facilidad.

Las principales dificultades que suelen ocurrir en la
construccion de recintos son las siguientes.

{.* Obtener un firme agarramiento para los pilotes,
lo que es maleria de penosa resolucion cuando se encuen-
tra un fondo de roca 6 de cieno poco compacto.

2.* Impedir las filtraciones entre el terreno firme y
la superficie del fango, & traves de la capa que formaesle
mismo.

5.* Evitar las filtraciones en los macizos de arcilla de
los muros.




— 124 —

4." DPrecaverse conlra la aparicion de manantiales
subterraneos.

Stempre que se encuentra un suelo de roca es imposi-
ble emplear pilotes ordinarios de madera, hincados por el
sistema comun. Para salvar este inconveniente invento
Mr. David Stephenson un procedimiento, tan ingenioso en
su concepeion como feliz por sus resultados, para asegurar
los muros en las rocas del fondo del rio Ribble. Los pilotes
de guia, usados generalmente, fueron sustituidos con bar-
ras de hierro clavadas en la roca, forméndose las paredes
con tablones & planchas de palastro provistos de unas
~argollas, por las cuales debian pasar las barras-pilotes
para sujetarlos. El primer tablon ha de recortarse por su
canto inferior, aproximindose en lo posible al perfil del
terreno del fondo, tanto para adaptarse & ¢él, como para
que los tablones restantes queden horizontales y con buen
asiento. (Véase la fig. 50.)

En terreno blando hay tanta dificultad para la hinca
de pilotes de guia como en el fondo de roca. Puede ape-
larse en estos casos 4 los de hélice 6 tornillo 2on un tope
muy ancho que determine su entrada.

Las filtraciones entre la superficie del fango v la del
lerreno firme teadrin lugar generalmente siempre que
no se limpie bien con la rastra toda la parte del suelo
artificial blando y poroso, antes de colocar alli la arcilla.
Este rastreamiento puede hacerse bien antes o despues
Je clavar los pilotes; pero es preferible hacer una parte
anles de la hinca, que se facilita mucho por este medio,
y concluir la operacion despues, profundizando cnanto
se pueda entre las hileras del pilotaje, para asentar la




Vista de una parte de la alagnia construida en la ribera del
tio Ribble.

arcilla, si fuese dable, sobre el mismo terreno firme.
De varias causas suelen proceder las filtraciones a tra-
ves de las paredes de arcilla ; pero en casi todos los casos
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pueden prevenirse con una ejecucion esmerada y eligien-
do buenos materiales. En primer lugar es preciso la-
brar todos los piloles para que se adhieran entre si
herméticamente y comprobar su ajusle, anles de clavar-
los, cuya operacion se ejeculara con la mayor delicadeza
para no perder en ella las ventajas de la buena labra.
Los traveseros, durmientes y Llornapuntas deberin ser
bastaule fuerles para impedir cualquier movimiento 6
perturbacion que puedan sufrir los pilotes. & causa de la
diferente presion que puede ejercer en ellos Ja variable
altura de las aguas. Ullimamente, el material empleado
para el relleno debe ser lal, que se asienle en una masa
solida y compacla, y que sea apisonado en capas muy
delgadas, de manera que no queden vacios en ninguna
parte. Por esla razon es de imporlancia, siempre que
haya en el grueso del muro mas de dos hileras de pilotes,
quitar las intermedias tan Inego como s¢ alirmen bicn
las esleriores, porque cualgquiera proyeccion semejante
aumenta las dificullades de apisonar bien la arcilla, siendo
esto ultimo de la mayor entidad.

A fin de evitar los malos electos que nuedan provenir
de la hinchazon de la arcilla, las hileras interior y este-
rior se ponen en conexion por medio de lirantes ¢ gali-
Ilos de hierro qute atraviesan los pilotes. Estos tirantes
se aseguran por medio de luercas y nudillos , guarneci-
dos ademas de chavetas y zoqueles de madera dura, para
impedir que con la inmensa presion que ejerce el peso
de la arcilla, las tuercas se introduzecan en la madera del
pilote. En contraposicion de sus ventajas, estos gatillos
son con frecuencia causas ocasionales de incomodas fil-
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traciones, porque, introduciéndose el agua per el taladro,
es dificil evilar que esta se abra paso junto 4 los pasadores
y atraviese el muro. En la ataguia de Grimshy se hailo
un medio muy eficaz de precaver este mal, consistente en
que de sudoble muro de arcilla, comprendido entre tres
hileras de pilotes, los pasadores solo atravesaban la mitad
del total espesor, cuyo recurso dificulta bastante el paso
del agua, si bien es & costa de falta de trabazou en el
conjunto.

Las filtraciones originadas por manantiales subterri-
neos apenas pueden precaverse en’lerrenos flojos y po-
rosos.

El mejor medio que puede adoptarse es poner una capa
de betun en toda la estension ocupada por la caja-esclusa,
hecho lo cual, y despues que aquella esté bien asentada,
el interior permanecera baslante seco. Este método es
menos incomodo que el uso constante de las bombas,
ademas de que el betun estendido 4 cierta distancia al-
rededor de la base de la obra produce la ventaja de formar
un precioso preservativo contra toda clase de infiltra-
ciones del suelo,

No es raro que un terreno, perfeclamente firme enla
apariencia, cubra otro lleno de agua procedente de tierras
mas elevadas. En tales casus sucede que, cuando el irea
de la fundacion se deja en seco y la capa firme se adel-
gaza con las escavaciones, la presion de las aguas in-
feriores suele hacer revenlar la capa, al parecer segura.
Esto puede precaverse dando paso por medio de algunos
barrenos & los manantiales que nos ocupan, ¢ bien hay el
medio de escavar el terreno en pequenas porciones i la
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vez, rellenandolas de mamposteria antes de empezar una
nueva, leniendo cnidado al mismo tiempo de poner mu-
cho peso en la superficie para impedir que se levante.
Como operacion preliminar de la formacion de un re-
cinto es preciso preparar bien el terreno por medio de la
rastra: lainmediata consiste en colocar pilotes de guia
a poca distancia unes de otros, fijando a eslos unos ma-
deros horizontales que serviran para delerminar la buena
posicion de los pilotes murales y encaminarlos en su des-
censo. Los piloles maestros ¢ de guia se hacen siempre
con maderas enterizas: mas las soleras horizontales, trave-
safios 0 durmientes suelen ponerse las mas veces de piezas
cachadas de la mitad del grueso. La distancia & que se
colocan generalmente los pilotes maestros es Ja de diez
pies de eje & eje, siempre porsupueslo que la estension
de los lados del recinto sea divisible por este nimero. Si
las tahlestacas se hiciesen de maderos enteros, los dur-
mientes deberdn fijarse con pasadores d los piloles maes-
tros, que en esle caso llegan & confundirse con los
murales ; pero si eslos fuesen de media madera 0 la-
blones, es preciso que los durmientes intesten en las caras
laterales de los grandes pilotes, sujetandolos a ellos con
fuertes pasadores fijos. Antes de practicar esta operacion
se clava 4 cada costado de los maestros un pilote de los
tableados, con objeto de que determine bien la posicion de
los durmientes v el claro que necesitan lener entre si.
Bajo algunos puntos de vista esle sistema es mejor que
el primero, porque no siempre es dable al presentar los
pilotes de guia colocarlos en una perfecta alineacion, y
por este medio se facilita la reclificacion, y en su caso la
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remocion de eslos pilotes, de cuya regularidad depende
la de toda la tablestacada. Esios dos sistemas pueden com_
pararse observando detenidamente la construceion de la
ataguia hecha & la entrada de los diques de Sta. Catalina
en Londres, representada por las figs. 51 y 32, y 1a seccion
de la empleada para el malecon del palacio del Parla-
mento (vease la fig. 27, pagina 120).

