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El arco de hormigén mayor del mundo

Mientras el descimbramiento del puente Destaca la mayor luz y también la ma-
de Plougastel pregonaba al mundo técnico  yor flecha del puente del Esla. La compara-
las posibilidades inagotables del hormigén, cion de las cargas de trabajo no puede hacer-
un ingeniero espafiol estudiaba un nuevo arco se simplemente por las cifras expuestas, por-
cuya luz superaba a la de todos los existentes. que depende en gran parte de las hipotesis de

Cinco afios han pasado desde entonces, y calculo, sobre todo en lo referente a variacio-
ahora, coincidiendo casi con la inauguracién nes térmicas o higroscopicas, que en estas
en  Estocolmo del puente de Traneberg grandes luces tienen primordial importancia.
Sound, segundo en la serie de estos grandes Los numerosos estudios experimentales
arcos construidos, van a adjudicarse las obras  hechos con motivo de la construccion del
de este gran viaducto espafiol, que serd toda- puente de Plougastel produjeron un impor-
via el mayor arco de hormigén del mundo. tante avance en el conocimiento de las defor-

Su autor, el Ingeniero de Caminos don  maciones del hormigén y de sus causas, asi
Brancisco Martin Gil. no conocera su obra ni  como en el desenvolvimiento de la teoria de
leera ¢l homenaje de estas lineas; su muerte Freyssinet, que desarrollamos también en este
Prematura, victima quiza de su propio es- numero.

fuerzo, ¢s doble motivo para que resaltemos Recientemente, en el puente de Trane-
el valor de su Proyecto. berg Sound se han confirmado y ampliado

Basta comparar las caracteristicas de los los resultados de Plougastel, especialmente de-
tres arcos: bido al gran numero de auscultadores, o tes-
— tigos de las deformaciones, que se han deja-

Proucastet| Teanererc | Esta do empotrados en la masa del hormigén,

::;'““b‘m_— o= e [ En ellviaducto del Esla tiene tod{uvia ma-
Luz tedrica | 18640 | 18100 209,84 yor interés el estudio del comportamiento del
Flecha 35,30 27,00 62,40 arco, no solo durante su construccion o en
C("::E;ésm‘:-.:(&'ﬁg:';:: el pcriodo‘dc pruebas, sino también en eta-

T Y | 10,000 ptas. | 6.750 ptas. | 9.400 ptas. pas posteriores a su puesta en carga, analo-
Ci::‘ga de trabajo del | gamente a lo realizado en Traneberg. Por es-
[l SHEROn e 75 Kg.[em* |98,5 Kg.Jew?| 86Kgjem* | - tar aquella obra emplazada en un lugar de
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clima tan seco y tan duro como el de la me-
seta castellana, y al quedar sumergida en el
embalse parte de ella en determinadas épo-
cas, pueden resultar mas graves los fendme-
nos de deformacion; ademas, sus diferen-
cias con los resultados obtenidos en los cli-
mas humedos y frios de las costas del Norte,
pueden arrojar gran luz sobre las nuevas teo-
rias de retraccion, temperatura, etc., gue en
la actualidad preocupan y son de estudio in-
cesante para todos los técnicos del mundo.

Todas estas grandes cbras constituyen, no
solo el triunfo para su autor; significan, ade-
mas, un motivo de orgullo nacional y un ex-
ponente del progreso de su técnica, En el
caso presente, la valia de nuestros técnicos y
de las casas constructoras especializadas, tie-

El puente de Traneberg
en Estocolmo.

nen una ocasién de dar pruebas del elevado
nivel a que se encuentran. Pero para ello es
también necesario. que la Administracién dis-
ponga con amplitud los medios para experi-
mentacién y estudio, que, en general, no suele
proporcionar. De este modo podria aportar
la ingenieria espafiola, a la técnica mun-
dial, un arsenal de experiencias y un avan-
ce en la utilizacion del hormigén, que ele-
varian el rango técnico de Espaiia ante el
mundo.

Cuando se conozcan los planos de cons-
truccion del puente, y en especial el sistema
de cimbra y demds problemas previos a es-
tudiar, de mas importancia y dificultad que
el proyecto general mismo, tendremos al co-
rriente de ellos a nuestros lectores.

El puente de Plougastel.
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EL VIADUCTO DEL ESLA

Por CESAR VILLALBA, Ingeniero de Caminos (Jefatura de Puentes y Cimentaciones)

Descripcion del proyecto de viaducto sobre el embalse del Esla, con el mayor arco
de hormigon del mundo, para la linea de ferrocarril de Zamora-Orense-Coruna.

Entre los numerosos trabajos que el que
fué mi querido companero Francisco Martin
Gil realiz6 en los wltimos afios de su malo-
8rada existencia, en los cuales colaboramos en
el mismo servicio, 1a Jefatura de Puentes y
Cimentaciones, descuella por su importancia
Y Por los profundos conocimientos que reve-
3, el proyecto del viaducto del Esla, proyecto
que a grandes rasgos vamos a dar a conocer
3 los lectores de esta Revista, como postumo
homenaje al autor de tan importante estudio.

Desechadas por 1a Superioridad diversas
Soluciones estudiadas por la Jefatura de Es-
tudios y Construcciones de ferrocarriles en-
cargada de la construccién del ferrocarril de
Zamora 2 [a Corufa, la de Puentes y Cimen-
taciones emitié un informe en el que se decia
que realizado por los Ingenieros de esta de-
Pcl}dencia (la Jefatura de Puentes y Cimen-
taciones) un ligero tanteo, se afirmaba la po-
Sibilidad de construir un arco de hormigén
N masa de 200 m. de luz aproximadamente,
€on 60 m. de flecha y seccién en doble cajon,
S0 acudir a supercementos, con un presupues-
L0 aproximado de cinco millones de pesetas,
lo que representaba una economia de pesetas
1.300.000 respecto al mas barato de los pro-
Yectados por la Jefatura de Estudios y Cons-
trucciones de ferrocarriles.

Autorizada la Jefatura de Puentes y Ci-
Mentaciones para redactar el proyecto, de
acuerdo con e] citado informe, efectiia el se-
nor Martin Gil dicho trabajo.

La obra proyectada es para doble via, el
drco central tiene 191 m. de luz real en la
‘oronacién de cimientos y su flecha hasta el
'Ntradés en la clave es de 62,418 m. Este
arco, de 7,90 m. de ancho en la clave vy

70 m. de altura, esta aligerado por tres
huecos longitudinales y sus frentes presen-

a7

tan un talud de 0,015, comiin a toda la obra
del vano principal.

El arco asi constituido termina a la cota
684,509, y desde ésta a los cimientos se pro-
longa por unos salmeres para disponer de ma-
nera adecuada la parte de obra que ha de estar
inundada por el embalse de Ricobayo, hoy
en construccion. Disposicion es ésta empleada
entre otros en el puente de LLuxemburgo y del
Risorgimento en Roma, y ya preconizada por
Von Emperger en estas palabras: “las arti-
culaciones son poco ventajosas, alguna vez
intitiles, y es mucho mejor preferir los arcos
empotrados en fuertes consolas formando
parte de los apoyos de tal modo, que una frac-
cion de la luz total del arco sea salvada por
el voladizo de las consolas.”

Soporta el gran arco los porticos de sus-
tentacion del tablero y encuadrando la obra
proyectada para salvar el vano central, se
han dispuesto las pilas-estribos y cinco arcos
de 22 metros para el viaducto de entrada, so-
bre pilas que, en el arranque de los arcos,
tienen espesores de tres metros en la pila de
menor altura, y 4,50 en la mas alta, asi como
tres arcos de igual luz sobre pilas de espeso-
res de 3,90 y 3,25 en el viaducto de salida.

I.—DESCRIPCION DE LA OBRA.

Tal es, en términos generales, la magni-
tud de la obra propuesta. Demos algunos de-
talles de la misma.

Los arcos, de 22 metros de luz, son de
medio punto, intradés circular de 11 metros
de radio y limitados estos arcos por la junta
a 60° de la clave. El espesor, en la clave, es
de 1,10 metros. Estos arcos van armados con
perfiles laminados, cuyo objeto, ademsis de
contrarrestar los esfuerzos producidos por las
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cargas, variacion de temperatura y retraccién
del fraguado, es el de oponerse a los produ-
cidos por la elasticidad de los apoyos; esta
ultima causa, en las pilas altas, es la que pro-
duce efectos mas desfavorables sobre los ar-
COs que sustentan,

Los salmeres de estos arcos estin limi-
tados por el plano general de arranques (cota
713,018), las caras de intradés de los arcos,
las juntas de rotura de éstos a 60° de la cla-
ve y la coronacién (cota 719,618), que es
la horizontal de las juntas de interseccion de
las de rotura con el trasdés de los arcos. La
longitud de los salmeres es de ocho metros
en la parte inferior.

Los timpanos van aligerados mediante
bovedas de medio punto, de dos metros de
luz, con pilas aligeradas.

Las pilas;en los yiaductos de acceso, enrasa-
das a la cota de arranque aparente (713,018),
tienen ocho metros de longitud, medida trans-
versalmente en el eje y en su coronacion, y
talud transversal de 0,02. Son huecas, con
huelgo suficiente para elevar materiales. En
la corenacion, y longitudinalmente, tendran
paredes de 0,90 metros de espesor, retallan-
do 0,10 metros en cada trozo; transversal-
mente, tienen en la coronacion un espesor de
paredes de 1,50 metros y retallos de 0,25 me-
tros, correlativos de los de 0,10 metros. A
las mismas caracteristicas responden las pilas-
estribos.

Pasando a la descripcién del arco princi-
pal. que es el elemento basico del proyecto,
nos referiremos primero a la zona superior a
la cota 684,508 metros, considerando des-
pués la inferior como salmer de arranque.

La boveda puede considerarse como de
hormigén en masa, ya que la armadura, en
muy escasa cuantia, no se dispone para contra-
rrestar los esfuerzos principales. Sus frentes tie-
nen la inclinacién de 0,015, por lo cual los
anchos varian de 7,90 metros en la clave, a
9,063 metros en arranques. En cuanto a la
seccion, de altura variable, oscila desde 3,70
metros en la clave, a 5,072 en arranques, con
lo cual se ha pretendido que la proyeccion

© Biblioteca Nacional de Esparia

a8

HORMIGON Y ACERO

Fig. 1.—Alzado general del viaducto.
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de la seccién sobre la clave sea constante y
que la proyeccién del momento de inercia
sobre la clave también lo sea, consiguiendo lo
primero, y de una manera aproximada, lo
segundo,

La seccién transversal es hueca, presentan-
do dos cabezas, ambas de igual espesor, varia-
ble de 0,90 en el centro del vano, a 1,324
e el apoyo sobre el salmer, y, unidas dichas
cabezas por cuatro tabiques de 0,70 metros
de espesor constante y altura variable des-
de 1,90 metros en el centro a 2,424 en los
extremos.

La fibra media del arco corresponde a la
ecuacion

¥Y=206,7(z— 242+ 2a3—al)

en la cual Y estd expresada en unidades ab-
solutas, y « es la relacién de la abscisa a la luz
N arranque, esto es, a 172 metros. Es esta
fibra media, sensiblemente, la funicular de
cargas fijas.

Los timpanos del arco, estudiados prime-
famente como arcos de 11,50 metros de luz,
fueron constituidos definitivamente por ele-
Mmentos de hormigdn armado. Se distinguen
€N estos timpanos tres partes. Una extrema,
que es la inmediata a arranques, con seis tra-
mos de 12,50 metros de luz libre cada uno,
constituida por vigas sobre pilares. Otra in-
termedia, formada por una losa continua de
€Inco tramos de 2,50 metros de luz libre, em-
POtrada a pilares articulados en su base, y,
Por ultimo, la parte central, en nueve me-
tros a partir de la clave, constituyendo tim-
Pano macizo.

Los salmeres del arco principal son ma-
CiZos, tienen por fibra media la continuacion

de la fibra media del arco de 172 metros, .

con igual ecuacién; pero, ademas de ser maci-
Z0s, presentan, respecto del arco, mayor sec-
cidn transversal; el ancho aumenta en 1,35
Mmetros, que es la diferencia existente entre la
altura total de los taludes de 0,015 adopta-
do para 1a béveda, y el de 0,02 de las pilas-
estribos, con 0,50 de zarpa. La altura es de
1.20 metros mis para el salmer que para el
4rco, en la superficie de contacto.
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Parte inte i
Parte extrema — rmedia

= ~ Parte central

i

Fig. 3.~ Croquis de los timpanos con los tres tipos de estructura.

Respecto a las fundaciones, las pizarras y
cuarcitas que constituyen el terreno, estan al
descubierto, pero ante el temor de encontrar
bolsadas de arcilla mas o menos dura, lo que
es frecuente en estos terrenos, se efectuaron
calicatas que confirmaron la buena naturale-
za del terreno de fundacion.

[I.—CALCULOS DE ESTABILIDAD.

Pasando a la explicacion, en lineas gene-
rales, de los calculos justificativos, diremos
que se establecen primeramente las ecuaciones

D)
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generales de las bovedas, tanto de la princi-
pal, como las de viaductos de acceso. Para
ello, dibujada primeramente la linea de car-
ga de los pesos fijos, ésta se asemeja a una
parabola de segundo grado, haciendo interve-
nir la relacién p del pesoc por metro en los
arranques al peso por metro en la clave.

Como la funicular es la integral doble,
resulta una parabola de cuarto grado, cuyas
constantes se determinan con las condiciones
de que pase por el origen, tenga su tangente
horizontal en el punto medio y el coeficien-
te sea tal gue, para la semiluz, la ordenada
sea igual a la flecha, estudio que anterior-
mente ha sido expuesto por nuestro compa-
fiero Sr. Loépez Rodriguez en la Revista de
Obras Publicas (anos 1923-24 y 27).

Las expresiones generales de las reaccio-
nes se han obtenido prescindiendo, en pri-
mer término, de las variaciones longitudina-
les y estableciendo las férmulas generales del
momento flector y esfuerzo normal, sin es-
fuerzo cortante, y siguiendo el procedimien-

1.870
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L
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vt“mﬁ zmtrigos de 10mm.
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g ' 0635 |

- |

3estribos de 10mm. =]
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1,870 | 8¢ cle 32 mm.

Fig. 4. —Semiseccién del tablero, correspondiente a los timpanos en la parte extrema.
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6,41

to que se deduce del teorema de Castigliano.

La ecuaciéon que resulta de hacer interve-
nir como causa el momento flector, no ofre- 4
ce ningln artificio de calculo, pero si la del 1\
esfuerzo normal, en la que se supone que di- '—W '-1
cho esfuerzo, en el arranque, es igual al em-
puje horizontal, artificio que facilita la inte-
gracion y que es admisible especialmente para
los arcos rebajados a 1/5.

Se obtienen asi, sencillamente, las formu-
las que dan los valores de V., H y M, en \ )
el origen. L -

ForTuN
Y

7.02

Y

Suponiendo luego que actdan solamente ) )
las causas longitudinales y procediendo de
igual modo, se obtienen los efectos longitu-
dinales,

a) Arcos de 22 metros.

Establecidas asi las ecuaciones y formulas
generales para las pardbolas de cuarto grado, b L
se¢ estudian los arcos de 22 metros, que cO- < T 5
rresponden a los viaductos de acceso. Se sus-
tituye, para ello, simplificando asi los cal-
culos, la linea circular por la paribola de
cuarto grado resultante de hacer p — 3 en la
formula general, de cuya deduccién acaba-

mos de hacer mencion. Resulta asi la para-
bola: \ PN /

38,718

. A 3
Y=545 (32 — 9 42+ 843 —4al) i \

referida a ejes que pasan por los arranques y
estando « en unidades relativas siendo uni-
dad la luz.

Esta paribola presenta gran analogia con ; L
la fibra media real, coincidiendo ambas cur- N /. 2
Vas en clave y arranques y 2 0,2 y 0,8 de la 4 1
luz; 1a divergencia maxima es de 0,04 me-
tros y la diferencia de los radios de curvatu-
fa en Ja clave 0,63 metros, menos del 5
por 100,

Calculados, mediante descomposicién en
dovelas, ¢l efecto de las cargas fijas, y por las
lineas de influencia el de las sobrecargas, se \ IR ) ‘
anaden a éstos los de una variacién de tem- ‘ ===
Peratura que se ha supuesto de *= 10° te- ! ; 1
niendo en cuenta, para fijar este valor, los : 9,00 :
f‘_-lt'rtes espesores de la boveda y su protec- b l
cién por la capa de relleno y balasto. Tam- Fig. 5.—Tabiques. Vista lateral del nim. 1.

740}
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528 18pml
Lstribos de8mma40cm.

;TMB A | 5416 prl.
i ST 5416pml. Cstr.de 8mm.a 40cm.
516 pml 15 g16pmX . | e ad DN LY
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Fig. 6.- Secciones del aree por el arranque y por la abscisa 0,20.

bién se ha calculado el efecto de la retrac-
ci6n de fraguado, siendo el hormigén que
ha de emplearse de 300 kilogramos de port-
land por metro ciibico, como maximo, al que
por término medio corresponde una retrac-
cién menor de 0,0004 y admitiendo que las
bovedas se cierren cuando lleven un mes de
construidas, con lo cual se ha verificado ya
la mitad de la retraccién, queda ésta redu-
cida a 0,0002, que equivale a una disminu-
cion de temperatura de 16,6 grados.

Por ultimo, se tiene en cuenta la elastici-

cion longitudinal, lo que origina un esfuer-
zo suplementario, resultando que la retrac-
cién del fraguado, contraccién por tempera-
tura y flexibilidad en los apoyos, son los es-
fuerzos mdis importantes a que estin someti-
das las bovedas. Dichos esfuerzos, analogos
a fuerzas horizontales que pasan por el cen-
tro elastico del arco, originan momentos flec-
tores de importancia, que obligan a fuertes
armaduras.

Las cargas especificas que resultan son: de
35,4 kg./cm.® para el hormigén, y 658,4 pa-

dad de las pilas, dada la altura de éstas. El 90 % 90)
P I b4
método seguido consiste en calcular el peso @ la armadura (10 angulares de =

eldstico y el eje vertical de la elipse de inercia
de la boveda en la pila mas alta, siendo in-
versamente proporcionales a los productos
t* (7, eje de la elipse elistica, peso elastico) ,
los esfuerzos que absorben esas dos partes.
La fuerza absorbida por la pila, desvia ésta,
Y. por consiguiente, aumenta la luz en el arco
sobrecargado anilogamente a una contrac-

en arranques, y 48,6 kg./cm.*, para el hor-
migén en la clave, formando la armadura en
ésta por 14 piezas de dobles angulares de

90 x 90
9
b) Pilas de los viaductos de acceso.
Se calculan primero las reacciones de una
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boveda sobrecargada en toda su luz, y sola-
mente por la carga movil.

Descompuesto el arco en dovelas y cal-
culados los pesos elasticos y ejes de la elipse
de inercia de las dovelas, se halla el peso elas-
tico de una semiboveda, y mediante la de-
terminacién de los antipolos de la horizon-
tal, que pasa por el centro elastico respecto a
Ia elipse de inercia de las dovelas, se aplica
el teorema de Culmann para obtener el eje
vertical de la elipse de inercia de la boveda
Y la suma de productos 1°.

Las hipotesis de calculo mas desfavora-
bles para las pilas, es el suponer una boveda
cargada y la otra no. En estas condiciones se
origina un empuje suplementario que absor-
be la pila y la bdveda conjuntamente y en
razon inversa de los productos {*, originan-
dose, ademas, un desplazamiento del vértice
de la pila que aumenta la cuerda en la bo-
veda cargada, disminuyendo el empuje y pro-
duciendo efectos contrarios en la béveda des-
‘argada. Otra hjpotesis estudiada, la de su-

Z18mm.a40cm.
Estr 8mm.a 40cm

poner que las pilas inmediatas a la que se es-
tudia son fijas, no es exacta, pero permite
calcular los esfuerzos, mas grandes que los
reales, en las bévedas descargadas. Siendo en
esta hipdtesis 10s efectos en las dos bovedas
iguales y contrarios, resulta que el empuje de
la boveda cargada, disminuido por el desplaza-
miento de la pila, es igual al absorbido por la
boveda mas el que absorbe la pila, estos dos
ultimos en relacion inversa de los productos 1.

La linea de presiones queda, con este mé-
todo de calculo, mucho mas centrada en la
pila, exigiendo menores dimensiones, pero se-
nala en la béveda esfuerzos extracrdinarios.
El indice de esta influencia es la relacidén de
los productos i* en la béveda y en la pila, y
este numero, para las pilas, varia principal-
mente con la altura de la pila, indicando la
flexibilidad relativa. El efecto sobre las bo-
vedas oscila entre 46,7 toneladas, que absorbe
la boveda por efecto de la flexibilidad de la
pila mas baja, a 108 toneladas para las bo-
vedas en la pila de mas altura. Los esfuerzos

5@18p.m.l.! 5g12pm). @12mm.a40cm.

Sd12pm

=

%425109 I

2,132

-

5@ 12
L 516 pml.

Sgtepml. | .
735 lo.755 0.40 o
\ o)
A
L 4,068 il 3,967
" G [

Fig. 7. - Secciones del arco por las abscisas 0,25 y 0,40.

103

© Biblioteca Nacional de Esparia



Hormigén armado con mallas
de 10 gde 8 pan.cada 6 e,

Fig. B.—Planta de la clave.

absorbidos por las pilas varian desde 192,6
toneladas a 71,2.

