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Nos adelantamos al comentarto: “;Una revista mas!” Cierta-
mente, y por nuestra parte no deseamos ninguna menos.

No pretendemos ocupar el sitio de nadie. Tenemos cono obje-
tivos primordiaies poner en contacto mds directo a la técnica espanola con las figuras ex-
tranjeras de mds prestigio en estas cuestionies; establecer un intercambio de ideas entre los
campos de nuestros ingenieros y nuestros arquitectos, (ntentando la necesaria compe-
netracion de ambas clases de conocimientos; constituir un resumen de cuanto intecesante
se haga o se escriba en el mundo sobre estudios y métodos de construccion, proporcio-
nando un elemento de archivo, documentado y en orden. fdcil para su consulta.

Para realizar este plan publicaremos por i1gual originales de
técnicos extranjeros y de los ingenieros y arquitectos espanoles. Daremos preferencia
a aquellos puntos en que €l proyectista y el constructor estdn mds necesitados del inter-
cambio de ideas para fijar normas comunes, y espectalmente entre las técnicas del ar-
quitecto y del ingeniero.

En general, nos interesardn mds [0s casos prdcticos y con-
cretos de aplicacion que la discusion de elevadas teorias. De los temas o trabajos de
mayor interés, entre lo que se publique o se haga, daremos extractos de la amplitud
necesacia para su conocimiento detallado.

En la parte arquitectonica, nuestra labor ha de orientacse
principalmente a la técnica del edificto mds que a su parte artistica. Las instalactones
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2 HORMIGON Y ACERO Nim. 1

mecdnicas, eléctricas y térmicas, la ventilacion, iluminacion, etc., son temas que ha-
brdn de ser tratados especialmente.

La seccton DOCUMENTAL serd un indice de cuanto pu-
blique la prensa técnica mundial, y en ella se insertardn referencias suficientes para que
el lector encuentre directamente la informacion buscada, gracias a su presentacién
en forma clasificada y archivable. Con dnimo de conseguir el rendimiento y la utili-
dad mdximos, publicaremos semestralmente un indice informativo de los titulos rese-
nados y comentados.

T'odo ello demuestra claramente que nuestra finalidad es ser-
vir de instrumento atil al técnico y al constructor, evitdndoles el duro trabajo de lec-
tura y seleccion en idiomas extranos. A nuestra orientacion y contenido re-sponde la
colaboracién de los siguientes autores extranjeros, cuyos trabajos iremos dando suce-
stvamente:

MR. CAMPUS, Profesor de la Universidad de Lieja.

DISCHINGER, Profesor de Hormigon armado. Technische Hochschule. Berlin.
FREYSSINET, Ingeniero de Ponts et Chaussées. Paris,

GRAF, Profesor de ensayo de materiales—T echnische Hochschule. Stuttgart.
" T OSSIER, Ingeniero Consultor. Paris.

Ross, Profesor del Politécnico. Zurich.

" SALIGER, Profesor de la Technische Hochschule. Viena.

"  SANTARELLA., Profesor en el R. Politécnico. Milan.

*  TERZAGHI, Profesor de la Technische Hochschule, Viena.

Los colaboradores espanoles no necesitan presentacion ni lla-
mamiento. Todos los interesados en estas cuestiones lienen abiectas nuestras pdginas
para dar idea a los lectores de la altura a que se encuentra la técnica en nuestro
pais.

En nuestro proximo numero ird un articulo de Mr. Frey-
ssinet sobre sus ultimas investigaciones en cementos y hormigones, un trabajo del ar-
quitecto Sr. Muguruza y otro del ingentero D. Vicente Morales.

Saludamos desde este primer numero a toda la prensa técni-
ca, y deseamos que nuestras relaciones sean tan cordiales como dilatadas.
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HACIA LA UNIFICACION DEL CALCULO
DEL HORMIGON ARMADO

Por el Dr. Ingeniero FRITZ EMPERGER.—Viena

El autor aboga por la unificacion del coeficiente m = FEj: Ea, no existien-
do a su juicio ventajas importantes en adoptar un valor u otro, al menos
para piezas sometidas a flexion simple. Hace resaltar lo indtil y antiecono-
mico que es en la generalidad de los casos exigir un hormigon de alta calidad
mientras las cuantias se mantienen por bajo de su valor critico y lus prezas
se rompen por alcanzar la armadura su limite eldstico. Para unas clertas
calidades del hormigdn y del acero existe un valor critico de la cuantia que
no debe sobrepasarse, y por bajo de él basta comprobar la armadura. Con
eslos principios se aprecian mejor las ventajas del empleo de aceros especia-

les de elevado Iimite eldstico,

HORMIGON Y ACERO reflejard con qusto las opiniones que quieran ex-
presar los técnicos espanoles sobre tan interesante asunto, stendo su principal
finalidad la de factlitarles el intercambio de opiniones y la eficacta de sus

trabajos,

Las reglas empiricas, utilizadas por los
practicos en los primeros tiempos del hormi-
g6n armado, se fueron perfeccionando a fines
del siglo pasado, convirtiéndose en un calcu-
lo miés cientifico, admitido va en todo el
mundo, y en el que se vienen empleando car-
gas de trabajo, admisibles para el acero, ape-
nas variables de un pais a otro.

Para la unificacién completa de estos sis-
temas de calculo, se carece todavia de un va-
lor comtin del coeficiente m y de una concor-
dancia respecto a las cargas de trabajo admisi-
bles para el hormigdn, que vienen influidas
considerablemente por este coeficiente.

A continuacién indicamos una orientacién
Para eliminar estas diferencias secundarias, que
Prestaria un gran servicio a la técnica, pues
las diferencias actuales dificultan la compren-
sion de los trabajos en lenguas extranjeras
mas que el idioma mismo, ya que para com-
pararlos es necesario hacer nuevos calculos de
equivalencia. Suprimiendo estas divergencias,
se eliminaria, por consiguiente, un obsticu-
lo para la colaboracién internacional y se fa-

cilitaria la libre transmisién de las investiga-
ciones, asi como la utilizacién directa de los
trabajos y reglamentos nacionales.

Si se tienen en cuenta las pequenas dife-
rencias que se observan entre los materiales
empleados de unos paises a otros, queda como
unica aspiracién deseable para la unificacién
completa el eliminar las diferencias de calcu-
lo subsistentes en los valores de m.

En la mayoria de los casos el coeficien-
te m se deduce de los valores de los coefi-
cientes de elasticidad de manera semejante a
como los Césares derivaron su arbol geneald-
gico de los dioses olimpicos, y no se tiene en
cuenta que este valor ha sido determinado
en realidad, de manera puramente empirica,
por medio de ensayos de rotura, es decir,
cuando ya no existe elasticidad.

Bajo determinadas propuestas, se adoptd
primeramente en las normas francesas de 1906
este coeficiente en forma un poco indeter-
minada, mientras todos los paises vecinos de
Francia (Inglaterra, Bélgica, Alemania, Suiza
e Italia) emplearon en sus normas un valor
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4 HORMIGON Y ACERO

de m distinto, considerandole como la tni-
ca soluciéon verdadera y admisible, y seria
un gran éxito para los ingenieros franceses
¢l llevarnos a todos los técnicos a una base
comun.

Demostraremos, en primer lugar, cuan in-
significantes son todas las diferencias que se
derivan de variar el valor de m entre los li-
mites 7 y 20 y cémo en realidad ninguno
de ellos puede alegar mayor exactitud que
los demas. Por otra parte, como todos ellos
se encuentran, en cuanto a los resultados de
los ensayos de rotura, del- lado de la mayor
seguridad, desaparecen muchos inconvenientes,
que pudieran presentarse para la unificacion de
estos valores.

En la figura primera hemos sefialado los
distintos momentos resistentes, W, depen-
dientes de 1a armadura, cuando las cuantias va-
rian desde cero hasta el 2,5 por 100 cuando
se emplean valores distintos de m, y hemos
rayado la zona comprendida entre los valores
m — 10 y m = 15, con lo cual se acusa
la insignificancia de las diferencias resultan-
tes. Siendo M el momento flector y on la car-
ga de trabajo del hormigon, tendremos para
expresion del momento resistente:

=4 [1]
i
o bien:
W=, (h—%)»=f.,2_ 2]

siendo f, la seccién de 12 armadura, h el can-
to ttil, x la profundidad de la fibra neutra

y g la cnantia, y también:
— = R [ R [3]
h mq( i ] mg

Para hacer el valor del momento resis-
tente independiente no solamente de la car-
ga de trabajo del material, sino también de
las dimensiones exteriores de la viga, se em-
plea, como es sabido, la férmula siguiente,
en la que b es el ancho y Z el brazo meca-

nico.

Num. 1

Sobre la figura 1.* se han dibujado las
curvas corespondientes a esta ecuaciéon con
distintos valores de m y los valores corres-
pondientes a diferentes series de ensayos he-
chos con diferentes clases de acero. Los en-
sayos del Comité Aleman del Hormigén Ar-
mado y del Dr. Olsen, de Munich, estin he-
chos con hormigén muy uniforme y con ace-
ros de 2.400 y 3.600 kg./cm.? de limite elas-
tico, y concuerdan casi totalmente. I.os ensa-
yos del Comité Austriaco del Hormigon Ar-
mado se hicieron en dos grupos con hormi-
gones de 150 y 350 kg./cm.® de carga me-
dia de rotura y con los mismos aceros indica-
dos; a pesar de las irregularidades del hormi-
gon, los valores medios demuestran también
que los momentos resistentes no dependen
solamente de la calidad del acero, sino mas
principalmente de 1a del hormigén.