Es conveniente que haya siempre por lo menos dos drde-
nes de travesaiios 6 durmientes; los inferiores, 4 quienes
propiamente corresponde este nombre, Y los superiores
4 que podemos llamar tambien ligazones ¢ carreras. Lo
comun es que los de ahajo se coloquen en la linea de
la bajamar ; pero empleando buzos es infinitamente
mas ventajoso que se fijen sobre el terreno mismo, a
raiz de la salida de los pilotes , lo que produce incues-
tionables ventajas de seguridad y buena alineacion.

Los pilotes maestros se clavan casi siempre desde bal-
sas; mas para la hinea de los murales pueden habilitarse
sobre los primeros unas puentes, en las que descanse
una andamiada que permita fijar en ella el martirete Y
moverlo en sentido de la linea de las tableslacas, que ira
asegurando una (ras otra. A medida (ue avance esta ope-
racion deben quitarse los durmientes Y cruceros inlerio-
res y afianzar todo el pilotaje 4 los esteriores , por medio
de pernos fuertes 6 tornillos.

Terminadas las dos hileras que han de formar el mu-
ro, es necesario limpiar el interior del recinto hasta Ja
profundidad exigida por 1a indole del lerreno y de la
obra, poner los pasadores para asegurar dichas hileras,
conservando su paralclismo, y trabar bien toda I arma-
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dura. Hecho que sea esto, puede procederse al relleno de
arcilla, que es indispensable colocar en capas delgadas,
apisonandolas sucesivamente con el mayor esmero, hasta
llegar a la altura tolal propuesta.

Los recintos porlitiles, inventados por Mr. Thomas
Stevenson, de Edimburgo, han sido empleados por su
autor con gran éxito en obras de puerlos y otros Lraba-
jos maritimos en puntos donde, 4 causa de la naturaleza
del fondo 0 la posicion arriesgada de la obra, la construc-
cion de una ataguia ordinaria seria imposible 6 comple-
tamente ineficaz. Los recintos portatiles que nos vienen
ocupando, tienen dos fajas de durmientes y lraveseros,
ensamblados con solidez & unos palos verticales que for-
man los angulos, mientras que unos pasadores largos de
hierro sujetan la faja superior y la inferior. Esta arma-
dura es doble naturalmente para poder formar las caras
interior y esterior de la caja-esclusa. Gonducidas & flote
ambas armaduras hasta el sitio donde deben plantearse,
se colocan una dentro de la otra, y los pilotes murales se
clavan con pesados mazos cerrando estos baslidores.

Despues de clavados los pilotes se flijan por el esterior
de las armaduras unos blindages de hierro, & los que
para mejor retener la arcilla se agregan unas Llablas ar-
madas de ganchos para sujetarlas. Cerrado que sea el
recinto, se rellena el espacio comprendido entre la doble
linea de tzblas y pilotes con buena arcilla mezclada con
graba y apisonada con esmero. En este eslado se puede
sacar con bombas el agua y dejar en seco el recinto por-
titil, del mismo modo que se verifica con los fijos.

Este sucinla relacion dard al lector una ligera idea de
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a caja-esclusa portatil, que Mr. Stevenson ha desecrito
muy detalladamente en un discurso pronunciado ante la
tieal Sociedad escocesa de Artes, en el mes de Enero de
1848, cuyo discurso ha sido publicado despues en el pe-
riddico titulado: Civil Engineers and Architects Journal ¥
en Agosto del mismo aio 1848.

Los primeros recintos portatiles que se construyeron,
eran de reducidas dimensiones ; pero Mr. Stevensoa hizo.
uso en las obrasde navegacion del Fortk, en Stirling, de
uno que tenia 95 pies de lado. Tomando nuevas precan-
ciones para reforzar la armazon, parece probable que
aun se puede sobrepujar este limite. La eleccion de una
arcilla & propésito. es de suma importancia, siendo nece-
sario mezclarla con la porcion couveniente de graba,an_
tes de emplearla en el relleno, pues la presencia de la
graba disminuye la tendencia que la arcilla tiene i des~
quebrajarse, y hace que el conjunto de la masa resulte
compaclo y adherido. La marga tambien es un escelente
malerial, asi como el yeso, cuando eslin bien machaca-
dos y apisonados ; no siendo asi, dejan muchos vacios
que eslerilizan todas sus veutajas.

Hemos hablado ya de los inconvenientes y peligros que
olrece volver & sacar los pilotes de los reeintos, solo por
economia, para utilizar el hierro y la madera. Préximos
a abandonar este asunto, queremos repelir i las personas
encargadas de estas obras, que no siendo en un caso de
absoluta necesidad, no se haga uso de tan perjudicial
ahorro, cuyos riesgos es indispensable tener en cuenta.

Ya se han esplicado los puntos esenciales de la cons-
truccion de cajas-esclusas, y aunque hemos omitido mu-
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chos detalles practicos de importancia, son de aquellos
que se aprenden mucho mejor por las observaciones per-
sonales, hechas en las mismas obras, que por descrip-
ciones escritas. Nuesitra mira no es, por lo tanto, que
se prescinda de las observaciones practicas, sino indicar
al lector como debe conducir estas observaciones; y tam-
bien hemos querido esplicar los principios 4 que debe
recurrir, para que comprenda el objeto de lo que vea en
sus visitas & los trabajos, & finde que juzgue bien por si
mismo hasta qué punto los medios que se emplean, con-
curren al objeto propuesto.

En conclusion : describiremos brevemente algunas de
las mejores cajas-esclusas 6 recintos y ataguias que se
han construido en Inglaterra, y recomendamos a los
principiantes que examinen con alencion los diferentes
sislemas que se emplean. Harian bien, asimismo, en sa-
car copias y hacer modelos de estos trabajos en grande
escala, cuyos ejercicios les serdn de grandisima utilidad_
cuando llegue el caso de que lengan neeesidad de hacer
obras analogas por si mismos,

(Las figuras & que haremos referencia, se hallan todas
dibujadas en las anteriores paginas.)

La primera ataguia que nos proponemos deseribir, es
la construida por Mr. Thomas Telford, en frente de la
compuerta de entrada de los Diques de Sta. Catalina, en
Londres, de la cual se manifiesta el sistema en las fiqu-
ras 51 y 32. La figura 51 es una vista en perspecliva de
un lado del muro, demostrando los pilotes maestros con
los puentes ¢ correas unidos & ellos por medio de pasa-
dores, antes de clavar los piloles murales ¢ de revesti-
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miento ; mientras que la figura 52 indica una seccion del
mismo muro concluido, y con las puenles inleriores
ya quitadas. Lo mejor que podemos hacer, para describir
este importante trabajo, es insertar el estracto de un ar-
ticulo publicado acerca de ¢l por The Civil Engineers and
Architects Journal, en noviembre de 1859,
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DIQUES DE SANTA CATALINA.