Por ultimo, los esfuerzos horizontales ab-
sorbidos se suponen en el centro elastico y
con los pesos que obran scbre las pilas se cal-
culan las presiones. Las cargas de trabajo os-
cilan entre 14,2 kg./cm.> a 17,4 kg./cm.2,
para la pila mas alta, hasta 13,0 y 14,0
kg./em® en la numero 4, y 20,7 kg./cm.?,
para la pila estribo, la cual se supone que
tiene que resistir integro el empuje del arco
de 22 metros, pero con el peso estabilizader
de un semitramo de las vigas-largueros del
arco principal.

c) Arco principal.

Teniendo en cuenta que el peso por me-
tro cuadrado correspondiente a la linea de
carga es cuatro veces mayor en los arranques
que en la clave y parabdlica de cuarto grado
su ley de variacidon, la ecuacion de la fibra
media resulta de hacer p = 4 en la formula
general de las parabolas de cuarto grado a
que antes se hizo mencion.

El calculo de los efectos de las cargas se
ha efectuado con el auxilio de las lineas de
influencia. En primer Iugar se ha calculado
el efecto del peso fijo, considerando dividido
éste en las partes distintas de construccion, y
siguiendo el orden de ésta: arco, pilas, tim-
panos centrales, piso, etc., demostrando la
suma de todos estos efectos que la fibra media
es casi exactamente funicular de las cargas y
momentos flectores resultantes en clave y arran-
ques muy reducidos.
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L.a carga movil tenida en cuenta ha side
de 8 toneladas por metro lineal de tren, segiin
los Cuadros de la vigente Instruccidn de tra-
mos metalicos para ferrocarril y mayor que la
resultante de tener en cuenta las locomotoras y
vagones de la misma Instruccion.

El efecto maximo de la carga movil en
clave y arranques, resulta ser para las cargas
moviles, compuestas de dos trenes, inferiores a
la mitad del que corresponde a las cargas fijas.

Se calcula luego el efecto de una variacion
de temperatura de = 10° y el efecto del vien-
to de 135 kg./cm.?, inferior a los 170
kg./cm.* que prescribe la Instruccién.

Resultan por todos los anteriores efectos
cargas de 86 kg./cm.® en arranques y 83,1
en la clave, fijando en virtud de ello estas ci-
fras como 0,28 de la carga de rotura, o lo
que es igual, hormigones que a los noventa
dias se partan a 310 kg./em.?, o lo que es
proximamente igual, 217 kg./cm.* a los
veintiocho dias, es decir, 0,7 de la carga de
rotura a los noventa dias. Se considera por
ello que con dosis de 350 kg. de cemento se
pueden obtener hormigones que resistan di-
chas cargas.

El cilculo de las cargas de trabajo en los
elementos del arco se ha rehecho pensando
y siguiendo un plan de construccion y te-
niendo en cuenta ademas las fatigas parasitas
y el efecto de correccién por descimbramiento,
seglin el sistema de Freyssinet.

El arco se supone construido en dos ros-
cas, comprendiendo la primera la cabeza in-
ferior y los tabiques verticales y la segunda
la cabeza superior.

El peso de la primera rosca lo soportara
la cimbra hasta el instante del descimbramien-
to, y el peso de la segunda rosca lo sostendra
el arco formado por la primera; por ultimo,
el resto de los pesos de toda la estructura, asi
como el peso de la primera rosca, lo soporta-
ra el conjunte.

Calculado el efecto sobre el conjunto
del arco completo, de su peso propio, com-
poniendo sus efectos seglin la teoria de Resal,
se comprueba que el procedimiento de cons-
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Jﬁqotos hidraulicos

4,50

Fig. 9.—Frente de la clave.

truir por roscas ocasiona un descenso de la
linea de presiones.

Bajo las cargas fijas sufre el arco una
compresion de 45 kg./em.®, y, por tanto, un
acortamiento elastico de su fibra media, que
Producird idéntico efecto que una disminu-
Clc'.m de temperatura, y ademds otro acorta-
miento por efecto de la retraccién del fra-
guado.

r L.a variacién total de longitud es, por la
Primera causa, 0,00023, supuesto E = 2 X
X 10° kg./m.2, y la retraccién total del fra-
guado puede suponerse 0,0006. No entra en
cuenta, sin embargo, mas que por 0,0004 por
construirse la primera rosca por dovelas. Es-
thS efectos son los que se anulan con la correc-
€ion al descimbramiento y ademads elevan la
linea de presiones descendida por haber se-
guido el citado procedimiento de construc-
ciém,

En el instante del descimbramiento, con

4proximacién muy suficiente, puede suponer-
Se que el acortamiento elastico por el peso
Propio es la mitad del total, que la parte de
retraccion ya verificada es de 0,00018 y que
la temperatura de cierre del arco es préxima-
Mente la media.
_ Reunidas, al descimbrar, todas las causas
Indicadas, los esfuerzos especificos resultan-
tes indican que en ningtin instante de la cons-
truccion habra esfuerzos de tension, y las car-
gas de trabajo no alcanzan valores superiores
a los citados antes, sin que puedan producirse
Posteriormente cargas de tension.

La correccion comprende tres partes: la
primera compensa las variaciones longitudi-
nales por acortamiento elastico y retraccion de
fraguado: ésta es una fuerza horizontal que
pasa por el centro elastico del arco y propor-
cional con el efecto que ha de producir, a una
variacidon de temperatura; la segunda parte es
un momento flector en la clave de 2.228.,4
toneladas métricas, y la altima una fuerza en
la clave de 53,6 toneladas, que produce en los
arranques un momento flector de 2,081,3 to-
neladas meétricas; el conjunto es equivalente
a una fuerza de 380,6 toneladas, que pasa
por el centro elastico del arco y un momento
flector positivo de 2.828,7 toneladas métri-
cas en la clave.

Produce la fuerza, por pasar por el cen-
tro elastico del arco y por el de la mitad del
arco, una traslacién sin rotacién; la junta de
clave se conservara paralela a si misma y su
separacion estara dada por el acortamiento to-
tal, correspondiente al unitario equivalente a
la referida fuerza deducido por el efecto cal-
culado para una variacion de temperatura, en
este caso de 148 mm.

El momento flector en la clave produce,
por su parte, un giro de la seccion, dado por

. -~ m
la conocida férmula = s que resulta

ser de 0,00337.
La correccién, por tanto, debe hacerse
abriendo el arco por la clave y dejandolo ce-

1.00,

= Ll

Mdlla de 10 & 8pm.!.
cada 6 cm.

1050 ——

4,50

B
1

Fig. 10.—Seccién longitudingl de la clave.
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rra sobre placas que tengan 160 mm. en
el trasdés y 136 en el intrados. Aunque si de
los ensayos de hormigones en obra resultasen
otros coeficientes de elasticidad y retraccion
deberan culcularse las modificaciones conve-
nientes en la correccion, segiin hemos efectua-
do nosotros recientemente en el puente sobre
el rio Guadalhorce en Pizarra (Malaga), don-
de por primera vez en Espana se ha aplicado
este sistema, que es el de Freyssinet.

Queda el arco proyectado, en todas sus
partes sometido a compresion, ya que la mi-
nima compresion alcanza 11,5 kg./cm.? y,
por consiguiente, no se precisan armaduras
longitudinales. Pero, en cambio, son necesa-
rias armaduras transversales para el mejor en-
lace y transmisién de esfuerzos, compensar el
pequenio esfuerzo cortante gue se producira
por los aligeramientos interiores y unir de
modo eficaz las cabezas horizontales a los ta-
biques.

La cuantia de armadura es algo menor
que la empleada en la obra analoga del puente
de Alberto Loup, conocido por el puente de
Plougastel, pero alli 1a seccion es tan aligera-
da que la relacion del area del hormigdn
comprendida en el conterno envolvente es la
cuarta parte.

Los salmeres del arco se' construirin en
voladizo y el calculo se reduce a hallar las ar-
maduras necesarias para la sustentacion del
peso propio. En cuanto a las presiones, tenien-
do en el arco las cargas mas descentradas, que
son las que producen mayores momentos po-
sitivos y negativos, y calculando las presiones
en la cara superior del salmer, resulta que las
presiones de 85 kg./cm.? del arco quedan re-
ducidas a 38,50 en el salmer. Compuesta lue-
go la linea de presiones con el peso del sal-
mer, libre y sumergido en el agua, y con los
pesos transmitidos por la pila externa, con
y sin sobrecarga en ella, resulta que en la sec-
cién tedrica de arranque del salmer la presion
maxima es solamente de 28,3 kg./cm.?

Siguiendo la composicién de fuerzas con
los pesos del macizo de estribo en los dos ca-
sos de emergido y sumergido y el peso de la

HORMIGON Y ACERO

pila estribo para hallar las resultantes sobre
el cimiento, se obtiene una carga maxima de
22,9 kg./em.” en plano de enrase y, por tlti-
mo, compuesta con el peso del cimiento, da
una carga maixima sobre el terreno de funda-
cion de 14,6 kg /cm.* perfectamente sopor-
table por las cuarcitas duras en que han de
asentarse los apoyos.

d) Timpanos del arco principal,

Segin hemos dicho, se distinguen en ellos
tres trozos: los extremos son porticos forma-
dos por vigas-largueros (una para cada carril)
sobre pilares arriostrados en el sentido trans-
versal al eje del puente. Las vigas se unen ri-
gidamente a los tres primeros pilares, por se-
miarticulacién al cuarto y quinto y por sim-
ple apoyo, mediante placa de deslizamiento,
al altimo, terminando en un voladizo de

1,50 m.

Los tramos intermedios son losas conti-
nuas de luz variable, desde 2,50 m. en los
primeros tramos a 1,60 en el dltimo, sobre
tabiques articulados en su pie los primeros
Y en su coronacion los tltimos.

Y el tercer tramo, que es ¢l central o de
clave del arco, esta constituido por muretes
longitudinales en los frentes que sirven do
guardabalasto.

Con dichas disposiciones se consigue una
gran coincidencia entre las hip6tesis del calcu-
lo del arco y la realidad, ya que los primeros
porticos, por su altura de pilares y flexibili-
dad. permiten suponer que el arco recibe ac-
ciones verticales: los porticos intermedios ar-
ticulados evitan un incremento brusco y con-
siderable del momento de inercia del arco y
derivaciones de la fibra media, que daria lu-
gar a esfuerzos locales grandes y dificiles de
calcular y contrarrestar.

El calculo del primer poértico se efectiia
por los métodos usuales de Ia mecdnica elds-
tica. Se tienen luego en cuenta los esfuerzos
de flexion producidos en los montantes por
dilatacién de las vigas longitudinales en el
supueste de 0,000012 de coeficiente de dila-
tacion y = 15° de oscilacion térmica. Condu-
ce esta consideracién a articular el tabique mas
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corto en su base y coronacién para evitar el
Mmomento de 19.600 mkg. que por ello se
produce y el pentiltimo en su coronacidén re-
duciendo el momento de 38.500 mkg. a
19.000; al inmediato corresponde 10.210
mkg., no exigiendo ya disposicion especial.
Otro efecto es el debido a la dilatacién y
contraccién del arco, por lo cual éste se eleva
O desciende en la clave una cantidad dada por
12 formula & b — 1,80 r « t, siendo r = 125;
4= 0,000012; ¢ = 15°; luego b= 1,80 X
X 125 % 0,000012 % 15 — 0,04, y en el
APoyo extremo de la viga larguero,
g "—f—* (172 x 63 —63 ) — 0,037
172

que representa
= 19.845 mkg.
Se estudia luego el asiento elastico de los

un momento flector m =

—_—

tabiques dando como maximo (primer tabi-
que) una deformacién de 0,2 cm., produ-
ciendo un momento elastico en la seccion
mas peligrosa de 15.000 mkg., que es el 6 por
100 del hallado por la suma de todas las car-
gas anteriores.

Calculadas las secciones, el amarre de los
tramos a la pila-estribo se calcula para resistir
un esfuerzo horizontal, que es el de frenado
y dilatacion, 31,7 toneladas en total para cada
viga.

Se estudia, por tltimo, el segundo trozo
o timpano central también por la conocida
teoria de los porticos.

Expuesto lo referente a descripcion gene-
ral de la obra y calculos correspondientes, de-
dicaremos otro articulo al sistema de ejecu-
cién, cimbras, variantes posibles y otras cues-
tiones complementarias.

LA PRESA DE HOOVER O DE BOULDER

Resui!ados del hormigonado de la presa:

. De todo el estudio de la instalacién de hormi-
80n, Steeli, director de la seccién de proyectos de
Presas, saca las siguientes conclusiones:

. Las cualidades estructurales y la granulome-
13 y agregados son las mejores obtenidas por el

Ureau desde su fundacién.

La planta de hormigonado empleada es pro-
b_ab]emenle superior a cualquier otra de trabajo
Similar,

_La relacién de agua a cemento de 0,53 es la
Mas baja que puede asegurar una colocacion sa-
Usfactoria del hormigén con' la dosificacion de
femento establecida, (Véase nimero anterior.)

_1-3 Tesistencia obtenida en grandes probetas,
Variables de 178 a 200 kg/m?2 a los veintiocho
dias cop curado huimedo es suficientemente segura
Para las condiciones  de trabajo de la presa.

Un “slump” de 7,6 cm. cuando se coloca la
Masa en los moldes produce un hormigon perfec-
famente uniforme, mas de lo que se obtendria
con un “slump” menor.

El cemento fabricado y mezclado en la presa

asegura una perfecta uniformidad y el cumpli-
miento de rodas las condiciones exigidas.

En la colocacion de masas de hormigén en
grandes unidades, el uso de cubas con dos o mas
compartimientos, o uno en el que la cantidad des-
cargada en un momento dado pueda ser controla-
aa, produce una manipulacion mas econémica y
satisfactoria,

La colocacion de hormigén semiciclopeo con
vibradores internos sirve para producir una colo-
cacidén mas satisfactoria en las partes contiguas a
los moldes, especialmente si viene una masa mas
seca; pero el vibrador ral como se usa ordinaria-
mente es mas una herramienta de transporte por
fluidez dentro de la masa que un método de su-
perconsolidacion.

LLa impermeabilidad de la presa en conjunto
depende principalmente de la limpieza y curado de
las juntas entre una masa y otra, sobre todo en
las juntas horizontales,

La uniformidad es el factor mas importante
de todo el proceso, y todas las normas relativas
a la mezcla y colocacién deben tener como objeto
principal obtener esta uniformidad.
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Vista del paramento de aguas arriba de la presa.

Aliviaderos, desagiies e instalaciones:

 Los dos aliviaderos de superficie estan proyec-
rados para una descarga total de 13.000 m® por
segundo, es decir, con un 50 por 100 de exceso
sobre ¢l maximo caudal conocido del rio. Cada
aliviadero tiene 122 m. de longitud, y entre los
dos han necesitado para su terminacién 114.600
metros cibicos de hormigén: la descarga se hace
por un tiunel de gran pendiente con diametros
comprendidos entre 14,24 y 21,34 m.

Los aliviaderos llevan compuertas metalicas
flotantes para la regulacion automaitica del nivel;
todas las formas del aliviadero y tuneles de des-
agiie se han estudiado en modelos reducidos en los
laboratorios hidraulicos. El canal tiene un ancho
de 12,20 m. en el fondo y de 38,10 m. a 50,3 m.
en la coronacién. Su altura es de 22,90 m. a
39 m., con pendientes del 12 por 100.

Como se ve en la figura, se ha proyectado un
escalén entre la solera del vertedero y el fondo del
rinel de desagiie, con objeto de obtener un col-
chén de agna debajo de la lamina vertiente y dis-
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minuir al mismo tiempo las perturbaciones a la
entrada del rinel. Este colchon de agua tiene un
pequefio desagiie para vaciarlo, pasada la avenida.

Las paredes del canal estan revestidas con hor-
migon de 61 cm. de espesor, ligeramente armado.
Este recubrimiento fué hecho por pafios de
4,27 m. por 4,57 m., anclados en la roca por
medio de barras de 28 mm., a distancias no supe-
riores a 1,53 m. Todo este revestimiento lleva un
sistema de drenaje interior formado por hormigon
poroso debajo de las juntas, con tuberias de des-
agiie 2 un colector general que corre a lo largo del
canal; ademas, toda la solera lleva también una
capa de hormigén poroso de 30 cm. Las com-
puertas forman cajones metalicos flotantes de
30,50 m. de longitud con fondo plano, y las dos
caras curvas formando una seccién transversal en
triangulo mixtilineo, de 5,20 m. de lado.

En la figura se ve el funcionamiento de estas:
puertas, que se elevan por flotacién al entrar el
agua en la camara inferior, manteniéndose en la
posicién mis alta hasta que al elevarse el agua del
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t‘m.ba.Ise suficientemente abre una valvula y deja
salir el agua de la cimara, permitiendo el descenso
de la compuerta. Esta sobreelevacién puede regu-
larse a voluntad, y en operacion normal se calcula
que la 1lamina de agua sera de 2,28 m. por encima
de 1a puerta, lo que corresponde a una descarga
total de 2.067 m? por segundo. La elevacion del
embalse se mantendra constante hasta que las puer-
tas estin totalmente abatidas, después de lo cual
tendrd que elevarse todavia 91 cm. més la Ja-
Mina'de agua para alcanzar la capacidad total de
vertedero de 11,300 m® por segundo, con una al-
tura de limina de agua de 8,20 m.

Al disminuir el caudal, las puertas se elevan
Automaticamente hasta su posicién mas alta a me-
dida que el caudal va disminuyendo, y después,
Cuando éste disminuye mas, vuelven a bajar, de tal
Modo, que cuando la avenida ha pasado totalmen-
te 1as puertas quedan completamente bajas.

Entre las importantes instalaciones auxiliares
{':Ic la obra, llama en primer lugar la atencion la
nstalacion de refrigeracion, capaz de absorber todo
el calor de fraguado del cemento, suponiendo que
este calor es capaz de elevar en 22° la temperatura
del hormigén por encima de la de hormigonado, y
que 1a presa debe quedar al final a una temperatura
Varable seglin una ley lineal del paramento de
48Uas arriba al de aguas abajo, con 4,5° en la pri-
Mera y 21° en la segunda; es decir, que se supone
Que el agua del embalse estara a una temperatura
media de 4,5° y que la media del ambiente serd
Normalmente de 21°

_ Para obtener este descenso de temperatura se
dispone una red de tuberias de 25 mm. de dia-
Metro distanciadas normalmente a 1,50 m. y por
[a cua] ge hace pasar primeramente ¢l agua del rio,

cuya temperatura se rebaja en una torre de refri-
geracion en 4" solamente, y cuando ya con este
agua se ha producido un primer descenso térmico
en el hormigon, se continta haciendo circular agua
refrigerada a mas baja temperatura, por medio de
una central de refrigeracion a base de amoniaco.
La capacidad de refrigeracion de esta ultima cen-
tral es suficiente para obtener 825 toneladas de hie-
io por hora y esta accionada por tres motocom-
presores de 250 HP. cada uno.

El funcionamiento normal de la instalacién de
refrigeracion en combinacion con la marcha del
hormigonado es la siguiente: los 10 & 15 metros
de altura recién hormigonados estan normalmente
sin refrigerar; los 15 m. inferiores se refrigeran con
el agua de la torre de refrigeracion; los 15 m. si-
guientes, con el agua mas refrigerada, y en los
15 m. siguientes se hacen ya las operaciones de
cierre de las juntas.

El gran taller de construccién metalica, dedi-
cado principalmente a la ejecucién de las tuberias,
forma una nave de 160 m, de longitud por 26 m.
de ancho y 16,8 m. de altura, situada a 2.400 m,
de la presa. El trabajo mds importante que se eje-
cuta en este taller es la consrruccion de las gran-
des tuberias de presion, que se fabrican por trozos
de 150 toneladas de peso. El material para estas
tuberias llega en forma de palastros de 9,70 m.
de longitud por 3,65 m. de ancho y 70 mm. de
espesor, con tres de los cuales se construye la sec-
cién completa de la tuberia de 9,15 m. de dii-
metro, l.a chapa pasa primero a una prensa de
planeado sobre la cual se marcan y cepillan los
bordes. De alli pasa a una curvadora de eje vertical
que le da la forma cilindrica y que constituye segu-
ramente la miquina mas potente del mundo en su

Secc/oren

/
@l vidoero
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una longitud de forografia de 122 km. Las foto-
grafias se revelan inmediatamente para poder re-
parar cualguier defecto que se observe en el inte-
rior de l1a soldadura.

Por ultimo, 1a tuberia pasa a un horno de te-
cocido, en el cual se eleva su temperatura a 650°
durante el riempo suficiente para que la tempera-
tura sea uniforme en todo el espesor de la chapa,
y después de ello se deja enfriar a 316" durante
tres horas y, por ultimo, se repasan los bordes de
la tuberia para su ajuste perfecto con el troz -
guiente ya en obra. Esta instalacién tiene aden.
maquinas auxiliares para las tuberias de menor
didmetro, asi como para las tuberias cénicas de los
acuerdos entre unas secciones y otras de las dife-
rentes tuberias.