Se ban dibujado también en la misma
figura algunos ensayos de vigas en T, he-
chos por los Comités austriaco y aleman,
en los que se acusa mas que en las vigas
rectangulares -la ineficacia de la seccidn de
hormigon sometida a traccion; pero tampo-
co aqui existe concordancia con los resulta-
dos del cilculo ni preferencia por ninguno de
los valores de m; por consiguiente, en cuan-
to al momento resistente de la armadura,
queda demostrado que no hay obsticulo para
admitir cualquiera de los valores corrientes
de m. :
Estudiemos ahora el momento resistente
de la viga, con relacién a la carga del hormi-
gén, y veremos también cudn poco justifica-
das estin las predilecciones por un valor de-
terminado de m.

Llamados oy, y o, las cargas admisibles del
hormigén y del acero, respectivamente, pode-
mos escribir:

x X
=i Iy (1 i '3';;) Bl
Segiin la teoria, los dos materiales se apro-

vechan al maximo para una cuantia determi-
nada por la férmula:

M. h

L4

mat
Q. = 75, (5a + m3%) (6]
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:

Momentos resislenles =

8
5

Cuaslias (q)

35 =% i

Fig. 1.2

Esta cuantia critica determina el punto a
partir del cual se anula la influencia de la ar-
madura, quedando el momento resistente de
la viga dependiente solamente de la carga del

Ormigén,

En la figura segunda presentamos tanto
1as curvas de las capacidades de flexién con
relacion al acero como las correspondientes al
hormigén, deduciéndolas de las ecuaciones [4]
Y [5]; se han dibujado las correspondientes a
dos clases de acero, con limites aparentes de
elasticidad de 2.400 kg./cm.? uno de ellos, y
de 3.600 kg./em.* el otro, y las correspon-
dientes 3 cargas de trabajo mitad de éstas;
Para el momento resistente relativo al hormi-

gon hemos adoptado una resistencia a la com-
presion en probetas ciibicas de 120 kg/cm.?, y
hemos dibujado las curvas correspondientes a
m = 15 y m = 10, previendo un aumento
minimo del 33 por 100 para la carga de
rotura por compresion de flexién, con lo cunal
se obtiene para ésta el valor de 160 kg./cm.2

En esta forma, y con un coeficiente de se-
guridad de tres, se obtiene wna carga admi-
sible de 53 kg./cm.2, mientras que algunas
normas admiten solamente el tercio de 1a car-
ga de rotura en probetas cibicas, o sea 40
kg./cm.* Por esta razén hemos dibujado tam-
bién en la figura 2.* las curvas correspon-
dientes a estos dos tltimos valores.

© Biblioteca Nacional de Esparia



6 HORMIGON' ¥ ACERO

Vemos que la aplicacién de un valor
m — 10 en lugar de m = 15 lleva consigo
una disminucion considerable del momento,
y para compensarlo se ha adoptado en los
paises que emplean m = 10 la solucion de
admitir mayores esfuerzos para el hormigon,
disminuyendo aparentemente el coeficiente de
seguridad.

Se observa una contradiccion importante,
que es la siguiente: el valor de la cuantia cri-
tica o punto en que el momento resistente
de la viga estad limitado simultaneamente por
el hormigon y el acero no es ni con mucho
el mismo segun que se consideren las cargas
limites del material o las cargas de trabajo.
Al llegar a la fase de rotura se produce un
desplazamiento de estos puntos de intersec-
¢ién y un aumento del valor de la cuantia
critica con relacion al correspondiente a las
cargas de trabajo, contradiccion debida, en
gran parte, a la diferencia de coeficientes de
seguridad tomados para un material y otro.

Observemos también que el acero corrien-
te con el valor m = 10 presenta la misma ca-
pacidad de carga y la misma traccion que el
acero especial con m = 15 si la cuantia se
modifica de manera que la carga total de
traccion del acero permanezca constante, mien-
tras que esta carga varia cuando se consideran
diferentes clases de armadura con un mismo
valor de m. no correspondiendo estos resul-
tados con los de los ensayos.

Para aclarar todo esto, observemos en la
figura que para m = 15; o, = 1.200 y o =
= 40, se obtiene una cuantia critica de 0,56,
mientras que considerando las cargas limites
g, = 2.400 y o, — 160 kg./cm.? a flexién
(120 en probetas ciibicas) y manteniendo el
mismo valor, m = 15, se obtiene una cuan-
tia critica de 1,67. Resaltan aun mas estas di-
ferencias con acero especial, en donde la in-
fluencia del hormigén empieza con una cuan-
tia de 0,28 trabajando con cargas de trabajo,
mientras que esta cuantia seria de 0,89 si con-
sideramos las cargas limites.

Por consiguiente, como hasta esta ultima
cuantia critica los momentos resistentes de-
penden exclusivamente del acero, y esto se

Num. 1

comprueba perfectamente con los ensayos, no
deben calcularse estas vigas con cuantias com-
prendidas entre el 0,28 y el 0,89 con el mo-
mento resistente correspondiente al hormigén,
sino con el del acero, y de este modo se com-
prende y se utiliza la ventaja que ofrece el em-
pleo de aceros especiales sobre los aceros co-
rrientes. El mantener con estas cuantias el
calculo del momento resistente limitado por la
carga del hormigén, constituye el principal
obstaculo para el empleo de aceros especiales
y para la utilizacién de sus grandes ventajas,
Y particularmente las del acero Isteg (1).

Por todas estas razones, he establecido en
otras publicaciones el principio de que, en las
vigas de hormigon, la resistencia a la compre-
sién de éste tiene por tinica misién el asegurar
el aprovechamiento del limite eldstico aparen-
te del acero empleado.

Estudiemos también la influencia de la
variacién de m introducida en los Reglamen-
tos ingleses, en los cuales se establece el valor

L IR
Ky (kg.[cm?)
Con arreglo a esta férmula resulta para acero
corriente y para tres clases distintas de hormi-
gon
K, = 140 — 210 — 280
m=20~—133 — 10

Aplicando estos valores se obtienen cuan-
tias criticas, algo distintas, y si queremos com-
parar sus resultados con las curvas de los mo-
mentos resistentes obtenidos con un wvalor
constante m = 15, habremos de tener en cuen-
ta que la relacién entre las cargas de rotura del
hormigén a compresién y a flexién, no es
en realidad constante.

Los numerosos ensayos efectuados sobre
viguetas de control con cuantias del 4 por 100
han indicado que esta relacion disminuye al-
go a medida que aumenta la resistencia del
hormigén, pero no debe olvidarse que la me-
nor diferencia casual de los dos valores del

(1) N. de R.—EI acero Isteg tiene un limite
elastico mas elevado gracias a una tension previa
que sufre en fibrica y que alcanza a un valor
superior al limite eldstico primitivo del material.

© Biblioteca Nacional de Esparia
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numerador y del denominador puede reper-
cutir en una diferencia mucho mayor en el
valor del quebrado, y que con variaciones del
orden de = 20 por 100, el quebrado puede
alcanzar valores variables entre uno y dos.

Pero existen, por otro lado, ensayos en
los que la relacion en vez de acusar una dis-

0,

Y ACERO -

tercios, dan resultados suficientemente con-
cordantes con los obtenidos en las experien-
cias, y que el calcular con un valor de m va-
riable es absolutamente inutil por no obtener-
se con ¢l una mejor adaptacion a las condicio-
nes utiles.

Para calcular una pieza cuando se tiene

8

Capacidad de flexion.

Cuantics (q)

Fig. 2.»

minucién a medida que aumenta la carga de
rotura acusa un aumento, y parece, por consi-
guiente, prudente no tener en cuenta esta va-
riabilidad de la relacién que se hallard siem-
pre dentro de los limites de error, sin tomar
como base una relacién fija igual a cuatro
tercios,

Si se comparan experimentalmente los mo-
mentos resistentes de las vigas y la influencia
que en ellos tiene la variacién de resistencia del
hormigén, y los comparamos con los resulta-
dos de las hipdtesis, veremos que el valor
m 15 y la relacién de resistencia cuatro

como dato la resistencia a compresién en pro-
betas del hormigdn y el limite elastico del ace-
ro, se obtendra de la ecuacién [6] la cuantia
critica, teniendo la precaucién de aplicar para
la carga de trabajo del hormigén los cuatro
tercios, no de la carga de rotura media en
probetas cubicas, sino de lo que pudiéramos
llamar su valor minimo, que podemos esta-
blecer en nueve décimos del valor medio; es
decir, que tomaremos para la carga de tra-
bajo del hormigon el valor

© Biblioteca Nacional de Esparia



8 HORMIGON Y ACERO

de la carga media de rotura del hormigén
en probetas cibBicas.