«La atagufa, ¢ mas bien el muro en que esta la en-
trada de este dique, tendrd 207 pies de longitud, y de-
bera ser de la forma representada en el dibujo. El cuerpo
céntrico 6 principal se formara con dos hileras , coloca-
das & distancia de seis pies, de pilotes de madera de Me-
mel 6 de Dantzic, de doce pulgadas de lado. La linea es-
lerior, que forma la banqueta, es de pilotes tambien, de
la misma madera ¢ igual grueso, colocada & ocho piesy
medio del enerpo principal. Otra banqueta interior para
reforzar mas la base, se formara con una cuarta linea de
pilotes de pino de la misma calidad y dimensiones de los
precedentes. El pilotaje, que lo constituirdn piezas dere-
chas, labradas por todas sus caras, se clavara hasta ocho
pies mas profundo que el nivel de la solera de la entra-
da del dique, siendo ealzados con azuches de hierro for-
Jado cuyo peso no baje de 15 libras cada uno Y guarne-
cidas sus cabezas con cinchos de enatro pulgadas de ancho
por una de grueso. »

«Los pilotes maestros se colocaran & 10 pies de dis-
tancia y de manera que estén enfrente cada uno de sus
correspondientes en las demas hileras, sobresaliendo sus
cabezas, despues de acabada la hinca, cuatro pies sobre
el nivel de la pleamar, en las mareas de 18 de altura.
Ya terminada la colocacion de los pilotes, se ligan lon-
gitudinalmente por medio de dos érdenes provisionales
de correas o ligazones dobles, cuyos gruesos deben ser
12 por 6 pulgadas, debiendo tener el superior de estos
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dos 6rdenes un pie mas de altura que el mayor nivel de
la marea viva y el inferior una colocacion tan baja cnanto
lo permitan la baja mar. Es necesario contar cen el
grueso de los pilotes murales para dejar el suficiente es-
pacio entre las dos riostras, que conslituyen las ligazones,
por medio de los cuales han de pasar dichos pilotes. Los
pasadores para alar todas estas piezas deberan tener pul-
gada y media de grueso y tres 6 mas pies de longitud,
puesio que han de atravesar los dos durmientes, el pilote
y los zoquetes de 6 pulgadas que ha de tener el pasador
en cada una de sus cabezas. »

«No estard de mas aconsejar una estremada precision
en la colocacion de los pilotes murales y que su corte
inferior sea diagonal con el objeto de que al clavarse se
adhieran completamente, concurriendo & su prineipal ob-
jeto que es el de formar unabarrera impermeable.»

«Terminada la hinca de pilotes, deben reemplazarse los
traveseros provisionales con los permanentes, calalatean-
do perfectamente con alquitran y estopa y embreando des-
pues toda la cara esterior del muro especialmente las
cabezas de los clavos y pasadores. Las fajas de ligazones
provisionales suelen ser tres por lo regular y siempre se
colocan sencillos y no dobles como los definitivos, siendo
sus anchos y gruesos 12 y 6 pulgadas, escediendo siem-
pre su longitud de 20 pies. »

«Las dos 6 mas hileras de pilotes, que constituyen el
grueso del recinto, se unen y traban enlre si por medio
de pasadores de hierro dulece de la mejor calidad, & ser
posible de herraduras, provistos de rosca, tuerca y cha-
vela por sus cabezas y de dos pulgadas de grueso. Estos
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pasadores deben alravesar todas las piezas que se encuen-
tren en su direcion 6 sea los travesaos, pilotes y zoque-
tes de las diferentes hileras. Sin embargo, hay ve-
ces en que los pasadores se colocan parcialmente en-
lazando solo dos de las diferentes lineas de pilotes y en
este caso los pasadores, que unen la primera hilera con
la segunda, deben colocarse & cinco pies de distancia; &
siete los de la segunda a la tercera v a diez los de esta a
la cuarta. »

«En este estado solo resta hacer el relleno con buena
arcilla hasta cubrir con tres pies los pasadores mas allos,
y desde alli & la coronacion de la obra, que Jebe ser otros
tres pies mas elevada que las altas mareas de equinoccio,
se completa el macizado con ladrillos sentados con arena.»

«Los piloles maestros para la hilera esterior, que for-
ma la banqueta, se colocaran & diez pies de distancia de
eje d eje, teniendo sus cabezas , despues dela hinca, seis
pies mas de altura que el niveLde bajamar en las mareas
vivas estraordinarias. Las dos fajasde riostras provisiona-
les se unen i los piloles maestros v & las dos hileras que
constituyen el muro principal, por medio de pasadores,
siendo preciso dejar entre los durmientes de cada [aja es-
pacio sulicienle para que los pilotes murales llenen el
hueco: hecho lo cual estos traveseros dobles se quitan
reemplazandoles por uno sencillo, pero de doce pulgadas
de lado, como aparece en el dibujo, provistos de sus cor-
respondientes pasadores, de manera que se aseguren fuer-
lemente @ el muro principal, no debiendo estar estos
pasadores & mas distancia de cinco pies pasando uno si
Y olro no las dos hileras del citado muro principal. La
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linea interior  cinco pies de distancia del mismo muro
principal debera estar ligada por una doble faja de trave-
safios de 12 pulgadas por 6, un pie mas baja que la eabeza
de los pilotes y unida ademas con restreles y lornapuntas i
laorilla para evitar todo movimiento a la obra porla pre-
sion alternativa del agua y el terreno durante las revo-
luciones de la marea. »

«Conviene colocar a través del grueso del muro un tron-
cohueco de unos tres pies de diametro, provisto deunas
pequenas compuertas en sus aberturas , para que por ¢l
se verifique el desagiie del interior, cuya localidad debe
el contratista limpiar del fango, graba y demas mate-
riales que contenga. Al verificar esta limpia es necesa-~
rio dar al terreno una inclinacion uniforme en direccion
del punto mas bajo dellecho del rio enfrente de la cons-
truccion.»

La obra que acabamos de describir es fuertisima y ca-
pazde resislir sin deterioro una presion enorme, Toma-
remos, sin embargo, olro ejemplo, cual es el del malecon
del nuevo edificio del Parlamento, cuya construccion es
enleramenle distinta, pues el apoyo de los pilotes y del
relleno dearcilla, dependen esclusivamente de los con-
trafuertes y tornapuntas,

La siguiente descripeion de este trabajo ha sido sacada
de The Minutes of Proceedings of the Institution of Ciml
Engineers, de 11 de Febrero de 1840.

«El fango que ocupaba el sitio de la obra variaba mu-
cho en profundidad y consistencia; pero debajo de él
existe un lecho de graba roja v arena silicea muy eris-
talizada, de 14 pies de espesor , ¢l cual cubreuna capa
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de arcillu fuerte,en la que los pilotes entraban hasla
dos pies.»

«Para facilitar la hinca de los pilotes se hizo por me-
dio de la rastra, unazanja de seccion curva que tenia 27
pies de cuerda por ocho de flecha y profundidad.»

«Los pilotes principales A de pino de Memel tienen 56
pies de largo por uno de grueso en cuadro, v fueron
clavados, dejando sus cabezas cuatro pies y medio por
encima de la marea de pleamar de las mareas ordinaria$
mas elevadas. segun las medidas de las oficinas de la Tri-
nidad (a). A ellos se unieron los traveseros C y los pilo-
tes murales D), de piezas enteras de 36 pies de longitnd
y 13 pulgadas de grueso, perfectamente escuadradas por
todas sus caras para que se adaptasen completamente a
108 travesaiios por medio de la clavazon y los pernos. Los
piloles murales interiores E de medios maderos, fueron
clavados entonces hasta la misma profundidad, que los
otros , llenando el espacio que quedaba sobre ellos con
maderas horizontlales del mismo grueso /' aseguradas
con pasadores i las piezas H introducidas entre aquellas
y cada uno de los pilotes maestros. Toda la longitud del
malecon eslaba asegurado por unos cruceros diagona-
les & que se estendian hacia atras hasta el muro anti-
guodel rio, en el cual se apoyaban. Las cuatro hileras

(a) Las oficinas de la Trinidad, llamadas asi porque ocupan un
antiguo convento deesla 6rden, son un establecimiento de la ma-
rina britanica, destinado 4 observaciones y & otros muchos traba-

jos hldrugraﬁrus
N.del T.
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de pilotes se enlazaban unas & otras por medio de tres
ordenes de pasadores de hierro forjado 7, de los cuales,
los inferiores tenian dos pulgadas y media de grueso, v
los restantes solo dos pulgadas.»