Para el transporte de estas grandes secciones
de tuberia bhasta la obra misma, se emplea el ca-
ble gue hemos indicado anteriormente, de 150

toneladas de potencia, y cuya Iuz es de 366 m. El
género, capaz de aplicar una fuerza de 1.590 tone-  carro corre sobre seis cablos de 89 mm. de dia-

ladas métricas sobre la plancha. De esta méquina metro con sus anclajes dispuestos para igualar
pasa a la instalacion automatica de soldadura, que  hidriulicamente la tension en todos ellos. Los
hace las uniones de unas chapas con otras, tanto a  tambores de enrollamiento de los cables son de
lo largo de las generatrices circulares de la toberia, 4 m. de didmetro ¥ van movidos por motores de
haciendo la soldadura por dentro y por fuera del 125 HP. sincronizados. La velocidad de elevacion
tubo. La soldadura es eléctrica y se hace con elec-
trodos de 3,66 m. de longitud, pero que se mon- y de 39,50 m. con la carga maxima de 150 to-
tan de tal forma en la méquina, que la soldadura neladas. El movimiento de traslacién <o hace por

no se interrumpe al terminar uno de los electrodos  un motor independiente de 400 HP., con una ve-
y entrar en trabajo el siguiente.

Una vez terminadas todas las operaciones de

es de 36,50 m. por minuto para cargas pequedas,

lacidad de 73 m. por minuto. Los elementos de

seguridad, amortiguadores de arranque y parada y
soldadura, se hace una revisién de la misma, foto- todos los elementos auxiliares estin especialmente

grafiando las soldaduras por medio de rayos X en estudiados para obtener las maximas condiciones
todos los puntos, lo que ha obligado a desarrollar  de seguridad,

NUESTRO PROXIMO NUMERO

En el numero de HORMIGON Y ACERO correspondiente al mes de agosto, aparecerdn
los sigutentes articulos: .

Continuacién de la teoria sobre cementos y hormigones, por Mr. Freyssinet, de tan alto
intecés, y que fué comenzada en el nimero de junio; un trabajo del Sr._ Hernéndez—’Pacheco,
sobre las graveras fluviales, y un articulo acerca de [a instalacion ft‘e banos que el dia 15 del
corriente. se inaugurard en Valencia, del arquitecto D. Luts Gutiérrez Soto, autor de esta
tnteresante obra. o

Segun costumbre, se publicacdn, ademds, varios extractos acerca de [0 mds interesante
y nuevo que se haga en el mundo, y la "Seccién documenm:’_". a la que sequimos dando
gran importancia y seleccionando cutdadosamente las referencias que se publican.
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CONTINUACION DE LA TEORIA SOBRE MORTEROS Y HORMIGONES

Por E. Frepssinet

El cambio de propiedades indicado va acompanado, desde luego, por los fe-
nomenos ordinarios de solidificacién: es decir, por una disminucién de la energia
cinética de las moléculas cuyos movimientos se dificultan, y que reaparece bajo
forma de calor. La experiencia directa se ha hecho muchas veces; la absorcién
de una masa de agua por un cuerpo poroso provoca un desprendimiento de ca-
lor que es una fraccién del calor de solidificacién del liquido, tanto mas elevado
cuanto que los poros del cuerpo absorbente son mas finos. La penetracién de
un liquido en intersticios muy delgados es, pues, un verdadero cambio de esta-
do; el cuerpo deja realmente de ser un liquido y no puede volver a tomar
ese estado mds que si se le proporciona calor. Se ve, por tanto, que entre el es-
tado liquido y el estado s6lido existe una gama continua de estados intermedios
ligados a una variacién continua de la energia cinética de las moléculas, que
puede tener muy diferentes causas. Estos hechos son.analogos al paso progresivo
del estado liquido al estado vitreo, y solamente cuando los cuerpos cristalizan
al pasar al estado sélido, es cuando se hace bruscamente la transformacién entre
el estado solido y el liquido, a una temperatura y con un calor de transforma-
cién definidos exactamente.

MODIFICACION DE LAS TENSIONES DE VAPOR EN FUNCION DE LA CURVATURA
DE LAS SUPERFICIES LIQUIDAS

Ya se ha indicado que la fuerza viva de las moléculas no es constante mas
que como media. En una intersuperficie liquido-gas hay moléculas que poseen
bastante energia para escapar a la traccién molecular del liquido e incorporarse
al gas; el namero de estas moléculas crece con su energia cinética media, es de-
cir, con la temperatura. Inversamente, el gas choca (bombardea) contra la su-
perficie de las moléculas que se incorporan, si son idénticas o mezclables a las
del liguido, como, por ejemplo, los vapores de alcohol en el agua o en gases so-
lubles.

El equilibrio entre estos cambios determina la tensién de vapor de satura-
cion a la temperatura del experimento, y varia con la forma de las superficies
libres: hecho que tiene una importancia considerable y es la base de toda la me-
canica de los seudosolidos y de los cementos.

Voy a dar una demostracién de ello, tomada fundamentalmente de lord
Kelvin, poniéndola bajo una forma comoda para que se pueda seguir facilmente.
Con ella se aprecia que este hecho no es, lo mismo que la férmula de Laplace,
nada mas que una consecuencia directa del segundo principio de la termodina-
mica o principio de Carnot.

Si se coloca un cuerpo poroso con intersticios de espesor variable D, conte-
niendo un liquido cualquiera que moje el cuerpo, en una atmésfera cargada de
vapores de ese liquido a una tensién € Hi, siendo H; la tensién de saturacién a
la temperatura del experimento supuesta uniforme y constante, habra evapora-
€ion o condensacién continua hasta llegar a un estado de equilibrio.

En ese estado, los meniscos ocuparan una cierta posicién definida por un
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valor de D uniforme, y la diferencia de presion =t entre el liguido de los canales

mojados y el aire, satisfara a la ley de Laplace n —= 2—5‘— .

I.a cantidad 7 es la depresion piezométrica ejercida por una columna de
liquido de altura L, tal que la tension del vapor del liguido al nivel cero sea Hy,
y € H, al nivel L en la misma atmésfera.

Sea, en efecto, mn un menisco limitando en un momento dado el volumen

n = Tension cle vapor,
e ) 1 €H,
n
-
b h i

de agua contenido por uno de los canales capilares del cuerpo, de seccién varia-
ble, y pongamos los dos extremos de este canal en comunicacién por dos tubos
estancos de volumen invariable, con el seno de una masa liguida limitada por
una superficie plana a b ¢, superficie comin a la atmosfera que bana el menisco
y el liguido, y teniendo una dimensién tal que no haya accién capilar sensible
en be.

Si se dispone el nivel abc a una altura L. por debajo de mn, tal que por el
efecto de la gravedad, la tension del vapor H, al nivel mn, sea € H, al nivel abc,
el menisco se colocara en una cierta posicién mn caracterizada por un cierto va-

lor de D. Segtin la ley de Laplace, D = , siendo x igual al producto de L

por la densidad A del liquido: de donde el espesor D del canal al nivel en que

se establece el menisco es igual a

, valor constante en todo el cuerpo, si se

desprecian sus dimensiones relativamente a L,

Por hipdtesis, hay equilibrio en b ¢ entre el liquido y el vapor, siendo H; la
tensién de saturacién. Igualmente hay equilibrio en mn, o sea que la tensién H:
que reina en mn es la tensién de saturacién del liquido en la superficie del me-
nisco.

En efecto, si no fuera asi no habria evaporacién o condensacién en mn. Al
estar fija la posicién del menisco en el canal, el volumen comprendido entre
aquél y el nivel ab¢ es constante,

Como no puede haber variacion de la tensién H:, toda evaporacion o con-
densacién en mn se traduce en seguida por una condensacién o evaporacién
equivalente en bec. Un defecto de equilibrio entre el liguido del menisco y su
vapor supondria, pues, un movimiento continuo de a hacia m n, y de m n hacia
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b ¢, o inversamente; es decir, una produccion ilimitada de trabajo en un sistema
de temperatura uniforme, conclusion en contradiccién con el principio de Carnot.

La altura . que mide la depresién capilar en los intersticios mojados del
cuerpo llegado el estado de equilibrio, es la diferencia de nivel que existe en una
atmésfera en equilibrio. reposando sobre una superficie libre del liquido, entre
esta superficie a lo largo de la cual la tension del vapor es Hy, y el nivel en que
la tensién es ¢ H.. No depende, por tanto, mis que de & y de la temperatura ¢,
0 sea

I =)

Extendiendo a los vapores las leyes de los gases perfectos, el calculo resulta muy
sencillo. Si H,, es la presién al nivel z, se tiene:

_Avapor x 1.293-10°

d Hy - Hz dz,
1+ at
. log.mep. Hz
de donde 2= vapor x 1,203 - constante;
1+ at
; ) — log. nep, H ¢
st z=0 resulta: 0= Kvapor x 1293 T constante,
14wt
log. nep.L

de donde: L= ——— .
A vapor x 1.293

1+at

La depresién at es igual al producto de L por la densidad del agua. En Kg/cm?,
se tiene, tomando por densidad del vapor de agua 0,624 y para t, 15°C:

7 = 1.300 log. nep. i
Este resultado es particularmente interesante. Se llega para x a una expresion in-
dependiente de la constante capilar y de todo valor experimental de la cohesién.
Asi se encuentra para los estados higrométricos siguientes

1 2 3 4 Drs 85

5 5 50 D D] 100
los valores de = siguientes en Kg/cm?:

T =209 1190 665 290 140 65.

Si € tiende hacia 0, = aumenta. En una lamina de espesor igual a una mo-
lécula, x seria igual a 6.500 Kg.; en un canal monomolecular, 7 seria igual a
13.000 Kg/cm® Se podria ya con ello deducir conclusiones en cuanto a la cohe-
sién del agua, pero ello llevaria consigo las observaciones siguientes:

1.2 No esta demostrado que una capa o un canal monomolecular regulares
Puedan existir fisicamente.

2. Si existieran, jles seria aplicable el principio de Carnot? Este es, en
efecto, un principio estitico, que no es verdad para los movimientos de una sola
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molécula o de un pequefic nimero de moléculas, como lo demuestra la exis-
tencia de los movimientos brownianos.

Es preciso no perder de vista que nuestro cilculo supone un valor de & calcu-
lado con relacion al liquido contenido en el hormigdn.

Si, por tanto, este liguido no fuera agua pura, sino un agua cargada de sus-
tancias que redujeran su tensién de vapor a K H t, € debe ser reemplazado en la

expresion de x por , siendo &, el estado higrométrico con relacion al agua
pura.

La expresién de x se convierte en = 1.300 Kg. log. nep.

y O sead

1
n = 1.300 kg. log. nep. e Cre, v puede resultar nula para valores de &
1

inferiores a la unidad. Un sendosélido, un hormigdn, embebido en una solu-
cién salina de tension de vapor inferior a la del agua pura, puede tener sus poros
completamente 1lenos de esta solucion en una atmosfera relativamente seca.

En todo lo que sigue se admitira que € es la relacion de Ia tensién del vapor
en el aire a la tension de saturacion del liguido (no del agua pura) que llena los
intersticios.

Con estas reservas se deduce de

D ?_"4. , haciendo A =8 mmg. por mm.,

los valores de D siguientes en millonésimas de milimetro para los valores de ¢
ya considerados:
D — 076, 134, 240, 550, 11,40, 24,60,
o sea aceptando como diametro de una molécula de agua el de 2,6 décimas pu:
29, 5, 9, 21, 44, 95 diametros moleculares.

El equilibrio de evaporacion del agua en los cuerpos porosos se establece, pues,
siempre que £ < 0,80, en intersticios inapreciables para todo sistema éptico co-
nocido, pues son cien veces mas pequefios que la longitud de onda media del
espectro visible, que es aproximadamente de 0,5 u.

El valor de D en el momento en que se establecen los meniscos una vez al-
canzado el equilibrio, depende de la cantidad de vapor de agua contenido en la
atmosfera, de  y de la constante capilar A.

El valor de A, que ha servido para calcular las cifras citadas, es el valor dado
por la experiencia para el agua normal en espesor superior al radio de accién
molecular. Los valores de D a los cuales hemos llegado son mucho mas peque-
fios que este radio, salvo para los valores de & préximos a la unidad, Sin em-
bargo, se ha demostrado antes que para espesores de laminas del orden de up, o
sea cuatro diametros de molécula, la tension tenia por lo menos el mismo va-
lor que en la superficie del liquido en masa. Los valores indicados de D son va-
lidos por lo menos en orden de magnitud.

Ios estudios sobre las laminas estables mas delgadas que se han llegado a
obtener (6 wt), muestran que la tensién superficial varia con el espesor de las
laminas, segiin leyes complicadas, con alternativas de maxima y de minima, lo
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que conduce, en el caso de débiles proporciones higroscopicas y de intersticios
muy delgados, a estados sucesivos y discontinuos de equilibrio. Se llega, pues,
a una sucesién de posiciones estables de meniscos, separados por posicicnes
Inestables.

Una vez alcanzados estos estados estables, no pueden modificarse mas que
por fuertes variaciones del estado higroscopico en un sentido o en otro, dando
lugar, por consecuencia, a fenémenos no proporcionales a las causas, condicio-
nados por desigualdades e irreversibles; es decir, a fenomenos de histéresis com-
pletamente comparables a los rozamientos entre solidos.

Las posiciones de cese corresponderian a valores de A y, por consiguiente,
de D, un poco mas fuertes que los indicados mas arriba.

ESTADO HIGROMETRICO DE EQUILIBRIO DE UN SEUDOSOLIDO

Si se considera un elemento de un seudosélido (1) colocado en una atmos-
fera limitada, de volumen despreciable a temperatura constante, tendera a esta-
blecerse por evaporacién un equilibrio caracterizado por un espesor De de los
intersticios al nivel de los meniscos, una cierta depresién m del liquido y un es-
tado higrométrico determinado & de la atmosfera.

D, m, son parametros ligados entre si por dos ecuaciones:

1
T == _b_ = 1.300 ]Clg. nep. ‘—E')
24 2 4

10 ﬁﬂ?}g. nép. -1_'

E

y una sola de ellas basta para definir lo que llamaremos el estado higroscopico
del cuerpo.

Si ¢ tiende hacia la unidad (atmdsfera saturada), D tiende hacia el infinito
y @ hacia cero.

Por tanto, si un sendosoélido, por ejemplo, un hormigdn, se sumerge en una
atmosfera saturada de agua, sus canales interiores se llenardn completamente. a
condicién Ginicamente de que el medio tenga una temperatura igual o mas elevada
que la del de seudosolido.

Si el cuerpo, por ejemplo, un hormigén calentado por medio de reacciones
quimicas dentro de su masa, o por otro medio, se lleva a una temperatura T°
mayor que la t del medio saturado, tomara un estado higroscopico igual al co-

: . H¢
ciente de las tensiones del vapor a las temperaturas t y 7T, o sea = i lo que
T

ocurrird si el medio es el mismo liquido, que se comportara exactamente como

H
' bastante

una atmosfera saturada. En particular, si se tiene una relacion

baja, vy si los intersticios del cuerpo no son muy pequenos, el cuerpo podra se-
carse completamente dentro del liquido.

(1) El cuerpo puede estar formado de un sistema sélido 1inico, poseyendo poros o inters-
ticios, o un conjunto de granos separados y unidos solamente por el efecto de fuerzas interiores o

por el de fuerzas capilares de que vamos a tratar.
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Un hormigon sumergido puede, pues, secarse perfectamente dentro del agua,
hasta el extremo de quedar privado del agua necesaria para su fraguado, y este
hecho lo he comprobado en numerosos experimentos.

Esta es la causa de muchos fracasos sufridos en la ejecucién de grandes ma-
cizos, principalmente con hormigones aluminosos, o en las tentativas hechas
para conseguir el fraguado mas rapido de los hormigones introduciéndolos en
agua caliente. Si se introduce el hormigén en agua caliente a la temperatura ¢,
toma desde luego la temperatura del agua; pero después, al crear la reaccién de
fraguado nuevas calorias, contintia calentAndose a mas temperatura que el agua

H
que le rodea, En las proximidades de 100°, ——

puede llegar a ser muy infe-

rior a 1, aun para pequefias diferencias T — ¢, y una evaporacién muy activa
puede privar completamente al hormigén del agua necesaria para su fraguado,
tanto mas cuanto que, como veremos en la teoria del hormigdn, antes del fra-
guado y al principio de éste el hormigon posee intersticios muy grandes que
abandonan facilmente el agua que contienen.

Se ve igualmente que no se puede elevar mucho el estado higroscopico de
un hormigén mojando sencillamente la superficie ni aun en veces repetidas. La
capa superficial mojada, al enfriarse por evaporacién a temperatura inferior a
la del bloque, crea, y aun ello temporalmente, un estado higroscépico muy in-
ferior a la unidad.

ESTUDIO DE LA RETRACCION. CALCULO DEL ESFUERZO DE RETRACCION

Imaginemos ahora un elemento seudosolido en el que supondremos una re-
particion media de macizos y de huecos constante e isétropa, en equilibrio hi-
groscopico E a una temperatura constante (. l.os meniscos se encuentran en in-
tersticios de espesor Dg. Consideremos una seccién plana cualquiera.

En ella existen:

1. Zonas macizas de la substancia que forma la parte sdlida del cuerpo.

2. Huecos separables en dos categorias: los efectivamente mojados y lle-
nos de agua, para los cuales D < De, siendo Ds el valor que caracteriza la po-
sicién de equilibrio del menisco para el estado higroscépico & del cuerpo, y los
que D > De, que estan llenos de aire cargado de vapor en la proporcién &.

Consideremos una seccion total igual a la unidad; designemos la seccién de
las partes macizas por wp, la de los huecos mojados por oy, la de los huecos
secos por s, ¥y hagamos notar que las mismas fracciones W, ®_. O expresan
también la relacién de los volimenes macizos, mojados y huecos a la unidad,
en nuestra hipotesis de isotropia.

En los huecos mojados wy,, el agua ejerce sobre las paredes opuestas de los
huecos tracciones normales cuya resultante sobre el elemento de superficie es
D=m vy

Para un hormigén dado, o y = son funciones de € y de , que dependen
unicamente de la forma y de la distribucion de los pequefios huecos del
cuerpo.

En el caso de isotropia, en toda seccidén plana se podra comprobar la existencia
de una misma fuerza ® que tiende a aproximar los dos planos de la seccion.
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Por consecuencia, los fenémenos capilares determinan un sistema de fuerzas
interiores rigurosamente idéntico al que resultaria de una presién normal y uni-
forme ®, ¢jerciéndose desde el exterior hacia el interior sobre toda la superficie
del cuerpo, lo mismo que la accién de un iiquido a la presion 7 sobre una capa
impermeable que envolviera al cuerpo.

Denominaremos a la fuerza @ esfuerzo o presion de la retraccion.

Las deformaciones producidas son:
5= -;.}: = 1.300 log. nep. % X MET

Llamaremos E; al acortamiento producido por la aplicacién de un triple
esfuerzo de origen cualquicra de valor @, referido a la unidad de esfuerzos, sin
prefijar la forma de la ley que une los valores de este esfuerzo y del acortamiento.

Tal es la expresién de la retraccién en un seudosélido homogéneo e isétropo
cualquiera; @ y 6 pueden tomar valores muy elevados sin que por ello se llegue a
la rotura del cuerpo, y un esfuerzo uniforme no dara lugar mds que a reduc-
ciones de volumen, reversibles totalmente o en parte, segun la forma de E en
funcion de @,

Para un sélido elastico tedrico, E; seria igual a . Para el hormigén,

suponiendo las cargas bastante pequefias para que las deformaciones sean sensi-

; Ey . . o
blemente elasticas, se puede tomar E; = 2‘ , siendo E, el modulo elastico

verdadero, medido después de un largo tiempo de aplicacion de la carga.

Este médulo es el iinico que tiene un valor definido para un hormigon de-
terminado. El médulo E, medido en los ensayos corrientes de carga, es variable
seglin el estado higroscépico del hormigén y el tiempo de aplicacién de la carga.

E. es mucho mas pequefio que los valores de E considerados de ordinario,
y varia desde 2 X 10? para hormigones excepcionalmente compactos, obtenidos
por vibracién seguida de compresién, hasta menos de 0,3 X 10° para hormigo-
nes con una mala relacién SEETHENLO

agua

Para explicar las deformaciones de retraccién tan importantes que se obser-
van en ciertos hormigones, debidas a los valores muy elevados de m, bastan pe-
quenos valores de ®,,. Vamos a indicar el calculo de o, para un caso par-
ticular.

Admitiendo ¢ = 0,4, de donde = = 1.190 Kg/ecm®, y § = 0,0005, y E =
= 10? (hormigén muy compacto), sé encuentra:

5

Ow 757 h = 50 Kg/cm?2.
Para los mismos valores de m, »,, y ®, un hormigén poco compacto para el
109 1
cual £, — , daria una retraccion de ————
D 1.000

Estos 6rdenes de magnitud son muy verosimiles. Los valores indicados para
la retraccién pueden parecer elevados, pero hay que sefialar que se trata de la
retraccién total a partir del estado de saturacion. Se demostrara mas adelante
que a la terminacién del fraguado los hormigones no estan en este estado; un
hormigén fresco, aun de apariencia hiimeda, tiene ya una retraccion importante,
y es por lo que aumenta de volumen en una inmersion prolongada.
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VELOCIDADES DE LOS FENOMENOS DE RETRACCION

Se ha tratado en lo que precede de los medios en equilibrio; al producirse
éste por el efecto de causas proporcionadas a la diferencia entre los valores de
las variables y su limite correspondiente al estado de equilibrio, no llega a al-
canzarse nunca si se varia solamente el tiempo.

Para no extenderme excesivamente, no trataré de las consideraciones que
permircp establecer que la forma de la ley de las velocidades de la retraccion (en
la proximidad del equilibrio) es una suma de exponenciales con exponentes de
ordenes distintos, de acuerdo con mis resultados experimentales de Plougastel

referentes a los hormigones. Se llega a este resultado extrapolando en la férmula
)

de Poiseuille, V=-—f-i—I—D”, para intersticios del orden de una millonésima
de milimetro y también por consideraciones de la teoria de la viscosidad.