Solamente para piezas con una armadura
mas fuerte que la correspondiente a este li-
mite deberd emplearse un hormigén mas re-
sistente, siendo por lo general un despilfarro
el exigir grandes resistencias al hormigon sin
utilizaciéon ninguna en las construcciones cu-
yas cuantias no sobrepasen estos limites.

ILa relacion entre las cargas de los mate-
riales, la cuantia, y el valor de m viene es-
tablecida por la ecuacion siguiente:

2994 214

clﬁdﬂ h = : — —————
il m(—1+l_/.n_f;+1)

(71

Para m = 15 y acero corriente se obtiene
la cuantia critica de 1,67, y con acero espe-
cual, la cuantia de 0,89; mientras que para
m — 10 se obtiene, para el acero corriente, la
cuantia 1,33 y para el acero especial, la de
0,68, y se ve que el hormigon corriente con
una resistencia a la compresion de 130 kilo-
gramos/cm.®, cumple todas las condiciones
exigidas y se hace superfluo el calculo de la
carga de trabajo del hormigon.

El empleo de hormigones de primera ca-
lidad se limita, por consiguiente, a casos ex-
traordinarios, lo que hace gue las construc-
ciones corrientes puedan abaratarse grande-
mente.

Estas mismas leyes pueden aplicarse al
caso de vigas en T, en las que el forjado no
llega a la fibra neutra, no tratindolo aqui
para no alargar excesivamente este articulo.

Por altimo, indicaremos que el coeficien-
te de seguridad aplicable al hormigén depen-
de del cuidado con que éste se fabrique. Con
la fabricacién corriente puede admitirse un
coeficiente de seguridad de tres y emplear, por
consiguiente, una carga de trabajo de

Nim. 1

—]--?—- =40 Kg/cm?

que con el acero corriente de 2.400 kg./cm.?
de limite elastico da una cuantia critica de
0,56 por 100, y con la carga de trabajo de

o x X 120 = 53 Kgjenr :
una cuantia de 0,88,

Como maximo, podrd tomarse una car-
ga de trabajo de 80 Kg./cm.?, que corres-
ponde a una cuantia critica de 1,67 por 100,
existiendo entonces para los dos materiales el
mismo coeficiente de seguridad de dos, pero
dependiendo tedavia la rotura solamente del
acero. No deben admitirse cargas mas elevadas
para el hormigén de esta calidad, puesto que
entonces ya el momento resistente de la viga
dependeria del hormigén en vez del acero.

Seglin el mayor o menor control con que
se fabrique el hormigdn, puede admitirse un
valor de su resistencia minima correspondien-
te 2 una variacién sobre la media de *= 25
por 100 para hormigones corrientes, = 15 por
100 para hormigones controlados y == 10 por
100 para hormigones sumamente cuidados,
obteniéndose entonces para las cargas de tra-
bajo los valores de
s
6

K,—06K,

075 x ¢ K, =05K, 085 x — K, = 057K,
4

0,90 x 6

Finalmente, subrayemos que admitiendo
estos principios y sistemas de calculo, ha de
tenerse en cuenta unicamente las variaciones
de momentos resistentes correspondientes al
diagrama de la figura 1.% y que con ellos la
eleccion del valor de m pierde toda la impor-
tancia, y no debe, por tanto, existir inconve-
niente alguno para su unificacién general.
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ARQUITECTURA DE HORMIGON

Por GASPAR BLEIN ZARAZAGA.-Arquitecto,

El autor pasa revista a diferentes tipos de construcciones, desde los primeros
tiempos del empleo del hormigon, y estudia los revestimientos utilizados y los in-
tentos para suprimirlos en absoluto y legar a una estética propia.

El cemento como material de construccién
aparecié en una época en que la Arguitectura se
debatia en la mayor desorientacién. El indus-
trialismo, el mas importante fenémeno social de
la segunda mitad del siglo pasado, habia tras-
tornado la economia de la construccién, entre
otras razones por la gran elevacion del coste de
la mano de obra. Esto, en oficios de la impor-
tancia que después de una tradicion arquitecto-
nica de siglos habia llegado a adquirir la cante-
ria, por ejemplo, se tradujo en una restriccién
cada vez mayor del empleo de materiales casi
Unicos como las piedras naturales, y como con-
secuencia empezaron a surgir los chapados, las
imitaciones y las trampas.

Empezé por esto la utilizacién del hormi-
gon simplemente como sustitutivo de la piedra.
Era la “piedra artificial” que bastardamente, sin
derecho alguno, pues no era tratada con la téc-
nica de la piedra, irrumpia en el campo de la
Arquitectura, llendndola de ménsulas, jarrones,
floripondios y balaustres, en cuyos “elementos
ornamentales” alternaba con la escayola para
salvar—mejor hubiérase dicho hundir—Ilos
estilos histéricos. Y lo Unico que salvéd fué eso
que la gente de Espafia y América, instintiva-
mente, ha dado en llamar “estilo espanol an-
tiguo”,

Mientras con tales extravios se rebajaba el
noble arte de la Arquitectura, el hormigon ar-
mado iniciaba sus primeros pasos en Francia.
Desde que Coignet, en 1861, aprovechando los
ensayos de [.ambot con su famosa lancha de la
Exposicion de Paris de 1855, tuvo la idea del
hormigén armado, y el jardinero Monier, ver-
dadero inventor del material, obtuvo la primera
patente en 1867, los estudios se extendieron en
Alemania y Norteamérica principalmente, y
luego, hacia 1892, otra vez en Francia, con
Coignet y Hennebique, Tras una nueva época de
estudios mas serios, a principios del siglo XX tiene
¥a el hormigén armado la categoria de un mate-

Fig. 1.-A. G. Perret. Casa de la calle de Franklin, 25 bis,
Paris, 190
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cion de cemento un indice de cultura de las naciones.
Estaba creado un nuevo instrumento de una época
caracterizada por la preocupacion economica, y sin
embargo prejuicios arrastrados de épocas anteriores
obligaban a ocultarlo. El siglo XIX; siglo tipico de
vacilaciones en Arquitectura, habia dejado un sedi-
mento del que ni aun hoy dia nos vemos del todo
libres.

Los eternos principios de Arquitectura—ver-
dad, bondad, belleza—que después de toda decaden-
cia se descubren como una cosa nueva, fueron tam-
bién descubiertos en nuestro siglo, aunque lo fueran
con nombres raros: vanguardismo, arquitectura fun-
cional, racionalismo... Lo cierto es que se inicio la
supresion de decoraciones y complicaciones de fa-
chadas y plantas y se empezé a producir en los
arquitectos la inguietud de buscar unas formas racio-
nalistas capaces de responder, por una parte, a la
funcidn especifica del edificio, y por otra, a la fun-
cion estructural, cosa que ya habia sido perfecta-
mente conseguida en las mejores épocas de otras
arquitecturas historicas, como en la ojival.

Son notables los primeros ensayos morfologicos
del hormigén armado. En Paris, Augusto y Gustavo

Fig.. 2.-A. G. Perret. Garage de la calle Ponthieu 2 X
e Paris, 1905 Perret construyen en 1903 la casa nimero 25 bis de

la calle de Franklin, en la que, a pesar de haber teni-

rial de uso practico. Se crean en los principales
paises las Comisiones oficiales, se publican los
ensayos de laboratorio, normas, etc., y se hacen
obras importantes, entre ellas, por citar una, el
célebre sifon de Sosa, el mayor del mundo, obra
de Ribera, ingeniero espafiol.

El empleo del hormigon armado venia a
echar por tierra el virtuosismo de la estereotomia,
técnica de la piedra tan sabiamente manejada por
los grandes arquitectos neoclasicos, de la que son
muestras espléndidas el Monasterio del Escorial
y el Palacio de Madrid. Como todos los mate-
riales nuevos, empezo a utilizarse miedosamente,
cosa perfectamente logica. Se hacian elementos
aislados o estructuras mixtas en obras de poca
importancia, pero siempre disimulando su em-
pleo.

Este explicable miedo, cuando la técnica de
su calculo estaba en sus comienzos, se convirtid
en verglienza de material plebeyo cuando su uso
se generalizo, hasta el extremo de ser la produc- Fig. 3.-Theodor Fischer. Iglesia de Ulm. 1905
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do el valor de dejar acusado el hormigén en la
superficie, esta ain muy marcada la influencia
del pasado. Y lo mismo ocurre en el hall del
Teatro de los Campos Eliseos, obra de 1913,
cuya comparacion con la misma pieza del
Teatro de la Exposicion, obra de los mismos
arquitectos, de 1925, no deja de ser altamente
interesante. Otra de las primeras obras de
hormigén armado de los Perret es el garaje
de ]a calle de Ponthieu, que data de 1905.