«Despues de armado completamente el esqueleto , se
limpio el espacio intermedio hasta la subcapa de arcilla,
y entonces se procedio al relleno con otra muy fuerte
mezclada con una porcion de graba: la parte del mate-
rial estraido en la limpia, se colocd & ambos lados del
muro para proteger los pilotes de las injurias del agua.»

«El primer pilote se clavé el 1.° de Setiembre de 1837,
v la ataguia quedé cerrada el 24 de Diciembre de 1838.
La cara principal de esta obra mide la estraordinaria lon-
gitud de 920 pies, prolongindose ademas por ambas es-
tremidades, formando un dngulo muy obtuso con la linea
del frente en una estension de 200 pies por cadalado hasta
unirse al malecon antiguo. La medida total de esta ata-
guia son 1520 pies ingleses.»

El recinto construido & la entrada de los diques de
Grimsby, del ecnal, con permiso del Instituto de inge-
nieros civiles, hemos sacado un diagrama en perspecliva,
(fig, 29) copiade del dibujo que Mr. Charles Neate pre-
senté & dicho institulo para ilustrar la memoria que es-
cribié sobre dicha obra, esuno de los mas importantes
trabajos que jamds se han intentado en su género. Se
halla establecido en aguas baslantle profundas a dislancia
de cinco octavos de milla del limite & que alcanza Ja ma-
rea, estando apoyada esclusivamente por si misma. Su
longitud es de 1,500 pies, y sostiene durante la pleamar
el peso de 25 pies de agua, mientras que la escavacion
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practicada detras de ¢l esta 11 pies mas baja que el ni-
vel de la bajamar.

La forma es un segwnento de circulo de 200 pies de
flecha o sea casi laquinta parte de la cuerda. El cuerpo
estd formado por una triple hilera de pilotes murales de
maderas enterizas, apoyado por contrafuertes de pilotes
unidos y clavados en diferentes grupos, 4 23 pies de dis-
tancia. Los pasadores estan hechos de manera que pue-
dan terminar en lahilera central, de modo que elagua no
pueaa abrirse paso junto a ellos. En la citada hilera cen-
tral unas ataduras longitudinales de hierro forjado, susti-
tuyen i losligazonesde madera, i favor de los que se
consigue una superficie sin interrupeion ni aberturas,
contra la cual, la arcilla ha sido compactamente apiso-
nada.

La ejecucion de laobra es enteramente igual al diseio,
y de ella se ha dicho enfiticamente que es la mas larga,
la mas profunda, la mas fuerte y la mas impermeable que
ha existido.

Una completa descripcion de este importante trabajo,
con todos sus pormenores y acompanada de grabados, se
publico en The Minutes of proceedings of the Institution of
Civil Engineers de 1850.

Sulo tenemos espacio para una esplicacion mas sobre
el asuulo, y esta es ladel recinto construido por Mr. Ste-
venson para sacar unas rocas del lecho del rio Ribble.

La particularidad de este recinto consiste en haber si-
do construido sobre un fondo de roca, sin pilotes maes-
tros ni murales, estando formados sus lados ¢ paredes
con tableros sujelos con grapas & unas barras de hierro
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elavadas en laroca y mantenidas en su posicien d beneli_
cio de unos tirantes por dentro. La siguiente descripcion
deesta obra, que constituye un sistema , esti estractada
de The Transactionsof the Institution of Civil Engineers,
tomo IIL, (véase la figura 50.)

«Por la simple inspeccion del dibujo se vera que el
recinto consiste en dos hileras de barrasde hierro de dos
pulgadas y media e didmetro, & Lres pies de distancia
una de otra, quedando el mismo espacio entre cada una
de las barras. En el lado interior de cada linea se coloca
un forro 6 revestimiento de tablones de Memel, de Lres.
pulgadasde grueso, y el espacio que resulta eulre eslas
dos barreras, asi formadas, se rellena cuidadosamente
con arcilla bien balida. Las. dos hileras se mantienen
equidistantes por medio de tirantillas de hierro sujetas a
unos travesanos de madera de Memel, de 10 por seis
pulgadas, que se hallan colocados por fuera de las.bar-
ras, en los paramentos esteriores del muro.»

«Estas tiranlillas pasan horizontalmente 4 travésde la
arcilla a distancia proporcionada y neutralizan la tenden-
cia & desunirse de los tableros, ocasionada por la presion
de la arcilla interior. Unas fuertes tornapuntas colocadas
a 12 pies de distancia, como se ven en el grabado, ase-
guran la construccion por el lado interior del recinto;
absteniéndose de ponerlos tambien por fuera para que
no interrumpan la navegacion. Estas tornapuntas, como
tambien puede verse por el dibujo, estin guarnecidas
por sus estremidades con unas piezas de hierro, de las
cuales, las superiores son como los nudillos de una vi-
sagra, para snjelarlas & las tirantillas transversales ; las.
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inferiores tienen simplemente una. clavera grande. Mer-.
ced a la disposicion de eslas piezas, las tornapuntas se
prestan 2 moverse en todos sentidos para acomodarlas &
donde mas convengasobre la superficie desigual de la ro-
ca, en la que se clavan por medio de unos fuerles pernos.
de hierro. Las tornapuntas cortas, colocadas mas abajo,
pueden irse removiendo.d medida que avanza la obra.»

«Una compuerta al nivel de-las aguas bajas, para dar
entrada 4 las del rio ¢ impedir las peligrosas consecuen-.
cias de una repentina subida, estando el interior del re-
cinto vacio, y dos bombas de 12 pulgadas de diametro,
con su miaquina de vapor de-10 caballos, para hacerlas.
funcionar cuando se quiera dejar en seea, completan to-
do el aparato.»

«La operacion mas dificil en la construccion de recin-
los de esie sistema, consiste en fijar las barras en el lecho
del rio y asegurar la primera tanda de tablones que des-
cansan en la superficie irregular de la roca. Esplicaremos
con brevedad el procedimieuto material de llevar & caba
estas dos maniobras.»

«Las barras, provistas por su estremidad inferior de
una boquilla acerada de barrena, fueron clavadas hasta
una profundidad, que variaba entre 12 y 18 pulgadas por
hibiles operarios, situados en boles anclados & lo largo
de la linea del recinto, a razon de tres ¢ cuatro hom-
bres por bote. De antemano se habian tomado las pre-
t:auu_i!i.nes y medidas necesarias, a fin de conseguir que
las barras resultasen , despues de fijas, bien alineadas,
equidistantes y en posicion cusi vertical. El materialismo
de clavar las barras fué bastante enojoso por la dificu!-