Se encuentra, igualmente, que los coeficientes de las exponenciales dependen
de las proporciones y formas de los intersticios, de las dimensiones del Cuerpo y
del modo como sus diferentes partes ccmuniquen con la armésfera y principal-
mente de las variaciones de wny bajo el efecto de las presiones. En efecto, la can-
tidad de agua a evaporar para llevar un hormigén del estado higroscépico ¢ al &
no es la que llene los intersticios de dimensiones comprendidas entre De; y De
en el cuerpo primitivo. A causa de la deformacion por aumento de n¢, tal volumen
de agua es la diferencia entre Wmz y O'm., siendo w'm el valor de la fun-
cién wg después de la deformacién. Esta circunstancia contribuye a aumentar

me| 4,—'_‘:;;::'

la lentitud de la retraccion, porque el volumen de agua a evaporar se aumenta,
y también porque el agua evaporable va siendo dada poco a poco por un me-
canismo ligado a la evaporacion misma.

Una vez hallada la ley de equilibrio para un cuerpo en atmésfera invaria-
ble, se pueden deducir las leyes para un cuerpo sometido a cambios de estado
higroscépico segun una ley de tiempos determinada.

Si la tensién superficial varia, como es probable en el caso de intersticios
muy pequenos correspondientes a valores de £ bastante bajos, las leyes se com-
plican y parece probable que sea una curva discontinua acercandose a su asin-
tota por retallos o redientes sucesivos.

Las leyes de velocidades son, por tanto, muy complicadas, estando ligadas a
la funcién wy., a su derivada con relacién a las presiones, a la porosidad del
cuerpo, a su masa, a su forma y a las condiciones exteriores que pueden hacer
variar el estado higroscépico en la superficie del cuerpo.
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PRIMERAS OBSERVACIONES SOBRE LOS FACTORES DE LA RETRACCION

Las consideraciones anteriores permiten ya prever ciertos fendmenos. Sa-
bemos ya que los numerosos factores de los hormigones no actiian sobre la re-
traccion més que en lo que modifican £, A, 0y y Ej.

Vemos, desde luego, que un cuerpo no sufrira retraccién al pasar del estado
higroscopico de la atmésfera de € a & <& si no existen en el cuerpo intersti-
cios de espesor mas pequeilo que

Dr—
1300 log. nep. —

de volumen toral w,, siendo A la tensién superficial del liguido y & la relacién
entre la tension del vapor en la atmdsfera del experimento y su tensién de sa-
turacién a la temperatura del mismo en presencia de la solucién contenida en
los poros del hormigén.

Existe entonces un esfuerzo de retraccion.

1
P =@, X 1.300 log. nep. =
P

que produce al cuerpo deformaciones o que seran conocidas si se conoce la
5 |

ley de las deformaciones del cuerpo bajo el efecto de un esfuerzo tri-

ple @ de origen cualquiera.

Si los huecos son todos de dimensiones mas grandes que Dg, habra desecz}-
cién total sin retraccién (a reserva del efecto de fenémenos transitorios o acci-
dentales) .

Todas las variaciones de wm, de E;, de A y de & actian sobre la retrac-
cién. Ya se ha dicho que € es la relacién de la tension del vapor del agua en la
armosfera a la tensidn de saturacién del liquido intersticial; depende, por tan-
to, del estado de pureza de éste. En el caso corriente del hormigén, el liquido
intersticial tiene practicamente las propiedades del agua pura, desde el punto de
vista de las tensiones del vapor y de las tensiones superficiales.

o o [0}
La expresion de la retraccién resulta de la forma z I:m , en la que o, es
1

el volumen de los intersticios mojados limitados por los puntos de espesor
D= f300%né§.‘l por tanto, funcion de &.

Rigurosamente, E; varia también con la intensidad de los esfuerzos, por lo
tanto, con &, aungue como primera aproximacién se le puede considerar como
constante para un hormigén determinado.

Veremos a continuacién que los volimenes w, determinan, no solamente
la retraccion, sino también todas las propiedades de los cementos: variaciones
térmicas. comprésibilidad inmediata y diferida, elastica y plastica, dilatacion
transversal, resistencia a la compresién y a la traccién, y que esta funcién (.
es susceptible de determinaciones experimentales directas. Se pueden prever las
formas y deducir el aspecto de las curvas de retraccion para diversos tipos de
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hormigones; desde ahora se puede observar ya que, para un hormigén dado de
propiedades fijas y de estado higroscépico determinado, es posible modificar la
retraccién actuando sobre la tensién del vapor y sobre la tensién superficial del
liquido intersticial anadiendo a este liquido ciertas substancias en solucién.

Si se disminuye la tensidn de saturacion del liquido, £ se encuentra reducido en
la relacion de las tensiones del liquido intersticial y del agua pura. m se encuen-
tra de este modo disminuido en una cantidad constante para todos los estados
higrométricos y la retraccion se anula para un valor de &, correspondiente a una
atmosfera no saturada. Hay, por tanto, posibilidad de que se produzca una dis-
minucion de la retraccion para otros valores del estado higroscépico, aunque al
disminuir & aumente Wy,

Se puede actuar scbre la constante A, y, por lo tanto, sobre Dt y sobre @,
anadiendo substancias que modifiquen la tension: aceites, alcoholes, coloides,
etc. Se modifica, en general, H; al mismo tiempo, lo que hace variar igual-
mente . El problema del hormigén sin retraccién, o por lo menos de retrac-

cién limitada, aparece, por tanto con grandes posibilidades; la dificultad consis-
te en obtener efectos permanentes.

REVERSIBILIDAD DE LA RETRACCION

Hay en este problema, como en todos los del hormigén, falta de teoria di-
rectora, lo que conduce a errores en la interpretacion de las experiencias. Siendo
la retraccidn el efecto de un esfuerzo triple, es reversible o irreversible, en la
misma medida que los efectos de todo otro esfuerzo triple. Hay, evidentemente,
histéresis para la retraccién, como para las demas deformaciones del hormigon;
pero, ademas, el endurecimiento puede variar durante el periodo de desecacion
por la formacién de los hidratos. El E; de vuelta puede, pues, ser completa-
mente diferente del E; de la ida, y la retraccion puede determinar disminuciones
permanentes de longitud, lo que se evitard teniendo los hormigones mojados,
hasta su endurecimiento completo, conforme a una practica antigua de los cons-
tructores de hormigon.

En el caso de estados higrométricos débiles, De toma valores muy bajos:
alrededor de tres diametros moleculares para € = 0,20. Por analogia con los fe-
némenos observados en las ldminas muy delgadas que hemos senalado ante-
riormente, se puede prever que, en los intersticios de este orden, la tension su-
perficial A no es constante, y varia, segin leyes complicadas, presentando
maximos y minimos. No es aventurado suponer, por tanto, la existencia de es-
tados de retraccidén sucesivos y estables, formando una serie de tramos discon-
tinuos. De uno a otro no se podria pasar mas que por cargas relativamente brus-
cas, que lleven consigo fuertes variaciones de € en un sentido o en otro.

Si este hecho fuera exacto, constituiria una causa de histéresis particular
que se anadiria a la accion del esfuerzo. Las observaciones que yo he hecho en
los ensayos sobre la retraccion de los cementos aluminosos sometidos a cargas
fuertes, parecen apoyar esta hipdtesis; pero conviene comprobarla mas antes de
afirmar nada sobre e] asunto.

Todavia la retraccion del hormigén puede presentar una irreversibilidad
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aparente, debida, inicamente, a una mala interpretacion de las experiencias, en
las que no se hubieran definido suficientemente las variables.

Si se parte de una atmosfera de estado €3 con un hormigon de estado &,
para llegar al estado intermedio & y se quiere volver a &, es claro que a la ida
la causa motora del fenémeno es £ — &3, v, en el regreso, es & — g, mucho
mas pequefia y que se anula en las proximidades de €, de manera que es pre-

o

¢iso un tiempo infinito para la vuelta, cualguiera que sea &, mientras que la
ida ha podido no exigir mas que muy poco tiempo si € estd mas cerca de €
que de €.

El fendmeno Au;, inverso del Ajs, observable en un tiempo fa; = t13, no
es, pues, igual a Aja; no es sino una fraccion de Aie, que puede ser pequena si
el tiempo f;» es corto con relacién al necesario para aproximarse al estado de
equilibrio €;3. Ademds, para volver a situar al hormigén en su estado higroscé-
pico de origen, hay que conseguir un estado si no permanente, por lo menos
poco variable y superior a £;. E] regar ¢l hormigén aun abundante y repetidamen-
te, no puede dar ninguna garantia a este objeto. Las experiencias negativas
referentes a l1a reversibilidad de los fendmenos relacionados con la retraccién no
son, pues, contundentes, si no es que se han realizado durante mucho tiempo
en un estado higroscopico igual o superior al de partida,

DILATACION TERMICA DE LOS SEUDOSOLIDOS

Provistos de la teoria, vamos ahora a poder explicarnos las leyes de este
fendmeno tan complicado que la experiencia sola no ha bastado siquiera para
hacer entrever las causas.

El término coeficiente de dilatacion, aplicado a un seudosélido, principal-
mente al hormigén, no tiene, literalmente, ninguna significacién. El efecto de
una elevacion de una temperatura, es variable con numerosos factores ajenos a
aquélla y en limites muy extensos.

El modulo de dilatacién de los solidos de alto punto de fusion es, en ge-
neral, muy pequeiio. Para el diamante, es un décimo del del acero; para los
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cuerpos a base de alimina y silice, la mayor parte de los vidrios y los elementos

; : 1 3
homogéneos de rocas naturales, varia, en general, entre — y — del corres-
pondiente al acero. 5

Los liquidos, cuerpos de moléculas mas moviles y mas proximos al estado
gaseoso, son incomparablemente mas sensibles a las variaciones de la tempe-
ratura. Entre 40° y 100, por ejemplo, el coeficiente de dilatacién del agua es,
aproximadamente, 50 veces el del acero 6 100 veces el de un vidrio corriente.
Sin embargo, esta dilatacién no sigue una ley lineal a consecuencia de los fe-
nomenos de disociacion molecular. A 0° y a 82, el agua tiene la misma densi-
dad con un minimo a 4°.

Consideremos, en primer lugar, una atmosfera constante con un estado hi-
groscopico € y un hormigén llegado al equilibrio higroscépico. Cuando se di-
lata el hormigén en tales condiciones, el sdlido y el agua que contiene se di-
latan de modo independiente, ya que la tltima lo hace aproximadamente cien
veces mas que el solido. El agua tiende, pues, a desplazarse en los intersticios
del seudosdlido, lo que produce un cambio de lugar y de dimensién de los me-
niscos que introduce una variacién de De que modifica a .

Al mismo tiempo, la constante capilar disminuye linealmente, aproxima-
damente en un 25 por 100 entre 0 y 1009 lo que hace disminuir .

Hacia 30°, estos efectos se acumulan para disminuir m, de donde viene un
aumento de volumen de origen mecanico que se anade a la dilatacién. A 50,
este aumento para una misma elevacion de temperatura seria todavia mayor, pero
por debajo de 4° la variacion de De cambia de sentido y su efecto disminuye
la dilatacién absoluta y el efecto del descenso de la tensién.

Como esto que acabamos de decir es siempre verdad de un modo cualita-
tivo, pero la importancia numeérica de estas variaciones depende del valor ini-
cial de o, si € esta proximo a la unidad, x es nulo. Esta claro, por tanto, que
no puede disminuirse por causa alguna independiente la temperatura, y la di-
latacion es la del esqueleto sélido. Si € es pequefio y x elevado, para tempe-
raturas del orden de 50°, se tienen todas las probabilidades de conseguir coefi-
cientes de dilatacion instantineos superiores a los del acero.

Llamamos instantaneos a estos coeficientes de dilatacién, ya que todos es-
tos fenomenos tienen una duracién limitada. Elevando el estado higroscépico
del hormigén, tiende de nuevo bacia el equilibrio, y la dilatacién tiende a re-
ducirse a la del esqueleto solido, que para los hormigones que hemos observado
parece un poco inferior a la mitad de la del acero.

En la realidad, el hormigén no hace mas que pasar de un estado a otro
de equilibrio y la atmdsfera no tiene nunca un coeficiente de higroscopicidad
constante; especialmente, si la cantidad de vapor de agua contenido en el aire no
varia, cambia aquél sin cesar con la temperatura.

Los fenomenos resultan entonces muy complejos y experimentalmente no
se puede separar la retraccion de las consecuencias de las variaciones térmicas pro-
piamente dichas. Este es un fenémeno en el cual la variacion lineal depende de
numerosas variables: la temperatura ¢, la velocidad de variacién de temperatu-

dt

dl

ra , el tiempo transcurrido entre la variacién de temperatura y el mo-

122

© Biblioteca Nacional de Esparia



Nim. 3. Julio, 1934,

mento de la medida, el estado higroscépico del aire &, el estado higroscopico del
hormigén ¢, y la importancia del volumen de que se trate.

Segtin las condiciones de variacion de estas cantidades en las experiencias,
se pueden observar médulos aparentes de dilatacion, yendo, desde muy fuertes
valores negativos, a valores positivos muy superiores al médulo de dilatacién
del acero. El calentamiento rapido en aire saturado entre 30 y 60° por ejem-
plo, de hormigones muy ricos y muy secos, determina alargamientos mas gran-
des que los que tendria un elemento metalico en las mismas condiciones. Por el
contrario, un calentamiento lento en aire seco, de un hormigén himedo, deter-
mina acortamientos importantes.

L2 accién de una variacién de temperatura de velocidad determinada en un
medio rigurosamente definido, no podria calcularse teSricamente mas gue en
funcién de las propiedades mecanicas del esqueleto s6lido, de la funcion g,

0 > i 4
™" con relacién al esfuerzo ® = wyene, de la temperatura y
dq

de su velocidad de variacién, del estado higroscopico y de la velocidad de va-
riacién de éste. Todavia seria preciso suponer todas estas cantidades conocidas
en todo momento y en cualguier punto.

Practicamente, un calculo de tal naturaleza no se puede realizar. El efecto
de la temparatura sobre una obra de fabrica cualquiera, no puede conocerse,
ni aun aproximadamente, mas que por medio de experiencias prolongadas sobre
la obra misma o sobre obras comparables, ya sean en forma, en masa o en si-
tuacién.

En mis ensayos de Moulins encontré, para la situacién termohigrométrica
anual total de una béveda tubular de 50 metros con veinte centimetros de es-
oL
10.000

Prolongando el ensayo en un periodo mas largo, se llegaria, quizas, a cifras
un poco menos favorables, pero yo no creo que al N. O. de la linea Bayona-
Lyon se deban considerar para bévedas gruesas, poco armadas, variaciones su-

1,5
10.000°
que en Moulins observé la cota maxima el 16 de diciembre y las cotas proxi-
mas al minimo en agosto.

de su derivada

pesor aproximadamente, protegida por cinco centimetros de arena, ==

periores, dilatacion y retraccién comprendidas, a = Hay que anadir

RECOPILACION DE LOS RESULTADOS ANTERIORES

En los capitulos anteriores se ha estudiado los cuerpos denominados sendo-
solidos, compuestos de elementos sélidos separados parcial o completamente por
intersticios llenos de un liquido y de aire.

Si un cuerpo tal se coloca en una atmosfera cargada de vapores del mismo
liquido a una tension &H;, siendo H¢ la tensién del vapor emitido por el li-
quido a la temperatura ¢ del experimento, el cuerpo absorberd o emitird vapor
hasta llegar a un equilibrio en el que todos los huecos de tamano inferior a De
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estardn llenos de liquido, y los huecos mas grandes llenos de aire. El liguido
contenido en aquéllos tendra entonces un volumen total WmE y sera sometido
a la tension me.

: 1
En el caso del aire y de agua = = 1.300 log. nep. —.
3
: e - S 2 A 2A
Si A es la tension superficial del liquido, D — =% ABOUeE e _1

Las tensiones st; determinan en el cuerpo un sistema de fuerzas idéntico al
que resultaria de un esfuerzo triple isdtropo @&, igual a mEwyE; este sistema de-

. . Dg
termina en el cuerpo una deformacion isétropa dg:‘"z__. que es precisamente
21

la retraccion.

Hemos visto que la existencia de las fuerzas ®e da a los sendosélidos some-
tidos a variaciones de temperatura en un estado mecanico constante, propieda-
des muy diferentes de las de los sélidos compactos; en particular, sus varia-
ciones de dimensién dependen no solamente de la temperatura y de un médulo
de dilatacién pricticamente fijo como para los metales, sino del médulo de
dilatacion del esqueleto sélido supuesto solo, del correspondiente al liquido,
del coeficiente higroscopico del cuerpo y del de la atmésfera, de la velocidad de
variacion de la temperatura y de otra serie de condiciones diferentes.

El coeficiente de dilatacién no tiene, pues, un valor fijo igual al que re-
sulta para el esqueleto solido considerado aisladamente, mas que en el caso de
saturacion completa, o también en el de temperaturas indefinidamente mante-
nidas antes y después de la variacién,

ESTUDIO TEORICO DE LA DEFORMACION DE LOS SEUDOSOLIDOS BAJO CARGAS
DIFERIDAS

Vamos a estudiar ahora el efecto de estas mismas fuerzas capilares ®e en
el caso de variacion del estado mecanico a temperatura constante. Hallaremos
que el médulo de Young y el coeficiente de Poisson y la resistencia de los seu-
dosolidos, varian entre limites extensos, en funcién de factores independien-
tes de las fuerzas exteriores, salvo en los casos particulares de saturacién o de
cargas mantenidas indefinidamente, para los cuales estas propiedades tienen el
mismo valor que en el esqueleto sélido, considerado aisladamente, sin contacto
con ningdn liquido.

Para abreviar la explicacién, no voy a hablar mas que de los hormigones,
entendiéndose que mis razonamientOs y sus consecuencias son validas para
todos los seudosélidos, no suponiendo, en efecto, otra cosa que la existencia
de intersticios conforme a las definiciones anteriores.

Examinemos primeramente el caso de la compresion simple. Consideremos
un bloque de hormigon en el estado de equilibrio en una atmésfera ilimitada
de coeficiente higroscépico £ a la temperatura ¢, quedando los meniscos limita-
dos en puntos de intersticios para los cuales D = D¢. El volumen de los inters-
ticios mojados Serd en este momento (ne. Sea P el valor de una compresion
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referida a la unidad de superficie de la seccion, comprendida en ella las huecos.
Esta compresion, tenderia a determinar en el hormigon deformaciones unita-

rias seglin una ley dada, iguales a , siendo E, el modulo de deformacion ver-

7
dadero del hormigén, si el agua de los huecos wy, € no introdujera ningun esfuer-
zo mecinico que pudiera modificar el equilibrio. .

Pero ello no es asi: por efecto de la compresion, los intersticios cambian de
volumen, lo que no es posible mas que por un desplazamiento del agua, que no
es instantaneo, debido a la viscosidad.

A causa de esta viscosidad, el agua se comporta como un sélidn de coeficien-
te de elasticidad E,, llenando una parte de los poros, y se encuentra sometida a
presiones P,, lo que produce, en el primer instante, un aumento de la rigidez del
hormigén, que es dificil de apreciar tedricamente, pero el valor de E, a aplicar
serd probablemente distinto del del agua en el estado de liquido en masa.

Bajo las presiones P, el agua se desplaza de los canales, lo que lleva consigo
una variacién del D de los meniscos, que es, desde luego, desigual para los di-
ferentes canales, seglin que aumenten o disminuyan de seccion en la deformacion,
pero siempre tendiendo a tomar un valor uniforme de D; acompanado de un
valor uniforme de la depresién del liquido, que llega a ser m, y del estado hi-
groscopico del hormigén, que de € para a &;.

ILa experiencia demuestra que, en general, D; es mayor que D, de donde:

= ::"“' :,y T < T

El esfuerzo de retraccién disminuira de

WmT a My 1.

Se comprobar4, por tanto, una deformacién que resultara de la superposi-
cion:

1.> De las deformaciones normales del sistema sélido de médulos Ey bajo
la presién P.

2. De una dilataciéon por el efecto de una disminucién de la presion iso-
tropa ®t, e igual a Wye 1€ — Opy T

Pero al no mantenerse la isotropia en los canales y al hallarse éstos com-
primidos en el sentido paralelo de la presion, wq,; es mas pequefio que su valor
medio en los planos paralelos a la presién y mayor en los planos normales a
ella. Habra, pues, esfuerzos de retraccién (e — 0pmiy) variables segun la
direccién y cuyo maximo estara en el sentido paralelo al esfuerzo P; de donde

resulta una disminucion del acortamiento T y una dilatacién transversal que
-
se superpone al fenémeno de Poisson. Experimentalmente esto debe traducirse
por un aumento del médulo de Young aparente y del coeficiente de Poisson.
Estos fendmenos, sin embargo, no son estables. Siendo £; >¢, estado higros-
copico de la atmosfera ambiente, hay una repeticion del proceso de elimina-
cién del agua por evaporacion, si el aire exterior conserva el coeficiente &, y vuelta
progresiva de la depresién del agua a xe, de donde resulta una disminucién pro-
gresiva de volumen.
La deformacion elastica instantanea va seguida de una deformacion lenta,
que no es otra cosa que una retraccion ordinaria, aplicindose a un hormigén cuyo
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coeficiente de higroscopicidad ha sido aumentado bruscamente por la aplicacidn
de la compresion. Se sabe que la expresién de esta deformacion en funcién del
tiempo es, al menos para estados higroscépicos medios,

Y VAR PO s T

Con esta deformacién lenta o diferida alcanza la deformacion relativa ala
carga P el valor total a que habria llegado sin los fenémenos capilares: esta de-
formacién final es, pues, la que habri experimentado el seudosélido, no mojado o
mojado hasta la saturacién, cuyos esfuerzos capilares serian nulos en estos casos.