Es en los edificios industriales y grandes
salas donde mas se notan los progresos del

HORMIGON Y ACERO
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Fig. 4.-Tony Garnier, Matadero de Lyon. 1913

Fig. 5.-Max Berg. Sala del Siglo. Breslav, 1913

Fig. 6. Hans Poelzig. Tienda y oficinas en Ereslav. 1512

hormigdn armado en esta época anterior a la
guerra, Reproducimos algunos ejemplos, en-
tre los que senalaremos el matadero de Lyon,
construido en 1909 por el arquitecto muni-
cipal Tony Garnier, en cuyo edificio todavia
encontramos algunas mensulitas decorativas.
ILa gran “Sala del Siglo”, de Breslau, obra de
Max Berg, de 1913, presenta una cupula de
65 metros de luz por 42 de altura, y ya en la
época_de la guerra, Freyssinet construye los
hangares gigantes para dirigibles de Orly, de
grandiosas proporciones: 80 metros de luz
y 56 de altura. ;Qué mas se podia pedir a la
técnica del hormigén armado como material
de estructura?
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Fig. 7.- Max Berg, Salatdel
Siglo. Breslau, 1913. Luz,
&5 m. altura, 42 m,

Fig. 8.-Max Berg. Sala del
Siglo. Breslau, 1913,
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Estos avances en la técnica del nuevo ma-
terial no siempre representan los mismaos pro-
gresos en la morfologia de su arquitectura,
pues muchas de estas obras carecen de tipos
anteriores de tradicién arquitecténica, respon-
diendo a necesidades completamente nuevas.
Este aspecto morfolégico después de los pri-
meros ensayos de Perret, se acusa mas marca-
damente en obras posteriores de una menot
importancia monumental en las que el hor-
migén armado va también extendiendo su
influencia.

A partir de la guerra europea se despier-
tan por todas partes corrientes de renovacion
de las ideas estéticas, formandose en casi to-
dos los paises grupos de arquitectos vanguar-
distas que en cierto modo pretenden mono-
polizar todo avance racionalista y en cuya ac-
tuacion, mirando las cosas imparcialmente,
van mezclados aciertos y fracasos, siempre
adobados con una entusiastica literatura de la
que muchas veces no esta ausente la politica.

En Holanda, pais que conservd la neu-
tralidad durante la guerra, unos cuantos ar-
quitectos, entre los que destacan Oud, Van
Douesburg y Weills, fundan el grupo y revis-
ta De Stijl (El Estilo), que en 1919 estable-
cen contacto con otros arquitectos extranje-
ros: Walter Gropius, Adolf Meyer, Erich
Mendelssohn, Le Corbusier, Mallet Stevens,
etc., siendo notable comprobar hoy lo anti-

15

Fig. 9.-A. G. Perref. Hall del Teatro de los Campos Eliseos,
Paris, 1913

cuadas y absurdas que nos resultan muchas
de sus primeras concepciones, influidas a ve-
ces por las formas impresionantes de la ma-
quina (1). Algunas de estas agrupaciones,

(1) Es notable el observatorio de Potsdam,
construido en 1921-22 por Erich Mendelssohn:
presenta unas superficies redondeadas, que son lo
mas inadecuado para el moldeo del hormigdn.

Fig. 10.-A. G. Perrel. Hall
del Teatro de la Exposi-
cién. Paris, 1925,
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Fig. 11.-Bruno Taut. Casa de
vidrio. Colonin, 1914.
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como la “Cirpac”, llegan a adquirir caracter
internacional. En Suiza se forma el grupo
pro arquitectura nueva de Ginebra, “"Gang”,
y en Rusia, pais el mas influenciado por la
imitacién de las formas dinimicas que pro-
duce ¢l maguinismo, empieza en 1923 el gru-
po “Asnova”, de los discipulos de Ladovsky.

Nim. 1

e

que luego se subdivide en otros varios. Adol-
fo Loos, con José Hofman, es el principal de-
fensor en Austria de las nuevas tendencias.
Estas generaciones nuevas de arquitectos,
al incorporar a la expresion de sus ideas el
hormigén armado, producen una serie de obras
que en gran parte son colonias de viviendas,

Fig. 12.-Freyssinel. Hangares de Orly. Paris, 1916, Luz, B0 m. Altura, 56 m.
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pues la depresion econémica producida por la
guerra reduce en su mayor parte la edificacion
a la obligada intervencién del Estado en la
politica social de la habitacién.

Le Corbusier, arquitecto francés, poseido
de un gran entusiasmo por el nuevo material,
va extendiendo sus aplicaciones a pequeias
obras. Su colonia de Pessac presenta ya una
morfologia distinta de toda arquitectura an-
terior. Defensor acérrimo de las formas geomé-
tricas simples, no vemos en sus obras mas que
cubos, paralelepipedos, cilindros, etc. Sin em-
bargo, no porque en mas de una ocasion haya
conseguido con su literatura exaltar nuestra
sensibilidad, hemos de dejar de reconocer un
tanto por ciento de moda en estas creaciones.
Esto podemos decirlo ahora, un poco empa-
chados, si se nos permite la palabra, de tan-
tos tubos como vemos en la arquitectura mo-
derna, sin que a nadie, por lo visto, se le haya
ocurrido que tal vez podian servir para llevar
la acometida de l1a luz o del teléfono; y quién
sabe si los pasamanos de tal o cual escalera
conducirian a maravilla las aguas pluviales de
la terraza.

(Cémo se refleja en las formas exteriores
de estas obras la estructura de hormigon ar-
mado? -

Ni los primeros ensayos, en que se ocul-

HORMIGON Y ACERO

Fig. 13.-Martin Elsaesser. Mercado de Frankfurt

taba cuidadosamente, ni en la solucion adop-
tada en muchas obras, como casi todos los
edificios industriales mas arriba citados y la
iglesia de Nuestra Senora de Rancy (Perret,
1922), en que con un sano racionalismo se
dejan aparentes en el hormigén las senales de
las tablas del encofrado, pueden considerarse
como soluciones definitivas del “exterior” del
hormigon,

Todo edificio que funciona es en arqui-
tectura un cuerpo vivo con sus érganos pro-
pios. En el caso que estudiamos, el esqueleto
—estructura—esta técnicamente resuelto, y
nos encontrames con un hecho apenas cono-
cido en arquitectura clasica. En ésta el mate-
rial de estructura, silleria, fabrica de ladrillo
y hasta entramados de madera, tenia cualida-

Fig. 14. - Martin Elsaesser.
Mercado de Frankfurt,
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Fig. 16.-Barchin. Edificio del periédico “'Izvestia®. Moscl. Fig. 17 -Richard J. Neutro. Caso de pisos. Los Angeles.
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des fisicas y riqueza ornamental suficientes
para quedar al exterior, en contacto con los
agentes atmosféricos y las miradas de la gen-
te, muchas veces tan corrosivas como agué-
llos. En cambio, en el hormigén no ocurre
esto, y aqui es donde vemos mds necesario el
progreso de su técnica.

Lo que actualmente se hace al construir
con el hormigén armado, es dejar los edificios
en esqueleto al quitarles ese feo pellejo que
llamamos encofrado, y luego... o dejarlos asi

Fig. 18,-Le Corbusier. Estudio de un artista. Amberes.

para siempre o echarles encima un abriguito
que puede llegar desde la categoria mas modes-
ta (ladrillo hueco, revoco sencillo) hasta los
magnificos abrigos de pieles de fachadas ente-
ras de silleria, revestimientos de marmoles, me-
tales, maderas, etc.

En cuanto al interior, como cosa mas abri-
gada y hogarena, vamos consiguiendo libertar
al pobre hormigén de aqueli: 5 espesos ropajes
de Ia escayola (que puede todav‘a contemplar-
se en el hall del teatro de los Campos Eliseos)
Y consiguiendo que le nazca una picl sencilla,
de yeso y pintura en la mayoria de los casos,

HORMIGON Y ACERO 17

Fig.19.-Erich Mendelssohn. Observalorio de Postdam. 1920-21.

y de materiales mas ricos en otros, pero que,
tal como estan hoy las cosas, tiene todavia el
hormigén que llevar a cuestas. En esencia
siempre lo mismo: un esqueleto vestido de

Fig. 20.-Carl Moser. Iglesia de San Antcnio en Bale.
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A este material nuevo y excelente que debe
tener su piel propia, aguella con que nace,
ino podra la técnica librarle de esa penosa
operacion—penosa guiere decir antieconomi-
ca—de arrancarle violentamente su encofra-
do, venciendo a veces una resistencia conside-
rable, y pegarle no menos violentamente otro
nuevo revestimiento?

Dos tendencias se han segnido para tratar
de conseguirlo: o suprimir el revestimiento
posterior al desencofrado o suprimir el des-
encofrado, aprovechando como molde el re-
vestimiento. La primera tendencia fué la se-
guida por Perret en la ya. citada iglesia de
Nuestra Senora de Rancy, que ha tenido una
continuacion interesantisima en la iglesia de
Elisabethville (Francia), dedicada a Santa Te-
resa del Nino Jestis, construida en 1928 por
el arquitecto Paul Tournon, que supone un
gran avance en ese camino, por cuanto su fa-
Fig. 21.-Carl Moser. lglesia de San Antonio en Béle. chada (escultor Sarrabczollcs} esta labrada so-
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gala. Y se llega con harta frecuencia en este
vestido a aberraciones, como proyectar edi-
ficios con una estructura resistente de hormi-
gén armado y superponerles, a modo de gran-
des pegadizos, unas fachadas de fabrica con
estabilidad propia, que hacen perder [a homo-
geneidad de estructura.

Se plantea, pues, la cuestiéon siguiente:

Fig. 22. - Le Corbusier. Vivien-
das de Pessac, 1925 - 26.