— 144 —

lad de trabajar con una rapida corriente, y tambien
por las repetidas interrupciones ocasionadas por las
grandes mareas y las avenidas. Cuando se hubo fijado un
nimero suficiente de barras de la manera deserita, la
primera tanda de tablones fueron sumergidos, sujetos &
las barras por medio de abrazaderas de hierro, come
puede verse por el dibujo. El canto inferior de los prime-
ros lablones, cuyo ajusle fue sumamente trabajoso, pa-
ra que se adaptase lo mejor posible 4 las designaldades
de la roca, se arreglo presentando una série de varillas de
igual longitud en toda la que debia ocupar cada tablon,
determinando las estremidades superiores de estas varillas

el perfil aproximado que aquel debia tener. Colocado el ta-
blon en su sitio despues de recortado, se empled para com-
probarsuajusteotra varilladelgada con unaespecie de gan-
cho, que pasando por entre el tablon y la roca daba a cono-
cerhasla qué punto uno y otro estaban en contaclo, y qué
parle era necesario modificar hasta conseguir el objeto,
repitiendo, como es consiguiente muchas veces , la mis-
ma prueba. Cuando se obtuvo una gran aproximacion
con el conlorno del fondo, el canto del tablon se achaflano
con un hacha en forma de cufa de dngulo muy agudo,
y despues de colocarlo deflinitivamente, recibid repetidos
golpes de mazo dados sobre un trozo de madera verlical
(que se apoyaba en el canto superior, ycuya cabeza salia
de la superfleie del agua. El borde adelgazado con el
challan , cediendo a los repetidos golpes del mazo, se
aplasto, adhiriéndose a las irregularidades menores del
fondo, formando, ayudado de la arcilla que se puso de-
tras, una junta perfectamente impermeable, como lo ha
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acreditado la esperiencia. Los tablones colocados sobre
el nivel de la bajamar no tienen grapas para fijarlos &
las barras de hierro, bastindoles la presion interior de
la arcilla para manienerlos con seguridad en sus res-
peclivas posiciones. »

Hé aqui terminada una sudinta esplicacion de los prin-
cipales medios de fundar obras, que, si bien esta lejos de
satisfacer las exigencias delos hombres cientificos, pue-
de ser de gran utilidad , para resolver muchas dificulta-
des practicas que ocurran 4 los inmediatamente encar-
gados de los trabajos. Es mas: creemos que puede ser-
vir de mucho aun & los primeros por los datos que en-
cierra y el buen resultado con que la esperiencia auto-
rizalos ejemplos de que hemos hecho mencion, toma-
dos & propdsito de obras que llevan algunos aiios de exise
tencia.

La lista delas obras, periddicos y folletos que aparec-
al final de este pequeiio libro , donde se tratan con esten-
sion las materias de que nos hemos ocupado, proporcio-
nara el medio de conocer detalladamente cada una de
ellas a aquellos de nuestros lectores que necesiten hacer
un estudio especial.

10
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NOTASI (a)

Nota 1.%, pigina 6, La superioridad de la graba so-
bre la arcilla, como capa sostenedora, estd bien manifes-
tada en las signientes observaciones, hechas por Mr. Bid-
der en el Instituto de Ingenieros civiles, en 23 de Junio
de 1846.

«Ein la construccion del puente sobre el canal Grand
Junction, que esti en la linea del ferro-carril de Nor-
thampton y Peterborough, los carriles fueron colocados

-_"'"_""————-—_-_________‘

(@) Despues de impreso el cuerpo de esta obra con las llamadas
para las nolas que nos parecieron al principio suficientes, hemos
creido atil la insercion de otras 4 cuya cabeza se marca la pagina
Y parrafo & que pertenecen. Entre esta irregularidad de forma ¢
privar a nuestros lectores de convenientes detalles, hemos prefe-
rido lo primero.

N. del T.

-
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encima de cuartones, descansando sobre largueros , con
pilotes debajo de cada estremidad de los primeros.....»

Parte de estos pilotes fueron clavados en graba seca,
y otros pocos en arcilla de Oxford. Se descubrié a poco
que, pasando las locomotoras sobre la primera, no pro-
dugeron efecto visible ; pero al gravitar sobre los ulti-
mos , hubo un hundimiento evidente y muy marcado,
contra el cual fué necesario tomar medidas especiales.
Segun la esperiencia adquirida hasta hoy por Mr. Bidder,
no conviene esponer la arcilla 6 los suelos himedos a
un peso mayor que el de diez toneladas sobre cadz pi-
lote ; pero en cuanto & la graba no hay hasta ahora limi-
tes conocidos 4 su nerza soportadora vertical.

Nota 2.* pdg. 6. La historia delos tres faros modernos
mas célebres, que son los de Edystone (a) Bell Rock (b) y
Skerryvore (¢) proporciona instructivos ejemplos del tra-

(a) Descripcion dela torre de piedra del faro de Edystone por
Mr. Jonh Smeaton, ingeniero civil, miembro de la sociedad real.
Londres, 1791.

(b) Memoria del faro de Bell Rock por Mr. Roberto Stevenson,
de 1a Junta del faro del Norte etc. Edimburgo 1824. Se halla tam-
bien en la série de obras publicada por el editor Weale.

(¢) Relacion del faro de Skerryvore, con notas sobre el alom-
brado de faros, por Mr. Alan Stevenson, ingeniero de la Junta
del faro del Norte, 1848.

Despues del buen éxito que ha coronado los esfuerzos de los
ingenieros franceses, empleados en las obras del puerto de Argel,
en la formacion de fundaciones de betun sobre las rocas mas de-
siguales y espuestas 4 la accion violenta del mar, es una cuestion
digna de estudarse si en otros casos, semejantes al del faro de
Skerryvore, una fundacion de betun ensamblada, digamoslo asi,
en las cavidades de la roca es tan eficaz, contra la fuerza de las
olas, como otra formada cortando a nivel la roca misma, tal como
se ha practicado en Bell Rock y Skerryvore.
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bajo, de las dificultades y los gastos que ocasiona formar
unlecho nivelado en la roca dura. El faro de Edyslone
fué erigido cortando en escalones la roca que le sirvede
base, y cada hilada de sillares fué ensamblada, a cola
de milano, en la superficie vertical de estos escalones.
En los de Bell Rock y Skerryvore la base de la construe-
cion proyectada se redujo & un nivel uniforme, y el ci-
miento se establecio ademas en una caja practicoda a con-
tar desde el punto inferior de la esplanacion. El trabajo
necesario para estas operaciones se comprenderd haciendo
un breve estracto de la deseripcion de la obra escrita so-
bre este tltimo por Mr. Alan Stevenson.

«Despues de una cuidadosa inspeccion de la roca y
de haber pesado bien todos los riesgos que podian surgir
de atacar la integridad de aquella masa de piedra, me

resolvi & principiar un corle horizontal, de manera que
résultase una idrea nivelada de suficiente estension para

contener las fundaciones de la torre. La dsperay desigual
forma de la roca hizo que esta fuese una precacion in-
dispensable, & fin de impedir toda equivocacion respecto
a su buen estado, pues aparecia atravesada por numero-
sas vetas inclinadas & diferentes angulos, de cuya posi-
cion y estension la estabilidad de la obra dependia en
no pequena parte. Aquella operacion ocupé 50 hom-
bres durante 102 dias, y exigio que se diesen 246 bar=
renos, principalmente horizontales, mientras que la
cantidad de malterial arrancado no escedié de 2000 to-
neladas. i M4 91"

«Cuando el piso fué groseramente nivelado, se inspec-
ciono otra vez con cuidado para designar detinitivamente
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el sitio deslinado a la caja de fundacion y aprovecharme
de su forma y estructura para adoptar el mayor didme-
tro que permitiera el terreno. i 4

«Despues de un gran detenimiento en el examen de
todas las vetas y hendiduras, pude sehalar una zanja de
fundacion de cuarenta y dos pies de didmetro, cuyo fon-
do estaba a un solo nivel.

«Trazado el circulo de cuarenta y dos pies en la roca,
numerosos agngeros fueron practicados en diferentes
puntos, terminando el fondo de todos ellos en un mismo
plano de nivel, de manera que sirviesen como de guias
parala profundidad a la cnal lazanja debia escavarse. Esta
no escedié de 15 pulgadas, termino medio, de la super-
ficie groseramente nivelada hecha al principio y que aca-
bamos de deseribir, y antes de concluir el verano de
1859, cerca de una tercera parte del drea del circulo
habia sido desbastada y estaba dispuesta & recibir la la-
bra suficiente para el establecimiento de la primera

hilada.