La presencia simultanea del agua y del aire en el intersticio del cuerpo tiene,
pues, por efecto el diferir una fraccién de la deformacién bajo la carga; por con-
secuencia hace aparecer bajo las cargas instantineas un médulo de Young provi-
sional, superior al modulo verdadero del cuerpo, supuesto sustraido a los efectos
capilares; después este médulo aparente disminuye poco a poco con el tiempo,
hasta llegar a ser igual al verdadero médulo, al cabo de un plazo muy largo.

CONFIRMACIONES EXPERIMENTALES

ILa experiencia confirma muy exactamente estos resultados tedricos. El des-
cubrimiento experimental de estas propiedadas del hormigén ¢s lo que me ha
llevado a establecer una teoria para explicarlas e interpretar las diferencias com-
probadas en los diversos estudios experimentales.

Cuando se somete el hormigdn a una compresion se obtiene una deformacién
instantdnea generalmente proporcional a las cargas, y reversible, si la carga no
es excesiva; después se obtiene una deformacién muy lenta y progresiva, segiin
una ley de términos exponenciales de la forma

ATBL SR E T
Esta deformacion es independiente a la retraccion higroscépica, a la cual se su-
perpone, lo que se comprueba facilmente por comparacién con piezas testigos
no cargadas, y es exactamente proporcional a las cargas y reversible parcialmen-
te, de la manera que ya hemos definido anteriormente.

En la figura siguiente se aprecian las curvas obtenidas de mis experimentos
de Plougastel; las ordenadas de la curva D se han obtenido restando de las re-
lativas a las piezas cargadas el producto de las correspondientes a las piezas no
cargadas de la misma dosificacién, por un coeficiente un poco superior a la uni-
dad para las cargas positivas y un poco inferior para las negativas, obtenidas por
una descarga después de un largo periodo de carga positiva. Mas adelante da-
remos la razdén de estos coeficientes. He incluido en la misma escala la deforma-
cién elastica instantanea media de las diversas piezas, corregida de la deformacion
de los aceros.

Se puede observar que el fenémeno, muy lejos de ser accesorio, es mas im-
portante que la deformacién instantanea y que la retraccién puramente higros-
copica es con mucho el mas importante de los fenémenos de 1a deformacion.

Sin embargo, no solamente su descubrimiento ha sido muy tardio, sino que
ha encontrado al principio una cierta incredulidad; tan extendida estaba la idea
en todos los espiritus de la identicidad de formas entre las propiedades de los
hormigones y las de los metales.

128

© Biblioteca Nacional de Esparia



Vista interior del tinel con las cuatro vias de circulacién de vehiculos,

UNA OBRA DE ACTUALIDAD

EL TUNEL DE MERSEY

El dia 18 de julio corriente inaugurara el rey

de‘ fl'!g]aterra el tinel de Mersey, una de las obras
Mas importantes en su género.
_ Su interés, no solamente estd en el tinel pro-
P’flm?nte dicho, sino también en los seis grandes
edificiog que para ventilacion se han dispuesto en
al‘l:lbas arillas del rio, de todo lo cual da una am-
blia descripcion 1a revista The Architectural Re-
YW en su nvimero de junio 1ltimo.

El proyecto data del ano 1922, en que se cred

18 Comisién para estudiar el problema del tra-
€0 en esta zona, ya que se hacia necesario realizar
2 Unidn de [as carreteras nacionales a través del
o Mersey. aparte de las ventajas locales que esta
0!"‘"3 Iepresentaba. Sus autores son los ingenieros
Sir Baj| Mott y Arch. Salwich y el arquitecto
erbert J, Rowse,
El presupuesto primitivo fué rebasado, debi-
do 2 los diferentes aumentos que en tal plazo han
S'.'lfridﬂ Materiales y jornales, y hasta la termina-
€on de 1a obra se han gastado siete millones y
edio de libras, alrededor de 280 millones de pe-
S€Las al cambio actual,

4 calzada del tdnel tiene 11 m. de ancho y
S paseos laterales de 1,25 m. para vigilancia.
-3 Superficie de transito va marcada con unas li-
0€as blancas sefialando las cuatro vias de trifico,
dos ¢p cada sentido. La longitud entre las dos en-
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tradas (Old Haymarket en Liverpool y Chester
Street en Birkenhead) es de 3.428 m., y la lon-
gitud total, incluyendo los ramales a los muelles,
es de 4.618 m. Las pendientes de acceso son del
3,3 por 100 y la de la parte bajo el rio es del
3 por 1.000.

Para una velocidad media de los vehiculos de
30 km./hora, resulta una capacidad de paso de
4.150 coches por hora, suponiendo uno de otro a
30 m. de distancia, y el paso de Liverpool a Bir-
Kenhead puede hacerse en seis minutos y medio.

Tal circulacién supone en un tinel tan largo
un volumen de gases de combustion exrraordina-
rio, lo que obligd a estudiar detenidamente este
problema. La instalacién de ventilacién prevista
consiste en-un sistema de impulsién de aire y otro
de aspiracion, de un volumen aproximado total
de 71.000 m? por minuto de aspiracién y otro
tanto de impulsién, repartido en seis estaciones,
situadas en ambos lades del rio, como puede apre-
ciarse en los grabados. Ello asegura que la pro-
porcién de oxido-de carbono, en condiciones nor-
males, no excederd de 2 1/, partes en 10.000 de
aire, y en el caso mas desfayorable, no pasara
nunca de 4 por 10.000,

El problema arquitecténico presentaba grandes
dificultades. Las estaciones de ventilacién estin
situadas en zonas urbanas, donde hay edificios no-
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tables y muy importantes. La estacion de George's
Dock esta sitnada derrds .de las oficinas del Mue-
lle de Mersey, y de las del puerto en la orilla
opuesta, y dado el extraordinario volumen a mo-
ver desde ella, fué necesario proyectar una gran
masa de edificio con una torre de 61 m. de zltura,
dispuesta simétricamente en el eje del edificio de
las oficinas del Puerto.

Cada una de las estaciones de ventilacién tie-

La’estacién de ventilacién New Quoy, en Liverpool.

ne tres elementos importantes: la camara de ven-
tiladores inyectores de aire, la camara de aspirado-
res y la de maquinas. El aire fresco se toma por el
techo de los edificios y es conducido a los pozos
o comunicaciones con el tiinel por medio de unos
enormes ventiladores, el mayor de los cuales tiene
una capacidad de 18.000 m?® por minuto y un
diametro de 8.5 metros. Este aire limpio circula
por una cimara situada debajo de la calzada de
circulacion del tanel. El aire viciado se recoge en
otra conduccién independiente, y los aspiradores
lo expulsan 15 metros mas alto que los orificios
de entrada, De este modo se asegura la indepen-
dencia entre ambas corrientes de aire, asi como

HORMIGON Y ACERO

La entrada al tinel de New Quay en Liverpool,

se evitan las molestias que las pulsaciones de los
motores producirian en las edificaciones préximas
de haberse dispuesto estas entradas y salidas de aire
en los muros de las estaciones. La maquinaria, toda
ella eléctrica, esti colocada a ambos lados de los
ventiladores, y los transformadores van situados,
bien en un piso superior o también en algunas
estaciones, en un espacio préximo a los ventila-
dores,

Las envolventes de éstos, de las que bay cua-
tro o seis en cada estacién, son de hormigén ar-
mado de 23 cm, de grueso, y su didmetro es va-

La entrada al tinel de Chester Street en Birkenhead.
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La estacién de ventila-
cién de Sidney Streef,
en Birkenhead.

La estacién de ventila-
cién de George's Dock,
en Liverpool.
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fable hasta un miximo de 15 m. El ajuste de
105 elemenos mecanicos ha sido muy cuidadoso.
Todas Jas conducciones de aire entre estos edificios
Y el tinel son de hormigén armado.

Se ha Procurado que estas instalaciones no
Produjeran molestias en las viviendas y oficinas
Ploximas. Para ello; las wunidades| ‘moforas, van
montadas sohre blogues de hormigén completa-
Mente aislados de 1a estructura del edificio. En al-
8lnas estaciones, como la de North John, en Li-
Verpaol, en cuyas proximidades estd la oficina prin-
¢ipal de una importante Sociedad de Seguros. un
hotel, yp restaurant y un bloque de oficinas, los
TMUros exteriores se han construido en dos partes,
Y la_exlerior. separada de la otra por un espacio
de aire, sirviendo de aislante, es independiente de
1a estrucryra. Esta es metilica, con pisos y algunos
e]emlentos de hormigon armado, Los muros son de
ladrillo o piedra, y su decoracién es muy sobria.

. -4 totalidad de la instalacién se manejara eléc-
Wicamente desde la estacion de George's Dock,
Por lo que no hace falta personal alguno dedica-
df’ Permanentemente al cuidado de las demas esta-
iones. En ellas se han suprimido las ventanas,
Paza evitar la transmisién de ruidos y vibraciones.

3 altura de cada edificio se determing por el vo-
Umen de las instalaciones que debia alojar, las

9Ue en todos son dobles, para prevenir el caso de
Una averia,

Los voltimenes de aire y alturas de las estacio-
fes de ventilacién, incluyendo las torres, son:

Estaciones Volimenes Altura
m?® m.
——
Liverpoo]_-
ew Quay........ 9.070 28,40
North “John.. . ... 32.000 51,80
pieorge’s Dock. ... 45.000 61,00
irkenhead:
Yioodside o 25.200 64,00
Stdncy Street.. ....... 33.700 37,20

Taylor Street......... 9.250 31,10

El escaso espacio disponible en la estacién de
Oodside, situada solamente a 5,80 m. del muro
de Mmuelle, hizo necesario extender el edificio en
altury, proporcionando un dificil problema, re-

Esquema del emplazamiento del tinel
enfre Liverpool (abajo) y Birkenhead
(arriba), a través del rio Mersey. A la
izquierda, la seccién bajo el rio.

Vista parcial de la instalacién de
ventilacién de una de las estaciones.
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suelto con una torre de 64 m. de altura, del me-
jor efecto estético.

Las estaciones de George's Dock y North
John se han construido con piedra artificial, y los
otros cuatro edificios lo han sido con ladrillo y
azulejos, con un aspecto muy agradable, Como
se trataba de grandes masas sin ventanas, se ha
logrado producit un contraste enatre las grandes
superficies planas y las zonas decoradas con di-
bujos de ladrillo. Se ha conseguido asi con esto
una decoracion muy acertada. El arquitecto mis-
ter Rowse ha realizade una obra moderna, que
encaja, sin embargo, perfectamente en el ambien-
te de una gran ciudad antigua.

Aparte de los edificios de wventilacion, hay
otros muchos problemas que han sido muy estu-
diados y perfectamente resueltos. Entre ellos es-
tan los accesos, las cabinas para los cobradores del
peaje, la iluminacién la decoracion interior del

HORMIGON ¥ ACERO

tunel, las cinco instalaciones para caso de incen-
dio, el limite de los términos de Liverpoal y Bir-
kenhead en la mitad de distancia entre las orillas,
las sefales para el trifico manejadas desde la es-
tacion de George's Dock y demais cuestiones que
se plantean en la explotacion de una obra de este
Lipo.

Son también del mejor gusto las columnas de
iluminacion situadas en el centro de los accesos,
en Liverpool y en Birkenhead, que tienen 18,30
metros de altura y estin formadas por blogues de
granito negro pulimentado coronados por lampa-
ras de bronce. Estas columnas de iluminacién sir-
ven a la zona de entrada en que se encuentran si-
tuadas y son el remate de esta obra grandiosa que
dentro de breves dias se pondra en servicio. Las
ilustraciones, que acompafian a estas lineas dan

una idea de la importancid y del acierto con gue
esta realizada.

El ensayo de penetracién para

la docilidad

medir

132

del hormigén

por O. GRAF

En el numero 20 de Beton und Eisen de 1933
se describe este ensayo, que consiste en hacer pe-
netrar en la probeta de hormigén un pisén ca-
yendo desde una altura determinada. El autor lo
lleva ensayando desde hace afios y considera que
los resultados que se obtienen son mejores que los
que da el sistema americano.

Como se ve en la figura el pison (a) que penetra
en la masa del hormigén, pende de un armazén
b por medio de una varilla d, v cae desde una al-
tura de 20 cm, sobre la probeta de hormigén. La
profundidad ¢ se mide en una varilla ¢, por medio
de unas divisiones marcadas en la varilla del pison.

La probeta de hormigén tiene como minimo
30 >< 30 cm. de base y 30 cm. de altura. Para el
hormigén colado debera temer unos 50 em. de
altura.

Por medio de este ensayo se ha deducido que
el hormigon con piedra partida da menor pene-
tracién que el mismo hormigén con arenas y can-
tos rodados, mientras que por los otros procedi-
mientos para determinar la docilidad no se acusan
estas diferencias.

El autor recomienda que se hagan ensayos por
este medio para comprobar sus ventajas.
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Las obras del salto del Esla en el verane de 1933, En el centro de la presa el porlillo que se dejé para el paso
de’las aguas durante la construccian,

LAS OBRAS DE SALTOS DEL DUERO

(SITUACION ACTUAL Y RELATO DEL ACCIDENTE SUFRIDO)

Dado el interés y la actualidad de la informacién que sigue, nos hemos esforzado
porque nuestros lectores sean los primeros que tengan noticia exacta de lo ocurrido
en la presa del Esla, lo que nos ha obligado a dejar para el proximo numero el
anunciado articulo del Sr. Petrirena sobre “Los cortacircuitos en viviendas y edifi-

cios publicos”.

La Sociedad Saltos del Duero ha iniciado el
desarrollo. de sus concesiones con la construccion
¢ la instalacién hidroeléctrica del Esla, cuyos ele-
Mentos primordiales son el embalse regulador y
la central de pie de presa.

Una presa, de hormigén en masa, ubicada en
¢l cafion del rio Esla, entre los pueblos de Rico-
bayo y Muelas del Pan, detiene las agnas, creando
Sobre los cauces de los rios Esla y Aliste un em-

alse, que en el Esla se extiende a mas de 60 kilo-
Metros a partir de la presa, y en el Aliste, a mas
CE‘-’ 30 kildmetros a partir de su confluencia con el
Esla, E volumen del vaso entre la cota 593, co-
Irespondiente al lecho del rio en la ubicacién de
4 Presa, y la 685, que es la de maximo embalse
Prevista, alcanza a 1.100 millones de metros cii-
bicos, 1., presa es de perfil triangular, con talud

de 5 por 100 hacia aguas arriba, 7,9 hacia aguas
abajo y 10 metros de anchura en coronacion; en
planta tiene forma curva, con 320 metros de ra-
dio en coronacion; los cimientos llegan a la cota
585; la coronacion estd enrasada en la 685, y las
cuerdas son, respectivamente, 250 metros en co-
ronacién ¥ 50 metros en el fondo del rio.

Adosado a la presa del lado de aguas arriba,
en la parte correspondiente al ultimo cauce, hay
un macizo de unos 40 metros de anchura, que da
apoyo a la obra de toma. Cuatro tuberias de 3,60
metros de didmerro parten de alli, a la cota 640,
atraviesan el macizo de la presa y emergen del lado
de aguas abajo, hacia la cota 610, donde esti si-
tuada la casa de vilvulas, continuando luego, tras
ligero cambio de direccion, a la casa de méiquinas;
los ejes de las camaras espirales quedan a la cota

138

© Biblioteca Nacional de Espana



599,50, y la longitud total de tuberia entre
paramento de toma y eje de turbina es, por térmi-
no medio, de unos 135 metros. La entrada se hace
mediante un abocinamiento, y en el interior del
macizo, la tuberia, de palastro de acero, estd pro-
tegida por una camisa de hormigdén armado, que
asegura la continuidad elastica de la presa.

Para gobernar el paso del agua se ha previsto
instalar en la entrada de las tuberias una sola com-

HORMIGON Y ACERO

CENTRAL Y CASA DE VALVU-
LAS.—El tubo 4 aparecea la
izquierda de lo casa de val-
vulas cerrado por una bride
ciega, y el 3, cerrado dentro
de la casa de valvulas, conli-
nia fuera de ella dispuesto @
recibir las virclas para su pro-
lengacién hasta la central; los
fubos de los grupos 1 y 2 lle-
gan a la central. En primer
lérmino los bocas de los tubos
de ospirocién cerrodos por
bévedas para evitar el retro-
ceso del agua. (Folo tomada
dios antes del accidente.)

puerta de 3 por 5 metros, deslizante sobre rodi-
llos, y en la cimara de llaves, valvulas de mari-
posa; ademas, aguas arriba de las compuertas se
han: dejado ranuras para introducir una ataguia
metalica y otras para las rejillas.

El edificio de la central, situado a 25 metros
del pie de la presa, transversalmente al rio, estd
dispuesto para alojar cuatro grupos hidroeléctri-
cos de eje vertical, de 37.000 kilovatios, dispuesto

Recinto de fundacién de los

grupos 3 y 4 inundado por

las oguas que salen de la tu-

beria 4. Instante en que la

tuberia funciona como canol
de ldmina libre.
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Niim, 3.—Julio, 1934,

Recinto de fundacién de los grupos 3 y 4 inundado por las aguas que salen de la tuberia 4.
Instante en que la tuberia funciona a presién. Al ser mayor la velocidad el agua alcanza
la casa de maquinas.

€da uno de ellos para dar plena potencia

mientras ]ag aguas queden en el embalse entre las
€Olas 650 y 684. Los grupos quedan a 12 me-
zxst €ntre gjes, y esto obliga a aprovechar para la
i ral toda la anchura disponible en el fondo del

 restando sélo una estrecha faja, junto a la
orilla izquierda, que se aprovecha para plata-
9ma de montaje y edificio de cuadros. Entre
fentral y presa queda una plataforma donde se

va a montar la estacion de transformacién. El
piso de la central estd enrasado a la cota 610,
pero, por exigencias de la ventilacién en circuito
cerrado prevista para los alternadores, el estator
de estas mdaquinas queda por debajo de aquella
cota.

Aprovechando un collado lateral, en la mar-
gen izquierda se ha construido el aliviadero de
superficie. formado por un canal de 90 metros de

v“-"iﬂ lateral de la central del Esla, después del accidente. De izquierda a derecha la casa de filtros, el puesto de transforma-
€i6n, la casa de cuadros, la de méquinas y la de valvulas. El remolino que queda entre las dos Gltimas contribuye a dispersar
la energia de la descarga y evita la formacién de grandes olas.
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Nirel owl agua cHodd
o;:m'.no' ol FccrowalE

CAZA DE MADIRAS

Seccién transversal de la presay

casas de maquinas y vélvulas, con

la altura de agua al ccurrir el
accidente.

anchura en el origen y de 450 metros de longi- rasada a la cota 670 y cuyas pilas dan apoyo
tud, que progresivamente se va estrechando. Sirve también a un puente para paso de la carretera in-
de cierre a este canal una presa de compuertas con  ternacional, que cruza sobre la coronacién de la
cuatro vanos de 20 de luz, cuya solera esta en- presa.

Planta de la presa, casa de
valvulas y central,

ars

N ALIVIADERO
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Niim, 3—Julio, 1934.

Coronacién de la presa. En

segundo término, a la iz-

quierda, el puente del ali-
viadero,

, 'En la explanada que queda entre el canal del
aliviadero ¥ el borde del cafién se instalan las es-

faciones de seccionamiento para las salidas de li-
neas,

Las obras de 1a presa se ejecutaron efectuan-
d'_:’ el hormigonado por macizos, entre juntas de
dilatacion y desviando el rio por dos tineles la-
t“_a"@S: para dar paso a las grandes avenidas se
dej6 en el centro de la presa y en toda la altura
de 1a misma un portillo, que se ha cerrado tltima-
Mmente. Las tuberias forzadas que atraviesan la
Presa estan todas situadas en el macizo que queda
3 1a izquierda de aquel portillo.

Con objeto de adelantar la puesta en marcha
8¢ construyd la primera mitad de la central, que
fOmprende la sala de cuadros, la plataforma de
Montaje y los alojamientos de los grupos | y 2,

Urante el verano de 1933, ejecutando los traba-

jos al amparo de un muro longitudinal y de-
jando pasar las aguas procedentes del portillo por
el lugar destinado al emplazamiento de los grupos
3 y 4. Terminada esta parte de la central, empe-
zaron en ella los montajes, y simultdneamente,
una vez cerrado el portillo, se construyé la parte
baja de los tubos de aspiracién de los grupos 3
y 4. cerrando la salida de dichos tubos con bé-
vedas para evitar que las aguas, retrocediendo desde
aguas abajo, inundasen el recinto donde iban a
construirse las cimentaciones de la segunda parre
de la cenrral.

En 30 de junio, fecha del accidente, estaba
ya montada la turbina del grupo 1 y estaba tam-
bién presentado en su sitio el estator de este mis-
mo grupo, procediéndose en aquellos dias al cen-
trado del mismo, como operacién previa a la co-
locacion del rotor. Estaba también casi ultimado

Canal del aliviadero,
donde vierte en el rio,
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el montaje de la turbina del grupo 2. La rube-
ria 3 estaba cerrada por una brida ciega.