Fig. 23. - Le Corbusier. Yi-
viendas de Pessac.
1925-26.
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Fig. 24.—Le Corbusier. Casa
cerca de S. Cloud. 1927-28.

HORMIGON Y ACERO

bre el hormigén desencofrado en el momente
preciso del fraguado, para que, teniendo la
consistencia suficiente, fuese todavia facil esta
labra. L.ogica consecuencia es haberse tenido
que labrar el artista en una sola jornada la
figura del cardenal Mercier, que va sobre la
portada y que tiene 2,30 metros de altura.

En nuestra Ciudad Universitaria se ha en-
sayado dejar el hormigon al descubierto, pero
sometiéndolo una vez fraguado a un picado a
martellina para quitar la impresion de las ta-
blas del encofrado. Esto, ademas de resultar
bastante costoso por lo elevado de la mano
de obra de canteria, requiere precauciones espe-
ciales para evitar que se senalen las uniones
de las sucesivas tongadas a que da lugar el
vertido del hormigoén. Y cuando éste no es de
Una gran riqueza, se pierde impermeabilidad
en la superficie, siendo en muchos casos pre
ciso utilizar algin impermeabilizante o pin-
tura al silicato. El moderno procedimiento de
apisonado que se conoce con el nombre de
pervibracién, mejora la homogeneidad de la
superficie.

Un mayor perfeccionamiento de este sis-
tema es ¢l que hemos visto emplear a nuestro
Companiero D. Manuel Mendoza, que consis-
te en macizar los encofrados en la parte in-
mediata a] paramento con morteros especia-
les a base de arena procedente de la trituracién
de piedras naturales, anilogos a los empleados

en los revocos. Al desencofrar, y cuando aun
no estd endurecido el mortero, se procede a la
labra, lo mismo que ¢n los ejemplos antes ci-
tados.

Los encofrados metalicos, aunque hasta la
fecha no resultan econémices mds que en con-
tados casos, en obras de extraordinaria impor-
tancia y con gran repeticion de elementos
iguales, podrian contribuir a mejorar el aca-
bado de superficies, haciendo tal vez posible
la supresion de la labra posterior.

Fig. 25.— Mallet Stevens. Casa en la calle de sv nombre,
Paris. 1927,
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Fig. 26. - André Lurcal. Vi-
viendas en la civdad
Seural. Paris. 1925.

buscamos extender a otra clase de revestimien-
tos, toda vez que medio pie de fabrica solo
puede resultar envoltura apropiada a grandes
macizos,

Hemos empleado con buen éxito y resul-
tado econémico para la construccién de colum-
nas de hormigon armado tubos de cemento

(AN
11 3 A}
e

Fig. 27. - Paul Tournon. Iglesia de Elisabethville. Francia, 1928.

En cuanto a la segunda tendencia, los in-
tentos que conocemos son bien escasos. He-
mos Visto ejecutar macizos importantes de fi-
brica, levantando en el contorno muretes de
medio pie de ladrillo y macizando el interior
con hormigdn armado. En teoria, eso es o que

Fig. 28. - A. G. Perrel. |glesia de Nira. Sra. de Rancy, 1922-23,
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Fig. 29..A. y G. Perret. Igle-
sia de Santa Teresa del
Nifio Jesis, en Monl-
magny.

que, una vez macizados, han evitado el des-
encofrado y revoco de estos elementos,

Los variados tipos de forjado de pisos que
empiezan a adoptarse, basados en el empleoc
de piezas moldeadas de cemento o cerdmica
que, reduciendo el encofrado a un simple en-
listonado, sirven a su vez de moldes a los ner-
vios o vigas de la estructura del piso, no son
sino una primera aplicacion de estas ideas.

Este es el campo, apenas iniciado, en que
de momento consideramos mas precisos los
progresos del hormigén armado para llegar a
una aplicacion integral en arquitectura del ma-
terial, que cada dia gana mads terreno en el
campo de la construccion. A ello ha de contri-
buir, en gran manera, la normalizacién de ele-
mentos, vigas, pies derechos y forjados y la
de estructuras, altura de pisos y anchos de
crujia.

Sospechamos que el progreso ha de venir
por el segundo camino de reducir el encofrado
a un minimo de elementos de sostenimiento
de un material piel del hormigén, en cuya
composicién no serd dificil que intervenga un

Fig. 30.-Paul Tournon. Igle-
sia de Elisabethville.
Francia. 1928.
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material muy espanol: el corcho. Pues asi

aprovechar sus grandes ventajas: homogenei-
como las maravillosas cualidades del hormi-

dad de la construccion, pequenos espesores,
gon armado para estructuras proceden de la asocidndole en sus revestimientos con materia-
unién de elementos—hormigén y acero—de les que reunan las que le faltan, principal-
condiciones tan precisamente complementa- mente aislamientos térmicos, aciisticos y vi-
rias, en la arquitectura moderna hemos de bratorios.

Fig. 31-G. y J. Blein. Casa de elquiler. Ceuta, 1928.
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RECUERDOS PERSONALES
SOBRE EL HORMIGON ARMADO

Por J. EUGENIO RIBERA

Inspector general del Cuerpo de Ingenieros de Caminos

{'Ju’ dar cabida en sus colummas a estos recuerdos de la vida de don
J. Eugenio RIb%‘FLT..HORMIQON e ACERO se complace en expresar su res-
peto y su admiracion hacia el incansable introductor del hormigdn ar-

mudo en Espana.

Como la extension limitada que he de
dar a este articulo me impediria desarrollar
la historia completa de la evolucién cons-
tructiva del hormigén armado en todos los
paises, prefiero contraer el amplio tema a al-
gunas historias inéditas ocurridas en Espafia
de las que fui protagonista, y que interesaran
seguramente mas que un indice cronoldgico
de lo ocurrido en el mundo.

En mis primeros diez afios de carrera
(1887-1897), ejercidos como Ingeniero de
la provincia de Oviedo, dediqué mis preferen-
tes estudios a los puentes metalicos para pro-
yectar los de Ribadesella y Puente-viaducto
sobre ¢]l Duero en Pino, que dieron ocasidn a
dos libros que publiqué sobre esta especiali-
dad; pero la inspeccion de las obras de varios
puertos, de que fui encargado, y muy especial-
mente el del Musel, en Gijon, me familiariza-
ron con el hormigén, del que pude comprobar
1a superioridad constructiva.

Ello me inclind a estudiar los puentes eje-
cutados con este material, por lo que no va-
cilé en construir varios arcos de gran obli-
cuidad y rebajamiento, y en proyectar un
Puente de hormigén en masa de 50 metros
de luz con tres articulaciones sobre el rio Na-
16n, en I as Segadas.

Con este motivo, me decidi a visitar en
Ginebra las obras de un puente que el ano
1897 se estaba construyendo en aquella po-
blacién: el de la Coulouvreniére. Alli mismo

me enteré de que en la inmediata poblacién de
Laussanne se estaban realizando obras con un
nuevo material: el hormigén armado, para mi
completamente desconocido,

No ocultaré mi inmensa sorpresa ante la
vision de algunos pilares y pisos que estaban
ejecutando.

Habiéndome documentado sobre el pe-
queno numero de obras realizadas con este
sistema, vislumbré en seguida el inmenso cam-
po que se abria para la construccion y decidi
emprender su propaganda y aplicacion en Es-
pana.

MIS PRIMERAS PRUEBAS

Comencé por realizar una prueba el afo
1897 en Oviedo, ante los Ingenieros y Ar-
quitectos alli residentes. De ella da idea la
figura 1.°

La prueba se realizé sobre una losa rec-
tangular de 3,50 X 2,60 m. y 8 cm. de grueso,
con armaduras cruzadas en los dos sentidos,
y se apoyaba sobre cuatro muretes de la-
drillo.

Con una perfecta elasticidad fué flectando
dicha losa a medida que aumentibamos su
sobrecarga, y agotados los sacos de arena que
teniamos preparados al efecto, hubimos de
aumentar la sobrecarga con los carriles dispo-
nibles en las obras de la nueva Carcel de
Oviedo, donde pretendia introducir el nuevo
sistema. La flecha alcanzd la cifra entonces
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asombrosa de 25 cm., y sélo cuando llega-
mos a cargarla con once veces la carga de
calculo, cedieron los muros lateralmente por
el empuje de la losa combada.

Tan elocuente experimento convencid al
Arquitecto provincial, encargindome la eje-

Fig. 1.4~ Experiencias de un forjodo en Oviedo.

cucién de los 8.000 m.? de pisos de aquella
obra, que estaban previstos con yiguetas y
bovedillas de ladrillo.

Continué mis pruebas ejecutando peque-
Nos tramos rectos y puentes construidos por
administracién para el Ayuntamiento de Mie-
res, del que era Ingeniero consultor, y un de-
posito de aguas rectangular para ¢l Ayunta-
miento de Llanes, cuyas obras inspeccionaba;
y pronto hube de renunciar a mi cargo ofi-
cial de Oviedo para dedicarme de lleno a la
construccion, ya que encontraba ambiente y
estimulo por parte de Arquitectos e Ingenie-
ros.