Otro considerable objeto de trabajo fué el arreglo de
los bordes verticales de la escavacion; porque el fondo
de esla consistia en una caja cuadrada , cuyos lados su~
maban 130 pies de longitud por 15 pulgadas de profun-
didad en la mas dura roca de Gniess, y el trabajo que
esto proporciona solo puede apreciarlo un picapedrero
que haya trabajado en semejante material. El plan em-
pleado fu¢ agugerear todo alrededor el periferio dej
circulo con unos taladros verticales de 1 7/; pulgadas de
didmetro, separados entre si por un espacio de seis pul-
gadas. Estos agugeros deben hacerse hasta la profundi-
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dad necesaria, lo cual facilita grandemente el arranque
de la piedra intermedia. La superficie que se obtiene de
este modo se labra acomodindela 4 la forma y tamaie
de las hiladas que deban constituir la fabrica, de mane-
ra que quede perfectamente dispuesta a recibirlas. La
esperiencia me confirmo las ventajas de este trabajo, y
me hizo felicitarme de haber preferido un solo plano de ni-
vel, tanto por lo ventajoso que esto resulté para el buen
asiento de la obra, como por el improbo trabajo que
hubiera proporcionado hacer todes los dngules de una
preparacion escalonada. La operacion de coriar y labrar
esta fandacion ocupo 20 hombres durante un periodo de
217 dias. La roca en muchos sitios estaba tan dura,
que algunas veces parecia que era necesario perder la
esperanza de que las herramienlas hiciesen en ella la
menor impresion. El tiempo empleado en la escavacion
y el niimero de 1itiles estropeados fué muy considera-
ble, pues en las vetas de cuarzo ningun pico resistio
mas de tres golpes; pero al fin nueslra perseverancia
quedo ampliamente recompensada, obleniendo una fun-
dacion tan & nivel y bien labrada en toda el drea del
circulo de 42 pies de diametro, que presentaba a la
vista la apariencia de un gigantesco vaso de variadisimo
marmol.»

Un escelente ejemplo de los peligros de edificar en
un terreno parcialmente comprimible se ha dado por
Mr. Hughes en sus notas sobre las fundaciones de puen -
tes, de las cuales sacamos los siguienles pormenores.
(Vease Puentes en el primer tomo , parte cuarta, de la
obra publicada per Weale, Londres.)
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«Las once pilas y dos estribos de un gran acueducto
fueron todos fundados sobre graba & unos pocos pies de
profundidad y habian resistido perfectamente bien, apa-
reciendo la fabrica sin alleracion mientras subieron &
su altura, que era de cincuenta pies. Sin embargo, una
de las pilas de la estremidad meridional, fundada parte
sobre la graba y parte sobre roca dura de la llamada
de Whinstone, cuya superficie fué simplemente niveladas
edificando despues encima, presentdo una enorme grieta
que la hendia de arriba abajo, tan luego como la obra
cargada sobre ella se elevéo & una altura de treinta pieg
mas. Si toda la pila hubiera sido edificada sobre roca,
hubiera resistido sin hacer ningun asiento, de la misma
manera que fundada inicamente sobre la graba, el asien-
to hubiera sido insignificante, resistiendo tan bien como
lo hicieron las demas, que estaban tambien sobre graba;
pero esta al ceder bajo la gran presion. tan solo parcial-
mente, causé la catastrofe que hemos descrito.»

Nota 5.*, pag. 8. Descomposicion por medio de la
accion quimica. (Véase Minutes of Proceedings of the Ins-
titution of Civil Engineers, 26 de Marzo de 1844.)

«Mr. Taylor ereia que la accion mecanica del agua pro-
ducia muchos de los efectos que habian sido menciona-
dos ; pero es preciso que la accion quimica sobre las ar-
cillas y aun sobre las rocas solidas no pase desaperci-
bida. Al decir esto haria alusion, por ejemplo, a la bien
conecida accion del aire sobre algunas clases de pizarra,
que, aunque tan rigidas y duras debajo de la tierra, que
exigen para sacarlas el empleo de la pélvora, se descom-
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ponen completamente despues de estar espuestas al aire
durante algunas semanas.»

«El Granito descompuesto, llamado por los trabaja-
dores mineros pot grawen, es escesivamente fastidioso
en las minas: consiste principalmente en feldespato y
potasa , constituyendo el caolin 6 arcilla chinesca, tan
empleada en las obras cerdmicas. Esta sustancia parece
haber sido producida por la accion del aire 6 por la deg
oxigeno quimicamente formado.»

«La pirita que abunda mucho en las capas de la corta-
dura de New Cross, no solament? tenia una tendencia
natural & la descowmposicion, cuando estaba espuesta &
la accion del aire, sino que tambien afectaba & todas las
cosas con que estaba en contaclo.»

«Se puso en moda esplicar todos estos cambios por me-
dio de lainfluencia de la electricidad, y despues de las
interesanles investigaciones de Mr. Fox de Falmouth,
hay razon suficiente para creer que la electricidad es
capaz de producir esos maravillosos cambios. Es facil de
comprender que tan pronto como principia la accion
quimica, la electricidad puede scr operada, y su cor-
riente, conducida & través de las hendiduras v venas
de las sustancias minerales, descomponer la materia
existente y reproducirla bajo otras formas. Esta accion
no puede verilicarse sin la correspondiente alteracion en
el volitmen de la masa, y cuando descansa un peso so-
bre una capa inclinada, cuva superficie esta cubierta
con una corteza ligera y poco adherente, como la arcilla
de Londres, despues de haber sufrido los efectos solven-
tes del agna, la mas ligera contraccion 6 espansion bas-
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laria para poner en movimiento toda la capa superior y
producir de este modo los reblandecimientos. »

«Las formacienes primitivas estan sujetas a los mismos
efectos, y cuando se perforan rocas porfirilicas, se hallan
frecnentemente hendiduras llenas de malerias estranas,
las cuales se hinchan y rompen los lados 6 paredes de las
galerias y pozos de las minas de la manera mas inespe-
rada, no pudiéndose precaver semejantes contlingencias;
porque, cuando esto sucede, las grietas de que se habla,
son ordinariamente paralelas con la direecion de los es-
presados pozos y galerias.»

Pig. 8, par. 2.° Espansion de la arcilla cuando esti
espuesta al aire. (Véanse The Minules of Procecdings,
como arriba.) _

Mr. Hawkshaw dijo: «En el tunnel del ferro-carril de
Manchester y Bolton las maderas se rompian frecuente-
mente por la espansion de la arcilla, aungue dicha arci-
lla parecia enleramenle seca.»

Mr. Foster dijo: «En los tinneles de Primrose Hill y
de Kilsby, si las cortaduras se dejaban unos cuanlos dias
sin reveslir con los arcos de ladrillo, la enlivacion de
madera se rompia. La espansion resultaba la misma, bien
fuese causada por el aire como en el primer ejempio, 0
por el agua como en el dltimo.»

Mr. Thompson observo: «Que en el tunnel de Box es-
taba calculado que era necesario dejar seis pulgadas de
hueco entre la entivacion y el corte de ios costados para
la espansion, y que aquel espacio apenas bastaba.»

Mr. Simpson : «Habia visto en Richmond un pozo de
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cuatro pies de didmetro, completamente eerrado en una
noche, solamente por la subida del fondo por medio de
la hinchazon, sin que hubiera en ¢l una sola gota de

agua.n

Nota 4.°, pag. 15. La destruccion producida por el
gusano no parece limitada a las aguas saladas.

Nota 5.2, pag. 14. Transactions of the Institution of
Civil Engineers, tomo 111, parte tercera.