La tuberia del grupo 4, por corresponder a
una maquina que no se iba a montar por el mo-
mento, estaba cerrada en el lado de aguas arriba
por la ataguia metilica, formada por paquetes de
perfiles laminados, y del lado de aguas abajo, por
una brida ciega de 3,60 metros de diimetro, en
cuyo centro se habia abierto un orificio en forma
de segmento circular, de 0,60 metros de anchura
y 0,30 metros de flecha, para observar la impor-
tancia de las filtraciones que tenian lugar en la
ataguia. El agua se encontraba en el embalse a la
cota 671,70 y la filtracién se mantenia desde ha-
cia dos dias alrededor de los 300 litros por se-
gundo, cifra perfectamente satisfactoria por ser
sensiblemente igual a la que habia dado la misma
ataguia, trabajando en las tuberias de los grupos
1 y 2 con el embalse a l1a cota 675,

El accidente ocurrié a las ocho de la noche
del dia 30. Solo quedaban a esta hora 13 hombres,
ocupados 9 de ellos en trabajos de limpieza, a
la cota 598, y repartidos los restantes por la obra:
el capataz, con otro obrero, se encontraba junto
a la brida ciega de la tuberia 4. Los ingenieros
habian recorrido poco antes la obra, sin observar
nada anormal.

Parece ser que de improviso se sintié un ruido
anilogo al de una explosion, e instantes después
la tuberia del 4 empezdé a desaguar a boca llena;
la brida ciega salt6, segada en su contorno, en los
primeros instantes, y pocos momentos después el
agua alcanzaba en el recinto de cimentacién de
los grupos 3 y 4 la cota 610, en la que, funcio-
nando como vertedero el muro de aguas abajo de
la central, se establecié el equilibrio. Nueve obre-
ros desaparecieron y uno quedd asido a las rocas
y fué salvado desde la ladera. Los otros tres esta-
ban a cotas mis altas.

Hasta ahora no se ha podido encontrar ver-
si6n satisfactoria de las causas del accidente. La
ataguia habia resistido ya en servicio, en condicio-
nes mas duras, durante unos treinta dias, en los
tubos 1 y 2, sin acusar debilidad ninguna. La
filtracién no experimenté previamente aumento al-
guno sensible, pues de haberlo hecho se hubiera
tenido que manifestar vertiendo por la brida cie-
ga, y el capataz, que junto a ésta se hallaba, hu-
biese tenido que notarlo. Dicho capataz manifiesta
que él sélo percibié una corriente fortisima de aire
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saliendo por el orificio de la brida, Y que esto fue
lo que le impulsé a ponerse a salvo.

El caudal que sale por la tuberia es del orden
de 200 metros cabicos por segundo; esto y la
ausencia casi absoluta de vibraciones, hace SUpO-
ner que la ataguia ha desaparecido casi por com-
pleto, pero hasta que el agua baje y la tuberia
quede en seco, no parece probable encontrar ex-
plicacion de esta desaparicién.

En la salida de agua se manifiesta una pul-
sacion con periodo de 8 a2 12 segundos, alternan-
do una salida tranquila con otra mas violenta, que
da lugar a fuertes reacciones. En principio se expli-
ca esto suponiendo que la tuberia funciona al-
ternativamente como conduccién a hoca llena y
como canal con ldmina libre, estando determinado
el periodo de alternancia por la capacidad de la
tuberia y por las distintas velocidades que corres-
ponden a uno y otro régimen, pero todo ello ni
supone peligro para la obra, ni arroja tampoco
ninguna luz sobre las causas del accidente.

Se espera que la boca de las tuberias quede en
seco a mediados de agosto, y se tiene la seguri-
dad de poder embalsar de nuevo e iniciar la ex-
plotacion en el otono préximo.

Aparte de las pérdidas de vidas, triste tributo
al que pocas grandes obras escapan, las consecuen-
cias del accidente no son demasiado importantes.
En el recinto de los grupos 3 y 4, los trabajos
de cimentacién estaban apenas iniciados, y por
mucho dafio que hiciese el agua, éste seria insig-
nificante, ya que no tiene sobre donde actuar. La
primera mitad de la central, donde se instalan los
grupos 1 y 2, no ha sufrido en sus edificaciones
dafio alguno; las aguas, represadas desde la segun-
da mitad, invadieron las galerias inferiores y lle-
garon a alcanzar la parte alta del estator, pero
esta pieza pudo sacarse antes del quinto dia, y re-
conocida por los especialistas, se ve que no ha su-
frido dano alguno; tampoco ha padecido nada el
rotor ni los transformadores, que se encontraban
sobre el piso de la central. Tan sélo se dan por
perdidos algunos aparatos para medicién de tem-
peraturas, situados en una de las galerias inferio-
res.

Los montajes van a reanudarse seguidamente
y el retraso en ellos producido por el accidente
no es de esperar que exceda de dos meses.
Los grabados dan idea de la sitnacién de las
obras y del efecto del desagiie del tubo nim. 4.
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Ensayos de resistencia en pisos de hormigén armado

con viguetas hechas en taller

En el nimero de abril del Journal of the
American Concrete Institute, los ingenieros R. E.
Cooperant ¥ P. N. Booff describen una serie de
nsayos realizados para estudiar las condiciones de
Tesistencia de ]os pisos de hormigén armado for-
mados por viguetas hechas en taller, sobre las cua-
les, una vey montadas, se puede colocar el enco-
frado y hormigonar las losas del forjado con arre-
8lo a Ia disposicion de 1a figura.

Los pisos construidos con forjados monoli-
ticos y viguetas hechas en taller uniéndose un
elemento con otro por simple adherencia, presen-
taron con relacion a los cilculos coeficientes de
seguridad comprendidos entre 2,8 y 3,7.

En todos los ensayos hechos, la flecha bajo la
carga de cilculo fué menor de 1/360 de la luz.
No se observd gran diferencia en el comporta-
miento ni en los resultados con los diferentes ti-
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Esquema del piso con las viguetas construidas en taller.

Las conclusiones que deducen y que rodavia
10 han podido discutirse por el American Concrete
Institute, son las siguientes:

El comportamiento y la resistencia, la fle-
¢ha y deformaciones observadas en losas Yy vi-
8uetas unidas por adherencia de los hormigones
€on o sin estribos pasantes, indican un poder
adherente suficiente para poder aplicar las fér-
Mulas corrientes de flexién y las cargas de tra-
bajo empleadas normalmente en los pisos de vi-
gas en T,

pos de armadura. Las diferencias en los tipos de
hormigén no se acusaron como factor importante
en el comportamiento de los pisos dentro de los
limites estudiados. La resistencia de 1a losa de hor-
migén no tenia un marcado efecto en la carga de
rotura de los pisos,

Aunque los estribos podian considerarse como
elementos supletorios convenientes, su empleo no
aumento la capacidad de carga sobre la obtenida
con la unién por simple adherencia de un hormi-
gon con otro,
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Conferencia de D). Juan Antonto Bravo.

El 23 de junio pasado se celebré en la Escuela Cen-
tral de Ingenieros Industriales una interesante conferen-
cia de D. J. A. Bravo, Consejero-Delegado de 1a Com-
paniia del Norte, sobre el tema “Aspectos ferroviarios de
la aplicacion de los automotores Diesel a la traccisn”,

Se trataba de celebrar por sus companeros de profe-
sién el nombramiento del Sr. Bravo para el alto cargo
que ocupa en la Compania del Norte; pero el Sr. Bravo
lo rchuso, ofreciéndose a pronunciar esta conferencia,
después de la cual fué obsequiado, lo mismo que los
asistentes al acto, con un refresco servido en la Escuela
de Industriales.

Puso de manifiesto el contraste entre la rigida le-
gislacion del ferrocarril frente a la anarquia en la mayor
parte de los transportes mecanicos por carretera.

El transporte por carretera destruyo el monopolio
de hecho que venian disfrutando los ferrocarriles, obli-
gando a éstos a ponerse en condiciones de competir con
ellos. Sin embargo, debido a las diferencias de trato
existentes, el transporte de viajeros representa una gran
perdida para las Companias.

El servicio mas apropiado a realizar por los auto-
motares puede ser el de lineas secundarias, el supleto-
rio en lineas principales, y también el de sustitucién de
trenes rapidos en grandes lineas con algunos tipos de
automotor de gran potencia. Como ejemplo de este caso,
proyectd una interesante pelicula acerca del automotor
que realiza el servicio entre Berlin y Hamburgo a velo-
cidades hasta de 180 km./hora, verdadera maravilla de
la mecanica moderna,

El Sr. Bravo recibio muchas felicitaciones, a las que
unimos las nuestras muy sinceras.

A continuacién de la conferencia del Sr. Bravo va-
mos a dar la resefia de 1a de M. Lemaire. por considerar
que los sistemas que describe, de empleo corriente en
Francia, son el complemento necesario para consegpir
las grandes velocidades que el ferrocarril se encueptra
obligado a realizar para competir ventajosamente cen el
transporte automovil, consigniendo a la vez que una
mayor seguridad una sensible economia.

Los nuevos procedimientos de conservacion
de vias en los ferrocarriles franceses.

El 20 de junio ultimo, y organizado el acto por la
Seccion espanola de la Sociedad de Ingenieros Civiles de
Francia, pronuncié en el Instituto de Ingenieros Civi-

les una conferencia del mas alto interés, ¢l ingeniero de
la _Compaﬁia del Norte de Francia, M. Maurice Le-
malre.

En su disertacion pasd revista a los diferentes me-
dios de conservacion de vias, presentando como “anti-
guos sistemas” los corrientes medios de conservacion
por bateado a mano. Hizo una exposicién de los pro-
giresos realizados y las economias que los nuevos pro-
cgdimienms significan para las explotaciones ferrovia-
rias, obligadas a una removacién de sistemas con arre-
glo a .Iu‘s nuevas necesidades de una mayor velocidad y
un minimo de trepidacion o movimiento debidos a la
superficie de rodadura.

Proyecté, como demostracién viva de los Progresos
realizados en estas materias, una interesante pelicula, en
1a que se aprecia el adelanto conseguido por las Compa-
fiias francesas, especialmente por el Norte de Francia,
desde hace ocho o diez afios, en que se empleaba el bateo
y las demas operaciones a mano, hasta el momento ac-
tual: en que ¢l rendimiento ha mejorado en proporcio-
nes increibles gracias a la utilizacion de miquinas apro-
piadas.

Mostré varios tipos de aparatos de diferentes siste-
mas, todos en uso en la red francesa, que recogen el ba-
lasto, lo limpian, clasificindolo, para dejarlo bajo la via
en que circula el aparato, apreciandose su funciona-
MIeNto sin ningiin operario, aparte del que ocupa la
cabina de mando. Estas miquinas van circulando por
]_a via a velocidad de unos 8 kilémetros por hora, de-
Jando el balasto limpio y la via, por tanto, saneada.

!Especialmenm el modelo Lemaire es de un funcio-
namiento perfecto, lo que se ha comprobado en las li-
neas del Norte, donde lo emplean con completo éxito.

Se describe después el procedimiento de “soufflage
mesuré”, que tiene por objeto conseguir, por medio de
cantidades de gravilla cuidadosamente medidas, e intro-
ducidas bajo las traviesas, una estabilidad de la via im-
posible de alcanzar por otro medio. Ademis, resulta una
econamia en fa conservacion de la via que justifica el
desarrollo tan ripido del sistema, que se emplea en
Francia en la casi totalidad de las redes, y desde luego
en las lineas mas frecuentadas y con trenes a grandes ve-
locidades.

.El 5r. Lemaire fué muy aplaudido y felicitado por
su interesante disertacion.

Congreso de lu Asociacion Espanola
pura el progreso de las Ciencias.

Del 1 al 8 del préximo mes de agosto se celebrara en
Santiago de Compostela el 14.° Congreso de esta Aso-
ciacién. Las cuestiones de aplicacion de las ciencias de la
Ingenieria y la Arquitectura seran especialmente tratadas
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€n la Seccig
de C

teclon octava bajo la presidencia del Ingeniero

Aminos D. Eduardo de Castro.

Yl:ctadiscsm‘ml}n ors::l.nizadom del (;ongri:s? t'icnc pro-
arias excursiones por Galicia, principalmente

A Coruj . 3 ;
runa, Pontevedra ¥ Vigo que harin mads agradable
€5ta reunidn,

Para in

d scribirse en el Congreso, los sefores gue lo
€5een,

esrah]eciﬁ(;d:iﬂ f“if_’-‘ffé}' al secretariado de la !'.&socia-:idu.

Hor ¢ fdlflfm del Musco de Historia natural.

e agos[:i,Gé.\ ‘; ALERO dara en c! proximo niimero

tengan rclac!‘u" referencia de los tr.‘:‘.})"ljﬂs presentados que
10n con la construccién.

£l Concursg el puente del Esla,

& Para ¢l concurso de la construccion del puente del
', celebrado el dia 23 de junio se han presentado las

Siglientes proposiciones:
BAJAS
C°§}Paﬁia del Ferrocarril de Me-
Olfl-'t del Campo a Zamora y de
dEnEe A NNAB G S e 0,00 ptas.
A% JAcobsony, ., 4 s 142,36  »
fancisco Fernindez, ., . ... ... 470.893,75 »

4 El Presupuesto de contrata de la obra es de pesetas
360.127,36,

H :
Omenuje ¢ D, Manuel Becerra.

. COI‘I m
Nieros de
dia 1 0

otivo de su jubilacion en el Cuerpo de Inge-

Caminos, le ha sido ofrecido un banguete el

Fracis de juli‘c: ultimo por sus cOmMPaneros para mos-
su adhesion y su simpatia,

i‘lnciln Sr. Becerra agradc::i{ls’cl homenaje en sentidas y

R "tt_ES palabras, y recibid los saludos de los nume-
Asistentes al acto.

nuest‘:;viamr_}s a D. Manuel Becerra nuestro saludo y
S mejores deseos.

Num. 3.—Julio, 1934.

Inauguracion del nuevo edificio de la estacion
del Norte en Madrid.

El dia 6 de julio corriente se ha inaugurado el nuevo
edificio de la estacion del Norte, en Madrid, situado en
la calle de San Vicente.

Este nuevo pabellén, terminado hacia tiempo, que se
pone ahora en servicio, esti dotado de ascensores para
el publico, montacargas de equipajes, y esta provisto de
gran numero de taquillas para venta de billetes. Por él
se hard el servicio de salida de viajeros, y la llegada con-
tinuara como hasta ahora realizandose por el antiguo
edificio. Esta facilidad seguramente sera muy bien aco-
gida por el publico, que dispondrd con ello de mayor
comodidad.

El problema de los pasos a nivel.

Con este titulo ha publicado la Asociacion General
de Transportes por Via Férrea un interesante folleto del
ingeniero de Caminos y director de la revista Ferroca-
rriles y Tranvigs, D. Ramoén Sanchez-Moreno.

En este interesante trabajo, sobre un tema cada dia de
mayor actualidad por el gran desarrollo de la circulacion
por carretera y la dificultad por parte de las Companias
de mantener la guarderia en todos los pasos a nivel, se
pasa revista a la situacién actual del problema en diver-
sos paises, se estudia la situacién del asunto en Espaia
y se expone la solucién mds conveniente articulada en
forma de bases para una ordenacién racional de los pa-
sos a nivel,

Se llega a la conclusion general de la necesidad de es-
tablecer senales en lugar de guarderias en los pasos, y que
desde luego no deben permitirse nuevos cruces a njvel
con ferrocarriles o carreteras ya construidas, Se estudia
el tiempo preciso para la eficacia de la senal, que es va-
riable segun las velocidades de circulacion, y llega para
Espana al de veinticinco segundos en via tinica y de
treinta en doble via.

Dada la autoridad del autor y su conocimiento del
tema, no es necesario insistir en el valor de este folleto,
documentada aportacién al importante problema de los
pasos a nivel.

Los suscriptores « HORMIGON Y ACERO que deseen libros extranjeros, evitdndose la mo-

lestia e pedirlos directamente, pueden solicitarlos a nuestra Administracién—Apartado nu-

mero 5], Madrid—, donde se encargardn de servirlos a domicilio sin aumento de precio,

Igualmente facilitaremos a los suscriptores que lo soliciten, mediante una tarifa reducida,

la ampliacién e incluso el texto integro, traducido, de los articulos resenados en la Seccion

DOCumema!.
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EN LA EXPOSICION DEL FUEBLO ALEMAN

La casa del frente del traba-
jo aleman. De' Baukinst'.
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Calefacciéon por paneles

SISTEMA PATENTADO

- T

Instalacién de calefaccién por paneles sistema « CRITTALL» verificada en el hall central de pablico del nuevo edificio
del Banco de Espafin, en Madrid.

Jacobo Schneider, S. A.

Calefaccion - Quemadores de Aceite - Ventilaciéon
Refrigeracion - Saneamiento ~- Ascensores

Niceto Alcala Zamora, 32
Tels. 11074 - 11075 MADRID
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B 16—y A ACCION DEL VIENTO SOBRE LAS CONSTRUC-
CIONES, — M. F. Biron.—Science et Industrie—Pigs. 131-
H41.—Abril 1934,

Se hacen algunas consideraciones generales sobre la ve-
ocidad y forma de actuacién del viento en armonia con
135 dimensiones y forma del edificio; estudia el modo de
“Xperimentar la accion del viento en el tunel aerodina-
Mico y expone Jos resultados de la experimentacion, con-
fretandolos a diversas formas de edificios, y termina con

Un estudio ligero de diferentes disposiciones reglamen-
[arias,

B 16.—PRESION DEL VIENTO SOBRE TORRES EN_-:ELQSiA
PE SECCION CUADRADA.—Katzmayr.—Der Bauingenieur.
Umeros 21-22.—Pags. 218-221.—25 mayo 1934‘.
La accién del viento sobre torres en celosia es vanab!e
Segun la direccién en que actia. Se discufﬁ:n los procedi-
Mmientos de cilculo que se¢ emplean corrientemente ¥ el
efecto del viento sobre los nervios verticales y sobre los
rriostramientos, comparandolos con los resultados de en-
Sayos sobre modelos, efectuados en el Labamt?rlo aero-
dindmico Politécnico de Viena. Da bibliografia.

B 16.—Estupio por MEDIO DE MODELOS REDUCIDOS DE
LA RESISTENCIA AL VIENTO DE EDIFICIOS ELEVADOS.—

 E. Large y S. T. Carpenter.—FEnginvering News Re-
tord —Pigs, 637-639.—17 mayo 1934,

B 18— 05 ENSAYOS AUSTRIACOS SOBRE COLUMNAS DE
HORMIGON ARMADO EN EL ARO 1931, —M. Thullie.—
eton u. Efsen.—Nam. 10.—Paigs. 154-156.—20-5-34.

Da los resultados de los ensayos, y entre otros, propo-
ne, con ¢l Dr. Emperger, que para columnas con arma-
d

d
dura transversal, si a=d, a= i 7 adopte

2 .
para tension admisible en el acero, para acero corriente,
1.000, 1.200, 1400 kg./cm., respectivamente.

B 18.—COMPORTAMIENTO DE VIGAS EN T DE HORMIGON
ARMADO BAJO LA INFLUENCIA DE CARGAS ESTATIC{KS Y
BAJO CARGAS REPETIDAS—F. Treiberg.—Der Bautnge-
pieur. (Véase B 5.) :

C4.—EL CEMENTO EN LAS OBRAS DEL SALTO DEL
ESLA—R. Rubio— Cemento.— Pigs. 41-45.—Febrero
1934,

Indica las ventajas del empleo del “clinker” transpor-
tado a obra y resena su molido y manipulacion, gnsayﬂs
¥ garantias de compra y del cumplimiento del pliego de
condiciones.

C5—FL EMPLEC EN CEMENTO ARMADO DE LOS CE-
MENTOS A BASE DE ESCORIA DE ALTOS H_ORNOS.—-C\e—
ret de [angavant.—Science e Industeie.—Pags. 204-210.
Mayo 1934,

Hace una defensa del empleo de escoria de altos hpr-
nos en las construcciones de hormigén armado: especial-
mente rechaza la afirmacion del peligro de que el hierro
sea atacado; presenta experiencias y grandes obras cons-
truidas.

C5. — ENSAYOS SOBRE CEMENTOS ALUMINOSOS.—
O. Graf.— Beton und Eisen.— Num. 10— Pags. 156-
159.—20-5-1934.

Los ensayos versaron sobre: relacién entre la resisten-
cia de cubos de cemento aluminoso y de cemento Port-
land de alta calidad; relacién de la registent:ia a la com-
presion en cubos y en columnas: resistencia de colum-
nas de cemento aluminoso y Portland: retraccién del
hormigon de cemento aluminoso,

Num. 3.—Julio, 1934.

C 14.—LA RESISTENCIA Y EL COEFICIENTE DE ELASTI-
CIDAD DE LA MADERA SEGUN LA DIRECCION DE LAS Fl-
BRAS.—F. Kollmann.—Der Bauingenieur.—Nums, 10-
20.—Pags. 198-200.—11 mayo 1934.

Como la elasticidad y resistencia de la madera son
distintas en sentido longitudinal y transversal de las fi-
bras, los valores intermedios que hasta ahora solamente
se podian fijar por medio de ensayos, segin el autor se
pueden caleular ficilmente. Da bibliografia abundante.