PERIODO DE PROPAGANDA

De la provincia de Oviedo, donde cons-
trui seguidamente numerosos pisos en edifi-
cios y fabricas,. silos, depdsitos de aguna, et-
cétera, extendi mi campo de accidén a varias
provincias, llegando hasta Marruecos, donde
construi el Gran Teatro Cervantes, de Tan-
ger.

Simultineamente empecé a publicar mi
primer folleto, “Mi sistema y mis obras”, que

Nim. 1

prologé benévolamente el insigne Echegaray,
y pronuncié varias conferencias, entre ellas
una en el Ateneo de Madrid.

EPOCA TRIUNFAL

Pero todas estas obras que yo iba sem-
brando por Espana eran pequenas y empren-
didas por particulares o Sociedades, pues el
Estado y los Ayuntamientos importantes eran
bastante reacios todavia al nuevo material:
hasta que consegui que el Ayuntamiento de
Gijon abriera un concurso para el proyecto y
ejecucion de un depésito de aguas de 20.000
metros cibicos de capacidad (en el afio 1900),
Yy que poco después el Ayuntamiento de San
Sebastidn abriera otro concurso para el pro-
yecto y ejecucién de un puente monumental
sobre el rio Urumea, que es el llamado Puen-
te de Maria Cristina.

Por ultimo, consegui, y fué mi mayor
triunfo, que el Canal de Isabel II y la Di-
reccién general de Obras Piblicas, abrieran
casi simulténcamenre tres concursos para los
proyectos y ejecucion, primero, de la cubier-
ta y pilares del tercer depdsito de Madrid:
segundo, para el Sifén del Sosa, gue habria
de ser ¢l mayor del mundo, y que constitnia
la clave del Canal de Aragén y Catalufia; y
tercero, para el Puente de Valencia de Don
Juan sobre el rio Esla, en la provincia de
Leon.

En todos estos concursos se autorizaba la
presentacion de proyectos metélicos y de hor-
migén armado, por lo que se ve que sélo desde
entonces el Estado admitié el hormigén arma-
do como material oficial.

Tuve la suerte de que me fueran sucesiva-
mente adjudicando todos estos concursos, ha-
biendo acudido al del tercer depdsito catorce
proposiciones, de las que algunas belgas, fran-
cesas e italianas, con presupuestos que llega-
ron a alcanzar cuatro millones de pesetas,
siendo el mio de millén y medio; al del Sifén
del Sosa, varios talleres metalicos especializa-
dos en grandes tuberias, presentando propo-
siciones muy superiores en coste a mi proyec-
to de tubos de hormigén armado; y en el
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concurso del puente sobre el rio Urumea, tuve
que luchar con una elegante solucién de sille-
ria natural, debida a mi ilustre companero
Vicente Machimbarrena, con la colaboracion
de: los ya reputados arquitectos Palacios y
Otamendi, y sélo consegui la victoria por la
sensible economia que ofrecié mi solucién de
hormigén armado.

Los demés concursos me fueron también
adjudicados por ser mis presupuestos inferio-
res a los de todos mis contrincantes, habiendo
conseguido estas economias no sélo por las
disposiciones adoptadas, que me permitian ra-
pida y ficil construccién, sino por los mo-
destos beneficios con que me contentaba.

Debo consignar aqui que para convencer
al Ayuntamiento de Gijon de la bondad de mi
sistema, realicé numerosas y brillantes prue-
bas, a las que asistieron numerosos Ingenieros
y Arquitectos. De ellas representamos en la
figura 2.* la correspondiente a la carga des-
igual a que someti aquellas bovedillas, con
sobrecargas que oscilaron entre 1,000 y 2.000
kg. por metro cuadrado, sin acusar deforma-
ciones sensibles.

Esta disposicion original de cubierta con-
sistia en bovedillas de seis centimetros de
espesor y cuatro metros de luz sobre pilares de
20 % 20 cm. a cuatro metros de distancia en
ambos sentidos.

Los excepcionales resultados de estas prue-
bas contribuyeron a que fuera aceptada la mis-
ma disposicién para la cubierta del tercer de-
posito de Madrid, si bien en éste aumenté las
luces de las bovedillas, de cuatro a seis metros-
y el grueso de los pilares, que tenian ocho me-
tros de altura, a 25 X 25 cm.

Se trataba en Madrid de cuatro compar-
timientos de 20.000 metros cuadrados cada
uno, por lo que habia 36 filas de bovedillas
estribando sobre vigas rectas de 270 metros
de longitud en cada compartimiento. La figu-
ra 3.4 da idea del aspecto de la construccién
del cuarto compartimiento, en que estaba casi
concluida fa cubierta a fines de 1904, y ter-
minadas las vigas y pilares en el primer com-
compartimiento,

En este afio de 1904 no sélo consegui 1a
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victoria en todos estos refiidos concursos, sino
que terminé el ano dejando completamente en
marcha y organizadas las obras de la cubierta
y pilares del tercer depésito de Madrid y del
Sifon del Sosa, y consegui terminar en un
plazo de nueve meses—que entonces parecia
inverosimil—e] puente de Maria Cristina de
San Sebastian, cuyas pruebas se realizaron fe-
lizmente.

Consideraba, por tanto abierto un ampli-
simo horizonte de triunfos y ganancias, pues
no solo constituyé un éxito personal para mi
la ¢jecucion de todas estas obras, sino la con-
sagraciéon del nuevo sistema constructivo en
Espana, con notorio adelanto sobre los de-
mads paises del mundo, donde las administra-
ciones publicas seguian generalmente remisas
a aceptar el nuevo material.

Ello fué debido, y climpleme rendir este
tributo de agradecimiento, a la confianza y
a la simpatia con que los Arquitectos e Inge-
nieros espanoles me estimularon, apoyandome
con elogiosos informes.

Fig. 2.*~Pruebas de la cubierta del Depésite de Gijén.

DEL CAPITOLIO A LA ROCA TARPEYA.—LA
CATASTROFE Y MI CALVARIO

Pero a los pocos meses de aquellos sona-
dos éxitos, el 8 de abril de 1905, me vi re-
pentinamente anonadado por el luctuoso hun-
dimiento ocurrido en las obras del tercer de-
posito, con la muerte de 29 obreros y 46 he-
ridos.

El Ingeniero encargado por mi Sociedad
de la direccion de las obras, que lo era don
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Mariano Luifa, que como todos los dias acu-
dio a visitarlas, no pudo resistir el harrible es-
pectaculo de aquel hundimiento, y hubo de
retirarse enfermo,

Ante tan justificada indisposicion, me
apresuré a dirigirme a la obra, pero la previ-
sién providencial de las autoridades, que se

Fig. 3."— Vista general del depésito de agua.

encontraban en ella, les hizo ordenar que im-
pidieran a todo trance mi llegada. ante el te-
mor de gque la ira popular, exacerbada por las
maldiciones de aguellas turbas contra los con-
tratistas codiciosos, les impulsara a descuarti-
zarme,

Tuve. pues, que resignarme a retroceder,
dirigiéndome al domicilio de nuestro Ingenie-
ro sefior Luina para reanimarlo, significindo-
le que como Director general de la empresa,
me disponia a asumir todas las responsabili-
dades que para la misma se derivaran de la
:atastrofe.

Inmediatamente de ocurrido el suceso, el
Gobierno nombrd, ademas de un Juez especial
para perseguir a los causantes de la catdstrofe,
una Comision técnica que depurara sus cau-
sas.

Temiendo el Gobierno que le acusaran de
parcialidad en el nombramiento de esa Co-
mision, la constituyé, bajo la presidencia de
un General de Ingenieros, con otros dos In-
genieros militares, un Arquitecto y dos In-
genieros de Caminos. Es decir, integrada por
técnicos de distintas especialidades,

Nam. 1

Los minucioses anélisis de los materiales
empleados en las obras, realizados en el La-
boratorio del Ejército, evidenciaron su buena
calidad, asi como el examen de los restos del

‘derrumbamiento demostré que las cantidades

de cemento y acero y la calidad de 1a mano de
obra eran impecables.

Se revisaron todos los cilculos del pro-
yecto, sin encontrar tampoco deficiencias que
justificaran el accidente, tanto mas cuanto que
pocos dias antes de ocurrida la catastrofe, y
ante numerosos Ingenieros, habiamos realiza-
do con éxito completo las pruebas de una fila
de 36 bovedillas. Se habian recubierto éstas
con una capa de tierra de 80 centimetros de
grueso, es decir, mas de tres veces la sobrecar-
ga definitiva que habian de soportar, ya que
se habia previsto extender sobre toda la cu-
bierta una capa uniforme de tierra arenosa de
25 centimetros de grueso. Las flechas obser-
vadas fueron casi inapreciables, y durante to-
das estas pruebas permanecimos, con los Inge-
nieros inspectores del Canal de Lozoya, de-
bajo de aquella cubierta, que a los pocos dias
iba a derrumbarse repentinamente.

En vista de este resultado negativo de su
encuesta, la mayoria de la Comisién, por no
encontrar otra causa, se refugid en la hipé-
tesis de que al descargar la sobrecarga de prue-
ba acumulada en una fila de bovedillas para
extender su exceso sobre las filas inmediatas,
debidse proceder con escasas precauciones, pro-
duciéndose con ello desigualdades de sobrecar-
ga que pudieron determinar el hundimiento de
la cubierta.