Nota 6.*, pag. 14. Pormenores de las actas del Ins-
tituto de ingenieros civiles, de 1850.

Nota 7 pdg. 15. Aunque nos parece un poco exagerada
la asercion del autor inglés, estd fuera de toda duda que
el pilotaje de hierro no debe emplearse, & causa de que
todos los cloruros contenidos en el aguna de mar tienden
en este caso a formar cloruro de hierro, verilicandose
de esta manera ripidamente la destruccion completade
la pieza de hierro. N. del T.

Nota 8.°. pdg. 15. Unescelente articulo sobre el apa-
rato neumatico, inventado por el Doctor Pott, para hacer
fundaciones en aguas profundas por medio de la presion
atmosférica, 0 bien en arenas moviles, guijarros 6 panta-
nos, se halla en el suplemento de la obra sobre Puentes
publicada por Mr. Weale en cualro partes, obra que
hemos va citado. De este articulo damos el siguiente
estracto :
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«Esta invencion, de la que se hasacado privilegio, es
para mejorar la construccion de fundaciones (en cual-
quiera de las circunstancias arriba mencionadas), para
pilas, presas y otras construcciones semejantes.»

«Es tambien 1itil en la construccion de pozos, en con-
diciones andlogas. Consiste en el uso de tubos huecos
de hierro fundido de todos tamafios y formas, colocados
por medio de la presion atmosférica. La estremidad in-
ferior del tubo esta abierla y colocada sobre el terreno;
de cualquiera naturaleza que esle sea, se saca el aire,
agua 0 materias semifluidas por medio de bombas 6 por
cualquiera de los medios conocidos de formar el vacio.
Es usual crear este vacio 6, hablando con mayor pre-
cision, rarilicar el aire en el interior de los tnbos, po-
niéndelos en comunicacion con grandes vasos , de los
cuales el aire se saca préviamente por medio de una pi-
pa con su llave. Tan pronto como se efectiia la comuni-
cacion , el aire del interior de los tubos se precipita en los
espresados vasos vacios, dejando obrar la presion atmos-
férica sobrela cabeza del pilote, sin (ue este tenga ninguna
resistencia contra ella. Si las capas que hay que atravesar
son semifluidas 6 muy blandas , la misma causa pned,
hacerlas entrar en los tubos 6 pilotes huecos , al mismo
tiempo que bajan con la rapidez correspondiente. Los
materiales asi introducides deben estraerse, y silas capas
son mas resistentes se sacan tambien con mucha mas
razon para oblener la mayor rarificacion del aire, repi-
tiendo la operacion hasta que los pilotes quedan hinca-
dos completamente. Una sucesion de tubos puede colo-
carse sobre los primeros, por medio de enchufes 6 & tor-
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nillo, de manera que alcancen a toda la profundidad ne-
cesaria. Los tubos ordinariamente empleados son c¢ilin-
dricos, angulares 6 conicos. Pueden hacerse de manera
que se adapten uno & otro, de suerte que formen un pi-
lotaje continuo ¢ unido, y algunas veces tambien se
emplean con ranuras esteriores destinadas a recibir plan-
chas, como se usan en los muros del Tamesis. Al intro-
ducirse esla invencion, se aplicaba principalmente como
medio de clavar pilotes huecos, de las dimensiones or-
dinarias de los de madera; pero esperimentos subsi-
guientes han conducido 4 considerables modificaciones en
suuso. El hecho de que la presion atmosférica es propor-
cionada a lasuperficie espuestad su influencia, bha indu-
cido & los poseedores del privilegio 4 anumentar gradual-
mente el diametro de los pilotes, haslta que al fin han
cesado de obrar de una manera tal como es necesaria
al objeto.»

El procedimiento del Doctor Pott parece muy adapta-
ble para hacer penetrar piloles y aun cajones, & través
de las capas blandas hasta llegar & las duras, y ha sido
aplicado en algunas grandes empresas que todavia no
estan concluidas. No cabe dentro de los limites de este
libro entrar en consideraciones sobre el mérito de esta
invencion, que estd todavia en su infancia ; pero llama-
remos la alencion hicia algunos puntos que nos parecen
importantes. Si la capa que es necesario penetrar es bas-
tante firme, sera mejor agugerearla y hacer bajar los
cilindros por su gravedad. Si la subcapa es de arcilla 6
de otro material comprimible, convendra hincarlos
hasta la profundidad exigida y cargarlos con un peso
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de plomo, equivalente al que tienen jue sufrir despues.
Como la mayor presion que puede cargarse sobre la ca-
beza de los tubos, por la ausencia del aire, no sobrepuja
a una tonelada por cada pie superficial, que es mucho
menos que el peso que se carga & menudo sobre funda-
ciones de pilotes, es tambien una cuestion importante
averiguar hasta qué punto el borde cortante del tubo
0 cajon puede facilitar su descenso, cuando esta cargado
con ¢l peso de la obra, y si el sislema poresla causa se
puede considerar inferior en resultados al de los cilin-
dros con platos en el fondo, que se introducen por medio
de rosca, segun el sistema privilegiado de Mr. Mitchel.
Tal vez serd interesante para nuestros lectores una breve
descripcion de este sistema felizmente empleado en
Francia para atravesar una masa de arena movediza: sis-
tema que es precisamente opuesto al del Dr, Pott. (Véase
el articulo Venfilacion én el suplemento del Diccionario
de artes, manufacturas y minas del Dr. Ure.

«Estos notables resultados, obtenidos sobre un indi-
viduo con un pequefio aparato de prueba, han sido re-
producidos practicamente en escala mayor con muchas
personas eacerradas juntas en un gran cilindro, el enal
estaba formado 4 sn vez con una série de otros fuertes
cilindros de plancha de hierro, unidos por medio de cla-
vos y redoblones remachados, hundidos hasta una gran
profundidad & traves del rio Loire, cerca de Languin.
Las vetas de carbon en este distrito de Francia estan ba-
jo una capa de arena movediza que tiene 18 6 20 me-
tros de espesor, vy habian sido inaceesibles por todos los
medios de minar practicados hasta entonces. El obslaculo




— 159 —

habia sido considerado tan absolutamente insuperable,
que esta gran zona carbonifera, que se estiende bajo
esos deposilos de aluvion . aunque mny conocida hace
siclos, ha quedado intacta. Esforzarse en su estrac-
sion por los medios ordinarios para penetrar en esas are—
nas movedizas que comunican con el Loire, es lo mismo
que proponerse hacer una mina en el rio 6 desaguar el
rio mismo. Pero Mr. Triger, ingeniero ecivil de mucho
talento, ha emprendido la lucha con estas dificultades,
empleando con gran atrevimiento los recursos de la
ciencia.

«Por medio de la armazon de hierro que va hemos men-
cionado, provista en su parte superior de una antecama-
ra impermeable, ha logrado tener sus obreros sumergi-
dos en aire bastante condensado, por medio de bombas
de presion, para rechazar el agua del fondo de los cilin-
dros de hierro, y de esta manera facilitar la estraccion
de la graba y las piedras hasta una profundidad muy
grande. La antecimara de que hemos hablado, tiene una
trampa en su cubierta y otra en su suelo, y los hom-
bres, despues de introducidoes, cierran la puerta superior
~ por encima de sus cabezas, y entonces dan vuella 4 la
llave que esti sobre una pipa puesta en comunicacion
con el aire condensado en la camara 6 pozo inferior. Un
equilibrio de presion se establece al momento en la an-
tecamara por entrada del aire denso desde abajo, porlo
cual la puerla de la trampa del piso puede abrirse para
que los hombres bajen. Aqui trabajan en un aire man-
tenido a la presion de tres atmosféras, por la incesante
accion de bombas con vilvulas de cuero, movidas por una
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méquina de vapor ; mientras que el aire asi condensado
arroja el agua contenida en la arena que comunica con
el Loire fuera del pozo, é infunde al mismo liempo tanta
energia en los mineros, que pueden ficilmente escavar
dos veces mas sin cansarse que hubieran podido hacer-
lo trabajando al aire libre.»