D 1. —ULTIMOS PROGRESOS DE LOS HORMIGONES EN GE-
NERAL.—J. Fedi.— Science et Industrie.— Pags. 161-
171.—Abril 1934,

Expone algunas consideraciones nuevas sobre 1a elec-
cion de la composicién granolumétrica del hormigén y
de la cantidad de agua segiin los procedimientos de pues-
ta en obra,

D 2—LA VIBRACION COMO SISTEMA DE APISONADO DEL
HORMIGON.—R. F. Legget.—Concrete.—Pigs, 393-400,
Junio 1934,

Aplicaciones del apisonado por vibracién hechas en
Canada y resultados obtenidos.

D 2.—CONTRIBUCION AL ESTUDIO DE LA VIBRACION DEL
HORMIGON.—M. E. ‘Treves.—Science et Industrie.—Pigi-
nas 96-97.—Marzo 1934,

Aconseja hormigones secos, distancias entre vibradores
de 80 a 120 centimetros y fijar experimentalmente la
duracion necesaria de vibracion.

D 2.—ENCUESTA SOBRE LA VIBRACION DEL HORMIGON
EN GRANDES MASAS.—Henni Lossier.—Science ef Indus-
trie.—Pags. 203.—Mayo 1934,

D 3.—ENSAYOS DE VIGAS CON ARMADURAS DE CHAPA EN
FORMA DE U.—R. Saliger.—Beton und Eisen.—Nuam. 7.
Pags. 104 a 107.—6-4-1934, y Niim. 8.—Pags. 123 a
128.—20-4-1034,

Se describen los ensayos de vigas en T armadas por
medio de dos pletinas en Z, constituyendo el encofrado
del alma de las vigas. Los ensayos se reficren a la resisten-
¢ia propia como encofrado y ademas al aumento en la re-
sistencia de la viga. Se derallan los ensayos realizados y
los satisfactorios resultados obtenidos.

D 3.—UNA NUEVA ARMADURA PARA LAS CONSTRUCCIO-
NES DE HORMIGON ARMADO.—A. Kleinlogel.—Science et
Industeie—Pigs. 191-194.—Mayo 1934,

Se trata de armaduras del tipo de tela metdlica, con el
fin de evitar fisuras.

D 3.—APLICACIONES MAS IMPORTANTES DE ARMADURAS
CON ELEVADO LIMITE DE ELASTICIDAD PARA ELEMENTOS
DE HORMIGON ARMADO, Y ESPECIALMENTE LOS ENREJA-
DOs DE ALAMBRE RETORCIDO. — A. Kleinlogel.—Beton
und Eisen.—Nim. 7.—Piags. 97 a 104.—5-4-1934,
Se expone la conveniencia del empleo de aceros de alta
calidad, y las ventajas de la malla metalica tipo Benzin-
ger (redondos entrelazados en la malla metalica) para ar-
madura de techos, columnas, muros, etc.

D 3,—EMPLEO DEL ACERO DE LIMITE K FLASTICO ELE-
VADO EN EL HORMIGON ARMADO.—A. Brebera—Science
et Industrie—Pigs. 188-190.—Mayo 1934.

Estudia las ventajas de los aceros de limite elistico
elevado y enfoca el trabajo hacia las armaduras Roxor

y las Isteg, haciendo notar la economia que puede pro-
ducir st empleo.

(25)
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HORMIGON Y ACERO

D 3. —EMPLEO EN EL HORMIGON ARMADO DE LOS ACE-
ROS DE ALTA RESISTENCIA—F. de Emperger—Science
e Industrie—Pigs, 179-187 —Mayo 1934.

_ Trata de comprobar los resultados del cilculo ordina-
10, comparandolos con ensayos experimentales hechos
on hormigones y aceros diversos, y establece algunas
tOnsecuencias practicas.

?ﬁ‘h—ﬂoamﬁc}mm EN INVIERNO DE LA ESCLUSA DE
APIDE CROCHE. — Engineering News Record. — Pagi-
N5 403 495 __19.4-1934,
_Organizacion del hormigonado y defensas contra el
M0 mediante vapor de agua.

Da'_'_]--“‘ ELASTICIDAD DEL CEMENTO Y DEL HOR.!\'H‘-
GON ARMADO O SIN ARMAR. — E. Marcotte. — Le Génte
Wil —Pigs. 491-493.—2-6-1934.
Noticia de diferentes resultados experimentales para
determinar el médulo de elasticidad en cementos y hor-
Migones de diferente calidad.

D8, — ALGUNAS PROPIEDADES DEL CEMENTO y DEL
HORMIGON. — D. Werner y S. Giertz-Hedstrdm, — Con-
frete.—Pigs, 386-392.—Junio 1934.
Resultados obtenidos de varias series de ensayos para
e¢terminar las relaciones entre las resistencias a compre-
SI6n, a tension, coeficiente de elasticidad y durabilidad
de los hormigones.

D 8. __EXPpoSICION DE UNA TEOR{A GENERAL DEL FRA-
SUADO DE CONGLOMERANTES HIDRAULICOS ¥ DE LOS FE-
NOMENOS DE RETRACCION Y DEFORMAGION LENTA DE
MORTEROS ¥ MORMIGONES.—E. Frey-ssinct.—ll-{ORaii(;éN
¥ ACERO.— Pigs. 49-62.—Junio 1934. (Continuari.)

D8 _NORMAS PARA CEMENTOS FRIOS EMPLEADAS EN
EL TENNESSEE.— Engineecing News Record.—Pag, 594.
0 mayo 1934.
Comparacion de las caracteristicas de los cementos em-
pleados en la presa de Boulder y en las obras del Ten-
nessee Valley.

SEGUNDOQ GRUPO.—Cimientos, puentes y estruc-
turas de ingenieria.

—

E 3 __HINCA DE PILAS A TRAVES DE TERRAPLENES DE
ARENA EN NNEVA ORLEANS. — Engineering News Re-
tord —Pigs. 589-594,—10 mayo 1934,

Proceso de cimentacion de cuatro grandes pilas de
puente en el Mississipi, con cajones sin fondo de hor:z:_;—
£6n armado, construidos sobre terraplenes de arena “1in
sitn” e hincados hasta 52 m. bajo el agua dragando la
arena del exterior.

E 3. piroTEs DE HORMIGON ARMADO DE GRAN LONGI-
TUD,—YV. Morales— HORMIGON Y ACERO.— Pigs. 77
2 82— Junio 1934,

E 7. MATERIALES Y METODOS DE INYECCION EN LAS
OBRAS PUBLICAS.—Pierre Bachy.—Science et Industrie.
Paginas 155-160.—Abril 1934,
Pasa revista a algunos sistemas de inyeccion y hace
notar la preponderancia de la prictica en la eleccion y
aplicacion de los diferentes métodos.

Nim. 3.—Julio, 1934.

E 8. — LAS TABLESTACAS DE HORMIGON MOLDEADAS
CONTRA EL SUELO.—La Technique des Travaux.—Pagi-
nas 159-162.—Mayo 1934,

El sistema consiste en hincar unos estrechos cajones
metalicos contiguos el uno al otro, y hormigonar su in-
terior al mismo tiempo que se sacan los cajones o mol-
des metalicos para volverlos a utilizar.

E 10.—ENSAYOS DEL TERRENO PARA CONSTRUCCION DE
FIRMES DE CARRETERAS.—K. Terzaghi.—Der Bauinge-
nieur.—Num, 15-16.—Pags, 143-147.—13-4-1934,
El autor se refiere exclusivamente a los resultados de
las investigaciones americanas, pero recomienda el estudio
de la literatura rusa sobre estas cuestiones.

E 10.—TEORIA DE LA ESTABILIZACION DE SUELOS.—
W. R. Collings y L. C. Stewart.—Engineering News Re-
cord.—Paigs. 660-664.—24 mayo 1934,

E 10.—EL PROBLEMA DE LA CONSTRUCCION DE CARRE-
TERAS EN TERRENOS FANGOSOS. — A. Scheidig. — Der
Baurngenieur.— Nim. 15-16.— Pags. 148-149, — 13-4-
1934,
Indica los medios para evitar el efecto de los hielos en
terrenos muy porosos y sueltos, existentes en grandes re-
giones de Alemania, Austria, Rusia y Argentina,

E 10. — ENSAYOS SOBRE MUROS DE CONTENCION.—
K. Terzaghi. — Engineering News Record. — Pigs. 503.
508.—19-4-1934,

Ensayos sobre comportamiento de terrenos hechos para
la presa de Fifteen Mile Falls,

F 1.—EL PUENTE DE OAKLAND EN SAN FRANCISCO.—
C. H. Purcell y G. B. Woodruff.—Engineering News Re-
cord—Pags. 371-377.—22-3-1934,
Resedia historica y de la eleccion de tipo de puente, so-
brecargas y cargas de trabajo.

F 1.—LA CONSTRUCCION DE PUENTES EN LA U, S. 8. R.
C. L. Christensen.—Engineering News Record—Paginas
657-659.—24 mayo 1934.
Organizacion y labor desarrollada en la construccion
de puentes metilicos, de hormigén y de madera.

F 3-F 5.—PUENTES DE LA AUTOPISTA BONN-COLONIA-
DUSSELDORF.— Pirlet.— Der Bauingenieur.— Nim. 15-
16.—Pags. 150-153.—13-4-1934,
Se describen detalladamente varios puentes, todos de
hormigon armado.

F 3.—COLECCION DE PUENTES DE ALTURA ESTRICTA.—
C. F. Casado. — Revista de Obras Publicas. — Paginas
27-31, 15-1-1934; pigs. 41-46, 1-2-1934; pags. 61-
65, 15-2-1934; pags. 81-86, 1-3-1934; pags. 101-105,
15-3-1934.
Se refiere a descripcion y justificacion de una colec-
cion de puentes tipo para salvar las luces pricticas co-
rrientes con ¢l minimo de pérdida de altura.

F 3. — PUENTES PORTICOS DE HORMIGON ARMADO.—
W. Preiser—Beton und Eisen.—Nim. 9.—Pags, 133-
137.—5 mayo 1934.

Se describen tres puentes de hormigén armado de lu-
ces comprendidas entre 9 y 19 m. y de uno a tres tra-
mos, todos de tablero de losa, y se comparan con iguna-
les soluciones de tablero con secciones en T,

@7)
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HORMIGON Y ACERO

F5.—El MAYOR ARCO DE HORMIGON DEL MUNDO CONS-
11'11{1[)0 EN EST0COLMO.—Enginecring News Record.——
2€inas 727.729.—7 junio 1934.
Ligera nota descriptiva del puente de Trancberg
Sound.

F'5.—PUENTE EN ARCO DE HORMIGON ARMADO CON TA-
BLERO INFERIOR PARA FERROCARRIL.—A, Wilhelm.—
Beton und Eisen—Nam. 5.—Pags. 65-68.—13 figuras.
3-3-1934, ‘
Arco de 51 m, de luz y 12,20 m. de flecha, cinco
tramos de avenidas, sobre el Soganli-Su, en “Turquia, El
terreno no debia cargarse a mas de 5 kg/em®,

F 5 NUEVO PUENTE EN HORMIGON DE CEMENTO FUN-
DIDO PERVIBRADO.—H. Souillot,—Le Ginie Civil—Pi-
8inas 556-560.—23-6-1934, d
. Describe un puente de 400 metros de longitud, con
€inco tramos en arco y cuatro tramos de viga recta, y da
noticia de las pruebas.

F5.— EL MAYOR ARCO DE HORMIGON ARMADO DEL
MUNDO, EL PUENTE SOBRE EL TRANEBERGSOUND (ESTO-
COLMO) .—Cemento.—Pigs. 22-26.—Enero 193+,
Ligera noticia descriptiva y algunos datos de cons-
truccion de esta importante obra.

F 5. —_PueNTE DE ARAGON, SOBRE EL TURIA, EN VA-

LENCIA. — J. Burguera y G. Leyda. — Revista de Obras

Plblicas —Pigs. 66-72.—15-2-1934. 3.

Puente en esviaje, formado por seis claros, constitui-

dos cada uno por 14 arcos, de hormigon armado, en

retirada de 25 metros de luz, y rebajados al 1/10; ci-
mentacion sobre cajones hincados a cielo abierto.

F 7.— PUENTE LEVADIZO DE 81 METROS DE LUZ SOBRE
EL Tgss EN NEWPORT, CERCA DE MIDDLESEROUGH
(INGLATERRA) .—Le Génie Civil—Pags. 441-444.—19-
5-1934.
Puente con un tramo movil de 81 metros de luz que
se eleva entre dos pilas de 47 metros de altura: pesa el
tramo movil 2.700 roneladas.

F 15 —1 .08 HANGARES TRIPLES DE HIDROAVIONES DE LA
BASE MARITIMA DE KAROUBA.— C. P. Renaud. — La
Technique des Travaux.—Pags. 85-90.—Febrero 1934.
Grandes cubiertas abovedadas de hormigén armado de
65,60 m. de luz cimentadas sobre pilotes.

F 16— PROYECTO DE TORRE DE 2,000 METROS DE AL-
TURA, DESTINADA A LA DEFENSA AEREA DE PARIS.—
Le Génie Civil.—Pags, 515-517.—9-6-1934.
Se trata de una torre de hormigén armado que per-
mite disponer la defensa aérea, de canones y aviones de
caza a la altura del ataque.

TERCER GRUPO. Ferrocarriles, caminos y pavi-
mentos.

H 2. FL PROBLEMA DE LA CONSTRUCCION DE CARRE-
TERAS EN TERRENOS FANGOSOS. — A, Scheidig. -—I_Der
Bauingenieur. — Pags. 148-149. — 13-4-1934. (Véase
E 10.)

H 5, — PRoOYECTOS DE VENTILACION DE TUNELES DU-
RANTE LA CONSTRUCCION. — G. F. Maughmer. — Engi-
neering News Record.—Pags. 597-602.—10 mayo 1934,
Amplia exposicion con tablas y dbacos, ttiles para la
eleccién y cileulo de las tuberias y de la maquinaria de
ventilacién y reglas para su empleo. Sistema aplicado en

el tinel del Colorada.

Num. 3.—Julio, 1934,

H 5.—L0s TUNELES BAJO EL ESCALDA EN AMBERES.
P. Van Hanwaert.—La Technique des Travaux—Pigi-
nas 103-127, febrero 1934, y pags. 163-176, marzo
1934,

Sistemas de iluminacién, ventilacién, avisadores de in-
cendios, sefiales ¥y organizacion del trifico, pavimenta-
cion, tarifas de peaje, ascensores y escaleras mecinicas,
conducciones, detalles constructivos. orientaciones gene-
rales sabre la eleccidn de puente o tunel para el cruce de
un rio, y caracteristicas de los tineles mas modernos.

H 5 —1.AS OBRAS DE RECONSTRUCCION DEL CUARTO
PASO SOBRE EL RIO MATARRANA, EN LA LINEA DE ZA-
RAGOZA A BARCELONA POR CASPE—F. Moneva.—Pa-
ginas 105-113.—15 marzo 1934,

Noticia de la construccion del tanel artificial en el ac-
ceso del paso que se cita.

J 1.—1.08 FIRMES DE CARRETERA Y SU COMPORTAMIEN-
TO BAJO LOS EFECTOS ATMOSFERICOS ¥ EL TRAFICO—
Th. Temme.~—Der Bauingenieur.—Num. 15-16.—Pagi-
nas 158-160.—13-4-1934,

Estudia diferentes tipos de firmes, y segin los ensa-
yos, forma el autor un cnadro en el que da los resultados.
De ¢él se deduce como de peor comportamiento un firme
de hormigén con dosificacion 1:3:6, y el de mejor re-
snltado el compuesto por una capa superficial de mezcla
asfiltica con cimiento de hormigdn,

J1.— LA SEGUNDA SEMANA DE LA CARRETERA. —
J. Thomas.—Le Génte Cruil.—Pigs. 539-542.—16 junio
1934,

Noticia de las conferencias celebradas en Paris en la

Semana de la Carretera, 28 de mayo a I de junio
de 1934,

J | —EXPERIMENTOS DE TRAFICO EN TRAMOS DE EN-
SAYO DE CARRETERA.—W. R. Collings y L. C. Stewart.
Engineering News Record.—DPags. 738-743. — 7 junio
1934,

Descripeion de los ensayos efectuados con trafico in-
tensivo en una pista de ensayo de pavimentos de maca-
dam, y resultados obtenidos.

J 3.—PROGRESOS EN LA CONSTRUCCION DE FIRMES DE
HORMIGON EN ITALIA—H. Brandt.—Der Bauingenieur.
Nim, 13-14.—Pigs. 138-139.—30-3-1934.

En Italia bay actualmente mis de 4 millones de m® de
firmes de hormigon. El profesor Vandone ha publicado
un libro titulado “Pavimentazione Cementizie” (Hoepli,
1933). en el que trata de las normas, de los ensayos y

de los resultados obtenidos en este campo. Los resultados
son interesantes,

J 3.—PAVIMENTOS DE HORMIGON VIBRADO,—R. R. Li-
tehiser, V. L. Glover, B, B. Gage y L. Gardiner. — En-
gineering News Record —Pag, 561.—3 mayo 1934,
Métodos empleados y resultados obtenidos en Ohio,
Ilinois y Nueva Jersey.

J 3.—LA EXPERIMENTACION SOBRE FIRMES DE HORMI-
GON PARA CARRETERAS EN SulzZA, — W. Busch. — Der
Bautngenteur— Num. 17-18.— Pags. 176-177.— 24-4
1934,
Las carreteras de hormigén en Suiza se han desarro-
llado desde 1926, en que habia 6.659 m® hasta 403.692
metros cuadrados en 1933, Se indican los distintos tipos

y. en resumen, se concluye por declarar que los resultados
. son.muy buenos. .
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Instalaciones eléctricas de toda clase en vi-
viendas y edificios pdblicos con materiales

SIEMENS especiales de esmerada fabricacién.

ALUMBRADO s

st SIEMENS

BOMBAS PARA ELEVACION DE AGUA Y RIEGD
TELEFONOS Y TIMBRES
SENALES LUMINOSAS
PARARRAYOS

SIEMENS, Industria elécirira, §. .

Administracién Central:
Barqullico, 28 - tmmaDRID

BARCELONA, BILBAO, GIJON, GRANADA. MADRID,
MURCIA, PALMA DE MALLORCA, SANTA CRUZ DE
TENERIFE, SANTANDER, SEVILLA, VALLADOLID, VA-

LENCIA, VIGO, ZARAGOZA | .20

Fabrica y Talleres en CORNELLA

LA EXPOSICION INTERNACIONAL DE CHICAGO

Riegos Asfalticos, S. A,

Emulsion asféltica AZTECD

Para riegos y macadams
asfdallicos en frio.

SAZIT ECOEE

Para hormigén asféltico
en frio.

Asfaltos STANDARD

Paro las mismas aplica-
ciones en caliente.

FABRICAS EM BARCELONA, SEVILLA, VALLADOLID
Y PASAIJES

Casa Central:

MADRID - Plaza de las Cortes, 3 - Tel. 14266

Delegaociones:
BARCELONA: Via Loyetana, 2B - SEVILLA: 5an Isido-
ro, 24 - VALLADOLID: Teresa Gil, 16 - PASAIJES
ANCHO (Guiplzcoa)

-
e

Tarre de las Campanas del Pabellén
de la Ciencia del Este.
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HORMIGON Y ACERO

J 3, —PAVIMENTOS DE HORMIGON \rmm\no.——[}“'-n\’- I};’f‘
gel, J. W, Kushing, E. H. Jackson y W. F. 1\62 :";‘634'
Engineering News Record —Pigs. 538'533'_"‘Mf N Y
Resumen de las experiencias hechas en MISSO
en Michigin.

J 4 —IDEAS FUNDAMENTALES SOBRE LA CONSTRUCSON
DE FIRMES DE.ASFALTO PARA CARRETERAS.—E. 1 ;l}l
mann.— Der Bauingenieur.— Num. 15-16.— Pags. =
156.—13-4-1934, _ : 50
Se comparan las normas pricticas :nmcrlcanals ¢ lnﬁ‘i;:
sag para la composicion de las mezclas con L ;lnrocc;“
miento, aleman, comprobando que las normas alemand
50n mas apropiadas.

—

CUARTO GRUPO.—Obras hidraulicas y puertos.

K 5. UN TIPO DE AZUD DE REGULACION J\UTCE,MBTIEP_L
G. Trossbach, — Der Bauingenicur.—Num. 19-20—Pa-
ginas 195-198.—11 mayo 1934. 2
Después de indicar las ventajas de las presas movi i:ls
se describe ¢l funcionamiento de un interesante Upa e:
azud, y se explica el cilculo y su comportamiento
tiempo de heladas.

K 6.—I.A PRESA DE MULHOLLAND CON RELLENO DE

TIERRAS SOBRE EL PARAMENTO DE AGUAS ABAJO.—

Eﬂgfnvvring Netws- Record. — Pags: 558-560, — 3 mayo

1934.1”:1:5.1 de gravedad de 63 m. _dz altura, cuya de‘slnb:f;;
dad esti asegurada con el empuje del terraplén de ag
abajo.

K 6,—ESTUDIOS DE FILLUNGER SOBRE LAS pﬁﬁﬁi Eli

GRAVEDAD.—R. Dublang—Revista de Obras Publicas:

Piginas 86-92.—1 marzo 1934 ;
Divulgacién de los estudios del citado profesor.

K 6.—1 A PRESA DE HOOVER O DE Pl?zouu:g};sf.g 2((2_0:1]11:
nuacion.) — HORMIGON Y ACERO.—Pags. -
nio 1934,

K 12— CAPACIDAD DE LOS ALIVIADEROS PARA II'EASI{)RE:

SAS DE DEFENSA CONTRA LAS ERUSIC‘)N-ES.—(;-5Q.G —010

ser.—FEngineering News Record —Pags. 595-240.

i la determinacién de dimensiones y cau-
dalibg?:s(%:rz]u:nenms en las pequefias presas de defen-
sa de cauces.