Esta conclusion de la mayoria de la Co-
misién fué impugnada por los dos Ingenie-
ros de Caminos, en un voto particular, que
alegaron en contra las pruebas realizadas en
la cubierta aniloga del Depésito de Gijon,
donde, seglin consigné anteriormente, se llega-
ron a alcanzar desigualdades de sobrecarga de
1.000 kilogramos por metro cuadrado, y en
cuyos 20.000 metros cuadrados de cubierta,
terminados hacia dos anos, no se observaba
el menor movimiento, como siguen ahora, al
cabo de treinta anos.

En aquellos dias lei yo que una inusita-
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da ola de calor ocurrida en Berlin habia de-
terminado la dilatacion, casi repentina, de los
carriles de los tranvias de aquella capital, de-
formando las vias hasta el punto de tener que
suspenderse la circulacion.

Aquello ilumind de repente las tinieblas
€n que me encontraba, ¢ investigando antece-
dentes de hechos semejantes, descubri que el
hundimiento de un puente metalico en Fran-
cia al paso de un tren habia sido también
producido al descarrilar la locomotora por

HORMIGON Y ACERO A

al mismo tiempo que se disminuia la flecha de
las dos filas longitudinales inmediatas (figu-
Tt

Las dilataciones producidas sobre todas las
demas filas de bévedas a derecha e izquierda,
estribadas en los muros de recinto del depo-
sito, acentuaron el empuje desigual sobre la
fila de bovedillas ya peraltada, hasta determi-
nar la caida, como un castillo de naipes, de
ambos lados del compartimiento hacia la fila
de bovedillas centrales.

Fig. 4.*—Esquemo de la deformacion de la estructura.

efecto de haberse torcido la via a causa de otra
ola de calor. Asimismo me enteré de que otras
olas de calor en Espana habian ocasionado
enormes torceduras de la via en algunos pun-
tos del Mediodia.

Confirmandome todos estos hechos, so-
brevinieron repentina y providencialmente, a
los dos meses de la catastrofe, otras dos olas
de calor sucesivas en Madrid, que determina-
ron: primero, enormes dilataciones en las vi-
gas rectas del primer compartimiento, que al-
canzaron flechas hasta de 70 centimetros con
relacién al eje de las vigas, y segundo, el de-
rrumbamiento de la mayor parte de las vigas
y pilares por efecto de estas enormes flexio-
nes, muchas de las que se produjeron en sen-
tidos contrarios.

Apareci6, pues, para mi inconcusa la cau-
sa de la catastrofe. En la cubierta del cuarto
compartimiento, una buena parte del mismo se
encontraba sin capa de tierra protectora; el
dia de 1a catastrofe se habia sentido también
una ola abrumadora de calor, impropia de la
estacion; ésta debi6 determinar en dos filas de
Vigas paralelas y hacia el centro del compar-
timiento, flexiones en sentido contrario. Al
quedar asi disminuida la luz de una fila lon-
gitudinal de bovedillas, ésta debid peraltarse,

UN TRIUNFQ INTERMEDIO

No pararon aqui mis zozobras. En aque-
llos dias recibi una carta apremiante del Di-
rector del Canal de Aragon y Cataluna, que
lo era el ilustre Ingeniero D. Rogelio Inchau-
rrandieta, llamandome con urgencia para que
acudiera a mi obra del Sifon del Sosa, alar-
mado como estaba por la defectuosa organi-
zacion y lenta marcha de los trabajos.

Previa autorizacion del Juzgado, pues mi
calidad de procesado a ello me obligaba, con
la angustia consiguiente, acudi a Monzén, y
alli me justificé D, Rogelio Inchaurrandieta
el total fracaso de la organizacién de obra
tan magna, que exigia centenares de obreros
improvisados.

Habia fracasado también la soldadura au-
rogena de las chapas de palastro que debian
quedar intercaladas en los tubos y a las que
se confiaba la impermeabilidad, amén de su re-
sistencia a la extensién, pues por la impericia
de los soldadores improvisados se habia des-
cubierto un gran numero de chapas mal sol-
dadas, lo que aconsejaba, ante el apremio del
plazo de construccidén y las garantias de resis-
tencia que debiamos ante todo asegurar a los
sifones, sustituir dichas soldaduras por un ro-
blonado de todas las chapas.
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Fig. 5.%.-Puen-
tel de San
Telmo.

Fig. 6. - Acueducto de San
Patricio, en Jerez.
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Fig. 7.%.-Un cajén del Dique de Cadiz, en periodo de flolacién.

Fig 8.%.-Cubiera del nuevo depésito de aguas de Gijén.
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Anonadado por estas noticias, tuye que
reconocer la razén que asistia al Director del
Canal, y aquella noche, que fué mi noche
triste, la pasé estudiando la nueva organiza-
cién que debia dar a la obra para conseguir
no sélo una modificacién completa de los pro-

Ll
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Es para mi un deber tributar el elogio que
merece el titanico esfuerzo que realizé en el
Sifon del Sosa mi companero Luifia, que en
pocos meses transformo por completo el as-
pecto y la marcha de las obras, hasta que,
agotado por aquel esfuerzo, hubo de necesitar

Fig. 9.*—Mercado de Pola de Siero.

cedimientos de trabajo, sino el problema de
la ejecucion de varios millones de remaches
en un plazo de pocos meses; me era forzoso
cambiar el personal y la organizacion de la
obra; y por ultimo, constituyendo quiza el
problema mas angustioso para mi, el gue
estas modificaciones y estos trabajos impli-
caban un pavoroso desembolso de dinero que
en aquellos momentos me seria muy dificil
encontrar.

Pero gracias a la asistencia moral que me
prestaron, no sélo el Director del Canal, sino
el Ingeniero inspector de la obra, que.lo era
mi querido amige y companiero D. Rafael
Lopez Sandino, en cuarenta y ocho horas pla-
neé¢ la nueva organizacion, teniendo que enco-
mendar su realizacién a mi colaborador el In-
geniero D, Mariano Luifia, ya que yo perso-
nalmente no podia permanecer en aquella
obra, impedido por mi procesamiento en Ma-
drid.

un descanso, durante el cual, y previa nueva
autorizacion del Juzgado, tuve que sustituir-
le algunas semanas, en las que consegui vencer
ciertas dificultades constructivas que atn que-
daban por resolver, como lo era la camisa in-
terior de hormigén armado que habia que
adherir a la chapa de palastro roblonada.

Habiéndose repuesto de sus fatigas el se-
nor Luifia, me sustituyo pronto en la obra,
que termino satisfactoriamente en el plazo
previsto, inaugurandose solemnemente por el
Jefe del Estado y el Ministro de Fomento,
don Rafael Gasset.

Por cierto que dias antes de la inaugura-
cion me llamo el Ministro, seior Gasset, ate-
morizado por el peligro de que en las pruebas
que se iban a realizar ante tan selecto publico
pudieran reventar los tubos, y para tranquili-
zarle, hube de prometerle que los cargariamos
la antevispera para no emprender el viaje re-
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gio sino ante la seguridad de un éxito com-
pleto.

El triunfo fué tan sonado, gue sus ecos
llegaron a] extranjero, y la mayor autoridad
en aquella época en hormigén armado, el doc-
tor Fritz von Emperger, vino exprofeso a

HORMIGON
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edad de mi anciano compafiero, no vacile en
recabar su amparo protector. Se apresurd a
contestarme que si le convencia yo de mi ino-
cencia aceptaria el cargo d» perito, aunque no

se le ocultaba la impopularidad que ello pu-
diera acarrearle.

Fig. 10,5

Espana para visitar el Sifén del Sosa, y, de
Paso, documentarse sobre la catastrofe del ter-
cer deposito de Madrid. Le expliqué mi opi-
nién sobre las causas del hundimiento, y no
solo las encontré justificadas, sino que es-
cribié un documentado articulo, apoyando mi
tesis, en Ja reputada revista Beton u. Eisen, de
que era fundador.

ANTE EL JURADO POPULAR

Siguieron mientras tanto las infinitas in-
vestigaciones judiciales de mi proceso, y reco-
nocimos mi abogado defensor, D. Melguiades
Alvarez, y yo, la necesidad de encontrar un
Perito capaz de convencer al Tribunal de mi
absoluta inculpabilidad. Este perito, por su
Prestigio y su autoridad, no podia ser otro que
don José Echegaray.

Aunque temeroso de una repulsa por la

Gran tribuna del estadio de Oviedo.

A los pocos dias tuve la satisfaccidon in-
mensa de explicar mi tesis y de convencer al
insigne sabio, que bien pronto vislumbré que
a los efectos de dilatacion deformadora de las
vigas se habrian de anadir, por efecto de las
diferencias de temperatura entre el intradds y
el trasdos de las bovedillas, unos momentos
—que ¢l bautizo de “térmicos”—que habian
contribuido a la deformacién, y que al inte-
grarse en sentido contrario a la parte central
del compartimiento, contribuyeron al peralte
de una de las filas de bovedillas y al derrum-
bamiento total subsiguiente.