Pag. 15, par. 2.° Esle método de emplear cilindros
promete probables y felices resultados. Hasta ahora cree-
mos que lo tinico publicado sobre el sistema es una nota
breve anadida & la relacion del sistema de Mr. Mitchel
sobre pilotleje de rosca en la obra titulada: Minutes of
Procecding of the Institution of Civil Engineers, de 1848,
a que acabamos de aludir, y de la cual sacamos los si-
guientes pormenores.

«Mr. Brunell acaba de hacer un interesante y conelu-
vente esperimento, cerca del silio propuesto para el
puente sobre el rio Wye, en el ferro-carril de South
Wales 4 Chepstow.

«Coiusiste el sistema en un cilindro de hierro fundido
de un didmetro esterior de tres pies, con un espesor de
pulgada y media, dividido en trozos de diez pies, que se
unen por medin de enchufes interiores: estas juntas se
aseguran con pasadores, cubrié¢ndolas ademas con una
plancha de plomo. El cilindro estaba armado en su fondo
con un cerco de hélice de canto cortante de hierro forja-
do, cuya espiral proyectaba doce pulgadas alrededor del
cuerpo del cilindro, sobre el cual hacia una revolucion
entera. Por medio de unas fuertes palancasde cabrestante
movidas por trabajo de sangre, facilitado por solidas ci-
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siiefias, este cilindro se atornillaba en la tierra cerca de
la orilla del rio, pero fuera del alcance de la marea, hasta
una profundidad de 58 pies, en cuya operacion se invir-
tieron 48 horas y 14 minutos, & través de una arcilla
dura y de la arena, hasta llegar & la marga. Para bajar a
esta profundidad hizo el cilindro 142 revoluciones , es-
tando en relacion la velocidad de descenso con el movi-
miento de la rosca. El tiempo citado es uinicamente el
que se consumié verdaderamente en hacer bajar el ci-
lindro : mas se le dejo parado durante largos intervalos,
mientras que se sacaba la arcilla de su interior, por causa
de las dilaciones ocasionadas por las roturas de cuerdas
y barras del cabrestante ; sin contar otros accidentes que
siempre ocurren en los esperimentos, cuando se ensayan
por primera vez. A despecho de la gran superficie que
esti espuesta a la friccion lateral, se hubiera podido con-
tinuar el trabajo del tornillo de manera que su descenso
fuese siempre umforme.»

Mr. Brunell tiene intencion de probar un cilindro de
seis pies de diametro con una arande hélice, antes de
decidir cudles deberan ser las dimensiones de los cilin-
dros para fundar sus puentes , los cuales tienen que hin-
carse en sitio$ donde hay una gran profundidad de fan -
go, arcilla duray arena.

Pig. 16, pdr.1.°  «Descripeion de los trabajos hidrau-
licos de Mr. Luis Alejandro de Cessart, decano de los Ins-
pectores de Puentes y Galzadas. Pavis, 1805.»

Pig. 16, par.1.° «Relacionde la escullerai en la sonda
1
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de Plymouth, por Sir Jhon Rennie. Londres, Weale,
editor, ano de 1848.»

Pig. 17, pdr. 1.° Memoria sobre los trabajos mari-
timos, que comprende la descripcion histérica de las
obras ejecutadas en el puerto de Argel, y la esposicion
completa y detallada de un sistema de fundaciones en la
mar por medio de blockes de betun. Por Mr. Poirel, In-
geniero en jefe de Puentes y Calzadas, Paris, 1841,

Pag. 24, par. 2.° (Véase «Memoir of the Canal of Exe-
ter , y Minutes of Proceedings of the Institution of Civil
Engineers, 1845,» de donde sacamos los signienles por-
menores acerca del método adoptado para vencer las di-
ficultades que provienen del levantamiento del terreno.)

«La escavacion practicada para construir la alaguia de
entrada del dique de Turf, sellevo & cabo favorablemente
a través de unacapa de arcilla dura de aluvion sin agua
hasta una profundidad de cercade 20 pies, bajo la super-
ficie de los pantanos ; pero al clavar un pilote para averi-
guar la profundidad & la cual se podia obtener una funda-
clon mas dura, el agua se presento alrededor del pilote; a
la manana siguiente se vid que los lados de la escavacion
se habian hundido en sentido vertical mas de diez pies,
levantindose al mismo tiempo el fondo 2 mayor altura
que los mismos lados, y dejando ver en su superficie ces-
ped , peat (especie de turba), musgo, raices de arbol y
plantas marinas, en gran variedad, tales como caias,
trebol, elc.; aunque con muy poca agua. Era, sin em-
bargo, evidenle que habria que luchar con una gran
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cantidad de esta, elavando hasta la profundidad exigida
para la fundacion. A fin de precaver esto, se clavaron
pilotes de maderos enteros formando un recinto muy

cerrado, que sirviesen de paredes laterales i la escava-
cion, cuyos pilotes estaban acodalados con maderos tam-

bien enteros, que atravesaban la zanja. La escavacion
se hizo entonces, y la ataguia se fundd entre los espa-
cios de los codales 6 maderos atravesados. Se presumia
que la presion esterior del agua de la marea tendria
tendencia @ levantar la plataforma de madera de que se
construyo el fondo y la solera de la puerta: en conse-
cuencia fueron eolocados unos econductos hechos de ta-
blas de olmo que atravesavan horizontalmente la mam-
posteria que formaba la primera capa del fondo. Estos
lubos colocados debajo de la esclusa, y 4 traves de ella,
terminaban en un pozo vertical mas alla delas puertas
superiores de la esclusa ; de manera que el agua subter-
ranea podia cireular y levantarse sin ningun obsticulo.
hasta una altura correspondiente 4 la de la marea. Esto.
produjo el efecto apetecido, pues las platalormas nunca
manifestaron tendencia algnna 4 levantarse, ni tampoco
hubo la menor alteracion ni asiento en la mamposteria.»

«Mr. Telford, que observé esta obra durante su eje-
cucion, dijo que en su vida habia visto fundacion mas
enojosa, y dié su entera aprobacion al método adopta-

do para empedir la presion inferior del agua.

Pdg. 38, par. 3.° La palabra hormigon se aplica aqui
esclusivamente al que se hace con graba unida 4 cal co-
mun 0 débilmente hidraulica.
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Pdg. 66, (8). Mr. Aimé, catedratico del colegio de Ar-
gel y miembro de la comision cientifica, ha hecho esperi-
mentos directos sobre el movimiento de las olas, que prue-
ban que este movimiento se hace sentir claramente a pro-
fundidades de 50 y hasta 63 pies. Los resultados intere-
santes obtenidos por este joven sabio han sido esplicados
en varios articulos dirigidos por ¢l al Instituto.

Pig. 90, (8). (Véase una tabla semejanle y un ar-
ticulo notable en The Engineers aud Architect's Journal»
de Enero de 1842.

Es de notar que el antor no haya esplicado que no exisie
medio de comparar la presion inerte con laactiva, La ta-
bla ha sido calculada de nuevo para incluiria en esle
voliimen.

Pig. 121, par. 2.° Enla planta y seccion represen-
tada por el dibujo, las tornapuntas se manifiestan termi-
nandose en los pilotes de abrazamiento, omitiéndose su
eslension hasta el muro antiguo.
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