K 16— REVISION RACIONAL I)E UN‘A !)EFENSARD‘I;:E!AE
CE.— Thorndike Saville—Engineering News Record.
Pigs, 289-291.—1-3-1934.
i iones de defensa
i blecidos en las plantaciones f
dclcrai:bl;:z:sa:zfc, Etenicndo en cuenta el régimen hidro-
logico.

K 18— FL ELEVADOR DE BARCOS DE NIEDERFINOW, ;.L

MAYOR EN SU GENERO.—P. Driviere.—La Technique des

vaaux..— Pigs. 91-102. — Febrero 1934; y Le Génie

Civil—Pags. 530-533.—-—16—6;]10%34. : TR

slev ara barcos de 1. tm., formado !

culfa]et;:;josre I:l::a por medio de c?bles y polens.lespo_.
sitivos de enclavamiento ¥ seguridad en caso de acei-
dente.

L 1.—1 AS OBRAS MARITIMAS EN PORTUGAL.—C. Conti.
Rewvista de Obras Pgibliras.-—Pa'gs. 5-12——] enero 19?‘4
dentes, proyecto y noticias de la construccion

de ?ar;c%;r;;l de 11: tercera seccion del Puerto de Lisboa.

Num, 3.—Julio, 1934.

L 2—L0S DIQUES DE ABRIGO DE LOS PUERTOS—J, de
Ucelay.—Reuvista de Obras Publicas—Pags. 76-77, 15
febrero 1934; pags. 92-94, 1 marzo 1934, y pigs. 113-
115, 15 marzo 1934.
Trata de la unificacién de criterios respecto de perfi-
les tipos, y cita ejemplos de la costa Cantabrica.

L 4—PRUEBAS DE UN MUELLE DE HORMIGON ARMADO,
W E. Beeching. — Concrete. Pags. 269-271. — Abril
1934.

Pruebas de carga de un muelle de tablestacas pequefio.

L 5.—HORMIGONADO DE LA ESCLUSA PARA LA PRESA

DE ROCK ISLAND. — Engineering News Record. — Pigi-
nas 341-344.—15-3-1934,

Descripcion de la obra y material empleado. La pre-

sa esta en el Mississipi, y tiene solamente 5,5 m. de al-

tura, que ha de salvar la navegacion por medio de esta
esclusa.

L 5. —HORMIGONADO EN INVIERNO DE LA ESCLUSA DE
RAPIDE CROCHE. — Engineering News Record.
nas 493-495.—19-4-1934. (Véase D 6.)

Pagi-

QUINTO GRUPO. — Edificacién, instalaciones y
construcciones urbanas.

M 1.—LA COLABORACION DEL ARQUITECTO Y EL INGE-
NIERO EN LA CONSTRUCCION DEL MERCADO DE REIMS.
Maigrot.—HORMIGON Y ACERO.—Pags. §3-89.—Junio
1934.

M 6.—ESTACIONES DE APROVISIONAMIENTO PARA AUTO-
MOVILES.—Scweizer, Schneider y Clauss 8 Daub.—Mo-
derne Bauformen—Pags. 193-199 —Abril 1934,

Se representan varios tipos diferentes proyectados por
ios autores citados.

M 6.—EDIFICIO DE 16 PISOS PARA UNA COMPANIA DE
SEGUROS EN VARSOVIA.—S. Bryla—Der Bouingenieur.
Numero 21-22,—Pigs. 221-227.—25 mayo 1934; y
Le Génie Civil—Pags. 505-507,—9-junio 1934,
El edificio tiene sus plantas de sdtanos de hormigén
armado, y el resto de la estructura es metalica. La altura

desde la calle es de 65,60 m. y desde la base de 71,80
metros.

M 6.—EDIFICIO PARA OFICINAS DE LA CAJA GENERAL

DE PENSIONES EN PRAGA. — V. Smitka. Beton und
Eisen.—Num. 10.—Pags. 149-154,—20-5-1934.

Descripcién de este importante edificio de hormigén

armado de 9.000 m® de superficie. Tiene 680 despachos

y 14 pisos. Se detalla ¢l aislamiento acuifero de los s6-

tanos y la defensa del hormigon contra el agua sulfata-

da; juntas de dilatacién, y revestimiento general de la
estructura.

M 6.—D0s ALMACENES DE HORMIGON ARMADO DEL SIS-
TEMA ZEISS-DYWIDAG-SCHALEN. — F. Dischinger y
V. Finsterwalder.—Der Bauingenieur—Nim. 13-14.—
30-3-1934.
Se describen dos almacenes de este sistema. El primero

es una nave de 30 m. de luz y 140 m. de longitud, con
un espesor de cubierta de 5 cm. El segundo es un depo-
sito de “clinker”, formado por cinco cipulas de base
rectangular de 1226 m. y otras dos cipulas finales
en forma de abside. El espesor de las clipulas esti com-
prendido entre 5 cm. y 20 cm. en el vértice, donde apo-
ya el canal repartidor de “clinker”. Sin interrumpir la
fabricacién de cemento, el tiempo de construccion fué

de cuatro meses y el descimbramiento se hizo a los cna-
tra dias.

(21)
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Una revista para cada
especialidad

La revista mensual

NAVEGACION, PUERTOS,
INDUSTRIAS DEL MAR

estd dedicada a tratar,
con toda generalidad,
los asuntos maritimos

2 ptas. el ejemplar
20 ptas. por afio

v

REDACCION Y ADMINISTRACION:
PASEO DEL PRADO, NUM. 12
MADRID

La revista mensual

Ferrocarriles
y Tranvias
dedica sus pdginas a los problemas téc-

nicos y economicos de los transportes
sobre carril

2,50 ptas. el ejemplar
25 ptas. por afio

i

REDACCION Y ADMINISTRACION
PASEO DEL PRADO, NUM. 12
MADRID

§i le inferesa cualquiera de esias
revisias, pidanos un numero de
muesira, grauito.
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HORMIGON Y ACERO

M7.—EL Epipicio DEL GOBIERNO GENERAL EN AR-
GEL.—J. Gujanchain—Lua Technique des Travaux.—
Pagings 75-84.—Febrero 1934.
Descripcion general del edificio con estructura de hor-
Migén armado e instalaciones muy completas.

M7 1A BscuELA DE LA RUE SAINT MARTIN EN lgi;-
Rfs.—a, Berry,—La Technique des T ravaux.—Pags. 07/~
73.—Febrero 1934,

M 7 — CONSTRUCCIONES PARA EL PARTIDO NACIONAL
SOCIALISTA EN MUNICH. — L. Troosts. — Monaftshefte
flic Buakunst und Stddtebau.—Nim. 5. —Pigs, 205-212.
ayo 1934,—19 grabados. LN
Describe el proyecto del conjunto de 'ﬂdlfl'{%UO‘;“g
Para este partido (edificio para la administracion le
Partido y residencia del “Fuhrer”), ¥ estudia su "‘213'
cién con los edificios existentes en el lugar del empla-
Zamiento. Considera en otro lugar de! numero la parte
urbanistica del proyecto.

M7— 1 A EscUELA DE ARTES Y OFICIOS Y EL MUSEO
INDUSTRIAL DE LA VILLA DE ZURICH, — A. Staub.—
153Tﬂfbm'que des Travaux. — Pags. 155-158.— Mayo
4.
Ligera descripciéon del edificio con estructura de llqr—
Migoén armado cimentada sobre una gran placa del mis-
Mo marterial

M 8. E1. NUEVO CENTRO MEDICO DE NUEVA YORK.—
R.'S. Skerrer y L. Gain.—La Technique des Travaux.—
Piginas 131-138.—Marzo 1934,

Descripcién general del edificio.

M 11 —E1 TeaTRO DE LA OPERA—P. Muguruza,—
HorMIGON ¥ AcERO.—Pags. 63-76.—Junio 1034,

M 11.—Dos NAVES DE MADERA PARA EXPOSICIONES.—
Monatshefte fir Bankunst und S:ifdrdmfx.-—Num. 5—
Piginas 237-244—Mayo 1934.—27 figuras. i
Nave para la Exposicion Internacional del automovxl
¥ de la motocicleta celebrada en Berlin en marzo de
Dresente ano. Nave para la Exposicion de las Industrias
Alemanas de abonos. Berlin, 1933. Como continua-
cion del articulo aparecido en abril 1234. .rlzfereru:t::1 a
Una nave para un concurso de Equitacién, sirven a de-
mostrar el desarrollo adquirido por este tipo de cons-
trucciones,

M 13, gL parrapium EN NizA. —R. Winne. -—31:::
Technique des Travaux.—Pags. 147-153.—Marzo 1934.
Importante grupo de viviendas.

M 13- 1A CIUDAD ARTESANA CLEMENTEL EN PARIS.
Ch, Roset. — La Technique des Travaux. — Pags. 139-
146.—Marzo 1934. s
Descripcion general del edificio con estructura de hor-
migon armado sobre pilotes.

M 13.—UNA RESIDENCIA DE NIRU‘S EN D}ERTiNGTON.—
G. Heard—The Architectural Review.—Pags. 119-122,
Abril 1934,

N 4. — PROYECTOS DE VENTILACION DE TUNELES DU-
RANTE LA CONSTRUCCION. — G. F. Maughmer. — Engi-
Neering News Record —Pags. 507-602.—10 mayo 1934.
(Véase H 5.)

N 10.— 1A OFICINA MODERNA. — The Architectural Re-
Pigs. 139-148—Abril 1934. *
Se representan muy diferentes tipos de oficinas mo-
dernas.

Nim, 3.—Julio, 1934,

P 5.—MEJORA Y EXTENSION DE UNA INSTALACION DE

FANGOS ACTIVADOS. — E. W. Whitlock. — Engineering
News Record.—Pags. 733-737.—7 junio 1934,

Descripcion de las mejoras introducidas en la instala-

cién de Hagerstown, con la construccion de separadores

de grasas, tanques de sedimentacién previa, difusores de
aire, y desecadores mecdnicos de fangos crudos,

P 8.—LA MODIFICACION DE LA PLAZA MAYOR DE IS-
FAHAN (PERSIA). — K. Frsch. — Monatshefte fir Bau-
kunst und Stidtebau.—Num. 5.—Pags. 249-250.—Mayo
1934.—7 figuras.

Se trata de la modificacion, va empez .da, de esta gran
plaza para adaptarla a las necesidades mcdernas. Su 1m-
portancia se deduce al considerar gue su superficie es de
83.000 m®, mientras que la de la Pleza de la Concordia
es de 79.000 m®, aunque !a Koénigspiatz de Berlin tiene
134.000 m".

SEXTO GRUPO.—Herramental y medios anxiliares.

Q 1.—EL MATERIAL DE TRABAJOS PUBLICOS EN LA FE-
RiA DE PARIS.—Science et Industrie—Pags. 172-173.—
Abril 1934.
Noticia de materiales para elevacién, aire comprimido,
machacadoras y otros.

Q 9.—ALGUNAS CONSIDERACIONES ACERCA DE LA SOL-
DADURA EN LOS PUENTES.—H. Gottfeldt.—Der Bauin-
genieur.—Nim, 19-20.—Pigs. 200 a 203.—11 mayo
1934.

En la union de las piezas metalicas no es conveniente
que la transmision de esfuerzos sufra ningin cambio
brusco. Con la union de piezas por medio de remaches
esta recomendacion no se cumple, ni tampoco en los em-
palmes soldados, de no realizarlos a tope. Se indican las
formas mas apropiadas de empalmes soldados y se aplica
el cilculo a un ejemplo. Da bibliografia.

SEPTIMO GRUPO.— Accidentes, cuestiones juridi-
cas y economicas.

R 6.—EL PRECIO DE EXPROPIACION EN EL SANEAMIEN-
TO DE LAS PARTES ANTIGUAS DE LAS CIUDADES.—
H. Potthoff.—Monatshefte fiic Bauhunst und Stédtebau,
Nimero 5.—Pigs. 255-256.—Mayo 1934.

El valor que debe tomarse como tipo no puede ser

otro que el que sirve de base a las declaraciones a la Ha-
cienda.

S 1.—EL PARO Y EL SEGURO DEL PARO.—P. Razous.—
Le Génte Civil—Paigs. 507-511.—9-6-1934,
Estadisticas, remedios contra el paro e importancia del
seguro contra el paro y sus dificultades de aplicacidn.

S 1.—LAS CONSTRUCCIONES EN LOS ESTADOS UNIDOS

EN 1933.— Griinewaldt— Der Bauingenieur.— Nimero
19-20.—Pags. 204-206.—11 mayo 1934,

Resumen comparativo de las obras puablicas y priva-

das en los Estados Unidos desde el ano 1930 al 1933.

S 6.—FEL PRECIO JUSTO EN LOS CONCURSOS.—P. Miil-
ler.—Der Bauingenieur—Num, 19-20.—Pigs. 203-204.
11 mayo 1934,

Estudio en el que dibujando una curva en que las
abscisas son los coeficientes atribuidos a cada postor se-
gun su importancia, su valia y su historia, y las orde-
nadas las ofertas de cada uno, y mediante una determi-

naciéon geomsétrica halla cudl es la proposicién mas con-
veniente,
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¢ Cudntas

revistas técnicas recibe usted?

Seguralnente
no tiene tiempo de

leer toclas.

Si se suscribe a l‘]ORMlGON
Y ACERO tendrd en una sola
revista el conjunto vy el resumen
de todo cuanto se hace Y se es- I
cribe en el mundo referente a

. r
construcecion. “I

Sin necesidad de traducir de len-

guas extranas, pn([rﬁ estar ente- I"
rado por esta revista m(-.nsu:.ll,
tanto de lo referente a construc- |II
ciones civiles como a ccliricncién,

ul'IJunismu_. ete. II

HORMIGON Y ACERO |

Revista Técnica de la Construccién
PUBLICACION MENSUAL

Suscripcién anual: !

APARTADO 151 - MADRID

Espafin, Portugal v Américn: 30 pesetas.
Extranjero: 40 pesetas.

4 |
e ——————
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SECCION DOCUMENTAL

BIBLIOGRAFIA MENSUAL DE LA CONSTRUCCION

LIBROS

C4, D |, —MAaNUEL DU CIMENTIER —Albert Merciot.
208 paginas y 76 figuras.—ILibreria Garnier Fréres.—
Ue des Saints Peres. Paris (7¢).—9 frs. franceses.

Este manual va dirigido no al fabricante de cemento.
$ino al constructor. En las ocho partes en que estd divi-
dido trata de las propiedades de cales, cementos, arena ¥
#rava; de los principios del hormigén armado y las
aplicaciones de este material; de los precios de coste ¥ de
las precauciones higiénicas que deben observar los cons-
tructores de obras de hormigén en el ejercicio de su
labor. :

Es una obra muy recomendable por su sencillez ¥ por
poner al alcance de todos estas cuestiones.

K 16.—MEMORIA DE LA MANCOMUNIDAD DE LOS CANA-
LES DEL TAIBILLA.—Por el Ingenicro-Director D. Agus-
tn Martin-Montalvo y Gurrea—Cartagena, marzo 1934.
En un tomo de 98 paginas, con numerosas fotogra-
fias y graficos intercalados en el texto, se expone 12 his-
toria de las vicisitudes sufridas por los proyectos de es-
tos importantes trabajos, el plan general de obras de }:l
Mancomunidad, presupuesto, formula y avance econo-
mico para su realizaciéon. Después se indica la situacion
¥ marcha de los trabajos, dando idea delallad? del avan-
ce de los mismos y los esquemas de las secciones tipos
empleados en los diferentes tramos,

N 2. —GUIDE POUR L'INSTALLATION DES CHAUFFAGES
MODERNES.—E. Scarsez,— 306 piginas, 78 figuras, nueve
Planchas y cuadros,—Librairie Ch. Beranger, Quai de la
G’ﬂmlc-Brﬂagnr. 1, Liége—60 frs. belgas. :

La obra esti dividida en diez capitulos. En ¢l primero
recuerda algunas nociones teoricas indlsgcnsablc.s a la
comprensién de estos problemas. Ln’.‘; capitulos siguien-
tes tratan del estudio tedrico y practico de la cal?fa:c}c’:n
por agua caliente y las condiciones para una ejecucion
y un montaje perfecto, El quinto capitulo esta dedica-
do a la ejecucién material de la instalacién. Después es-
tudia algunos problemas especiales, 13 combustion y las
calderas: la cuestion de la eleccion del comhuspbie estd
tratada detalladamente. El ultima capitulo esta dedica-
do a la ventilacion. Es una obra del mayor interes.

REVISTAS

PRIMER GRUPO.—Generalidades, conocimienio y
resistencia de materiales.

——T

A 1.—FL CONGRESO DE LA MECANICA DE LOS FLUIDOS
(Lille, 5-8 abril 1934), — P. Razous. — Génie Civil.—
Piginas 450-452.—19-5-1934.

A 2—] A NUEVA INSTRUCCION RUSA PARA PIEZAS DE
HORMIGON CONSTRUIDAS EN TALLER.—M. Mayer.—Be-
ton und Eisen—Num. 11.—Pig. 173.—>5 junio 1934.
En estas nuevas normas rusas se propone _cl cmp!cp _du
estas piezas hechas en taller en naves de fabricas, edificios
de muchos pisos, si todos son iguales, construcciones para
el ejército, silos y puentes, dada la economia que pro-
porcionan de mano de obra, encofrados y ventajas de
resistencia para la obra, Para ello es preciso justificar
por qué no se emplean en el caso en que esto no se haga.
Se describe la construcciéon y el tratamiento del bor-
migén.

B 1.—;HASTA QUE ALTURA SE PUEDEN CONSTRUIR TO-
RRES DE DIFERENTES MATERIALES, SEGUN EL ESTADO
ACTUAL DE LA TECNICA?—DRBeton und Eisen.—Nim. 12,
Piginas 194-195.—20 junio 1934,

Desde 1a torre de porcelana de Nankin, de 100 me-
tros, hasta la de 300 de la Eiffel, pasando por la piri-
mide de Cheops, de 138 metros de altura, se indica el
gran tiempo transcurrido entre la construccion de unas
y otras, Estudia las presiones del viento a diferentes al-
turas, y para diferentes materiales llega a las siguientes
alturas: para piramides: 4.800 m. de acero de alta re-
sistencia, 2.600 de hormigén zunchado y 1.400 m. de
hormigon poco armado; para torres de igual resistencia:
10.000 m. de acero de alta resistencia, 6.000 para hor-
migén zunchado y 2.500 para hormigén poco armado.

B 2.—METODO DE PROPAGACION DE MOMENTOS EN ES-
TRUCTURAS MULTIPLES.—J, E. Prieto-Moreri.— Revista
de Obras Pablicas.—Pigs. 209-214,—1-6-1934.
Es una aplicacion del calenlo por medio de las masas
¢lasticas, sirviendose de los momentos rigidos.

B 2,—FORMULA SENCILLA Y APROXIMADA PARA DETER-
MINAR EL PESO DE VIGAS METALICAS DE CABEZAS PA-
RALELAS.—A. Wessely.—Der Bauingenicur.—Nims, 27-
28.—Pags. 290-291.—6 julio 1934,

Procedimiento rapido para fijar el peso de tramos me-
talicos. muy util para tanteos.

B 3 —ABACO PARA EL CALCULO DE SECCIONES REC-
TANGULARES. — E. J. Flight. — Concrete. — Pags. 447-
451 —Julio 1934,

B 3.—OBSERVACIONES SOBRE LA PRACTICA EUROPEA
EN LOS PROYECTOS Y CONSTRUCCIONES DE HORMIGON.—
American Concrete Institute. — Pags. 391-406, — Mayo-
junio 1934,
Estudia las normas francesas de hormigon armado,
comparandolas con la técnica americana,

B 3.—CALCULO DE LA ARMADURA MINIMA DE LAS PIE-
ZAS DE HORMIGON ARMADO SOMETIDAS A FLEXION COM-
PUESTA.—L.. Sierra—Reuvista de Obras Pdblicas.—Pagi-
nas 33-37.—15-1-1934.

Dados los valores de la compresion axial y del mo-
mento de una pieza sometida a flexion compuesta y en
funcion también del ancho y canto establece la ecuacién
de la profundidad de la fibra neutra que hace minimas
las cuantias; combinando esta ecunacion con las que dan
explicitamente dichas cuantias, establece ibacos para di-
ferentes valores de m. En estos abacos se entra con mag-
nitudes que son funciones directas de los datos y dos fa-
milias de curvas dan las incognitas.

B 5.—SIMPLIFICACION DEL CALCULO DE PIEZAS FLEC-
TADAS—M. E. Rosshach.—ILa Technique des Travaux.
Paginas 377-382.—Junio 1934.

Aplicacién de las férmulas aproximadas de Marsch.

B 7.—LA INFLUENCIA DE LOS CARTABONES EN LAS VI-
GAS VIERENDEEL DE ALTURA CONSTANTE. — G. Ver-
plancken.—La Technique des Travaux—Pags. 177-191.
Marzo 1934.
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Calefaccion por paneles

SISTEMA PATENTADO

Instalacion de calefaccion por paneles sistema s CRITTALL» verificada en el hall central de piiblico del nuevo edificio
del Banco de Espasia, en Madrid.

Jacobo Schneider, S. A.

Calefaccion ~-Quemadores de Aceite~Ventilacion
Refrigeracion - Saneamienio ~- Ascensores

Niceto Alcala Zamora, 32

Tels. 11074 - 11075 MADRID
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