Después de las amarguras y terribles pre-
ocupaciones de este periodo tuye |a inmensa
satisfaccion de que la vibrante y documentada
declaracion de Echegaray, junto a la defensa
del ilustre tribuno D. Melquiades Alvarez.
dejara en el animo de todos la conviccion de
mi absoluta inculpabilidad.
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MI REHABILITACION Y LA DEL HORMIGON
ARMADO

Gracias, pues, a Echegaray y Melquiades
Alvarez, consegui mi rehabilitacion comple-
ta y, lo que es mas importante aun, la del
hormigon armado, que desde entonces se ex-
tendié por Espafia entera con extraordinaria
rapidez, permitiendo a los técnicos espanoles
poner de manifiesto la rapida asimilacién del
nuevo material, obteniendo con él disposicio-
nes originales que fueron sucesivamente copia-
das en el extranjero.

DISPOSICIONES ORIGINALES DE LOS INGENIE-
ROS ESPANOLES

El espacio de que dispongo sélo me per-
mite hacer de ellas una sucinta enumeracion.

Respecto al empleo del hormigén arma-
do en cimientos, fui el primero en construir
cajones con este material para su hinca por
aire comprimido, cuyo sistema ha sustituido
ya casi por completo ¢l de los costosos cajo-
nes metalicos. Hemos llegado a perfeccionarlos
de tal modo, que en los cimientos del puente
de San Telmo (fig. 5.), en Sevilla, mi pro-
yecto de cajon flotante, muy habilmente per-
feccionado por el ya muy distinguido disci-
pulo y colaborador D. Eduardo Torroja, de-
mostré que aun para grandes profundidades
de agua, son aplicables, con gran éxito y eco-
nomia, los cajones de hormigén armado.

Asimismo, en millares de pilotes de este
material hemos sustituido ventajosamente a
los de madera en cimientos de puentes y mue-
lles.

Respecto a puentes, fui el primero en su-
primir la cimbra para la construccién de las
bévedas por medio de armaduras rigidas, sis-
tema que aceptod posteriormente la Direccion
de Obras Publicas para los modelos oficiales
de puentes para carreteras y caminos vecinales,
cuya redacciéon me habia encomendado.

También fué en Espaiia donde primero se
generalizé el empleo del hormigén armado
para puentes de ferrocarriles, construyéndose
los tramos rectos de mayor luz por mi ilustre
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y malogrado companero senor Zafra, habien-
do yo, por mi parte, ejecutado muchos de
ellos en la Peninsula y Marruecos.

Asimismo, el hormigoén armado ha per-
mitido la construccion econdmica de centena-
res de acueductos, con disposiciones nuevas que
enumero en mi libro, y altimamente con una
muy original de semitubos que sirven de ca-
jeros al par que de vigas resistentes, debida
al ya ilustre, aunque joven profesor, D, Al-
fonso Pefia; y también debo citar el ingenio-
50 acueducto colgado (fig. 6.%) de D. Eduardo
Torroja, que fué posteriormente copiado en
unos puentes franceses.

Por ultimo, en puertos hemos generaliza-
do el empleo de muelles con estructuras varia-
das de hormigon armado y grandes cajones
con fondo que facilitan la construccion de los
diques, no debiendo omitir los mayores del
mundo que se estan construyendo en Cadiz
para el gran dique seco (fig. 7.%), en cuyo pro-
yecto, por mi firmado, colaboraron con gran
acierto en su redaccion el Sr. Torroja, y en
su construccion, mi sucesor en la Catedra de
la Escuela, Sr. Entrecanales.

En la imposibilidad de seguir citando
otros muchos dispositivos originales debidos a
Ingenieros espanoles, terminaré esta lista con
algunos de mi aventajado discipulo D. II-
defonso Sanchez del Rio, que evidencian un
sentido constructivo poco comun.

En la figura 8.* se representa Ja cupula
de su tipo circular de deposito realizado en
Oviedo, que reune a su gran economia
condiciones estéticas muy dignas de admira-
cién, pues con ella sustituyo los costosos mu-
ros de recinto de los vulgares depositos rec-
tangulares, por contrafuertes radiales que so-
portan el nervio de la cubierta y de las bo-
vedillas verticales que constituyen la base. Es-
ta disposicién de depdsito, superior a las por
mi mismo proyectadas, ha de generalizarse se-
guramente.

Asimismo en las figuras 9.% y 10.* se da
idea de las habilidades racionales a que se
presta el hormigén armado para las cubiertas
en construcciones civiles (obras del mismo in-

geniero) .
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PORVENIR DEL HORMIGON ARMADO

Es infinito: las dimensiones de los arcos,
que alcanzan ya 200 metros, podran llegar
a 1.000 metros, segiin se puede leer en los ul-
Limos trabajos técnicos publicados.

Respecto a cimientos, creo también casi
ilimitado sy campo, y al estudiar el tinel en
el estrecho de Gibraltar, que tantos peligros
puede ofrecer en su ejecucién, he pensado que
quiza fuera solucién mas econdmica, y, sobre
todo, menos arriesgada, la de ejecutar un
puente sobre pilas cimentadas a 200 metros de
profundidad, mediante cajones huecos de ce-
mento fundido. No es ello una fantasia. pues

Y ACERO 13
en el Dique de. Cadiz hemos visto la facilidad
CON gue se manejan esos ya enormes cajones,
por lo que considero muy posible contruir so-
bre diques flotantes entramados huecos de ce-
mento fundido, que vayan flotando hasta su
emplazamiento y alli se posen sobre un sue-
lo previa y mecanicamente enrasado y consoli-
dado con inyeccién de cemento.

Ya ven, pues, mis sucesores en la técnica
de la construccién, el campo glorioso que les
queda por explerar y dominar, sin las vicisi-
tudes que yo he sufrido y la posibilidad de
enaltecer con sus trabajos y sus estudios a
nuestro pais.

Fachada de la nueva estacién de Cincinati (Estados Unidos)
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El cafian del Colorado, emplazamiento de tan importante obro, antes de empezar la preso.

Siendo esta presa indudablemente la obra de In-
genieria de mayor importancia entre las que se en-
cuentran en construccion durante el actual ano de
1934, daremos periddicamente a nuestros lectores
noticias de la marcha de la misma.

ILa Ingenieria norteamericana considera esta
obra como su mayor éxito, ya que esta venciendo
sucesivamente todos los records establecidos, y gra-
cias a ella se siente ligeramente aliviada la crisis
economica, por extenderse su zona de influencia
enormemente en el pais en beneficio de multitud
de industrias.

Al empezar este ano estaban ya totalmente ter-
minados los trabajos preliminares y hormigonada
aproximadamente la cuarta parte del volumen to-
tal de la presa, que se encuentra actualmente en el
periodo algido de su construccion, o sea en el hor-
migonado intenso del cuerpo de 1a presa, en la que
se vienen colocando aproximadamente unos 4.600
metros cubicos de hormigén diariamenre.

Las obras comenzaron en 1931, construyén-
dose primeramente los edificios auxiliares que ha-

bian de formar la nueva ciudad de Boulder, con
numerosos pabellones, tanto de la Administracion
como de las diferentes casas constructoras, almace-
nes, hoteles, iglesias y tiendas de todo género, hasta
formar una poblacién de 5.000 habitantes, con-
siderada como una agrupacién definitiva indepen-
dientemente del periodo de construccion de la pre-
sa, ya que seguramente a su establecimiento ha de
seguir la creacion de industrias, que en unién del
turismo que esta atrayendo ya el embalse a esta
zona, hasta hace poco completamente inhospita-
laria, constitnira indudablemente un centro impor-
tante de vida.

La ciudad se encuentra a poca distancia de este
gran embalse de 160 Km. de cola y estd rodeaeda
por un magnifico bosque que constituye, a su vez,
uno de los trabajos preliminares de la presa.

En el afio 1932 se comenzé la apertura de los
tineles de desagiie, de 15.24 m. de diametro, una
vez terminados los cuales pudo comenzarse el mo-
vimiento de tierras necesario para construir las dos
ataguias de aguas arriba y aguas abajo, necesarias
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para mantener completamente en seco el emplaza-
miento de la presa aun con las maximas y terri-
bles avenidas del Colorado, Terminada al exca-
Vacion totalmente a mediados del ano pasado, se
hizo el reconocimiento geologico completo de la
excavacién, que resultd satisfactorio, considerando,
sin embargo, conveniente profundizar la excava-
cion en la parte de aguas arriba y en una anchura
de 3 m. unos 42,6 metros por debajo del nivel
del agua, quedando, por consiguiente. una altura
mixima de hormigonado desde ¢l fondo de esta
excavacion hasta la coronacion de la presa de 222
metros,

En junio se comenzé el hormigonado de la
presa, que contindia sin interrupcion, y en la mis-
ma fecha se habian ejecutado casi totalmente las
excavaciones de los canales de vertedero y se habia
hecho el montaje de toda la instalacion auxiliar
para la fabricacion de tuberias metalicas de des-
agiie, incluyendo los elementos de curvado de cha-
pas y soldadura automatica de las mismas, que
constituyen una de las instalaciones mas potentes
en este género de trabajos,

Actualmente se esta trabajando en los tineles
v tuberias de carga, se estin terminando los reves-
timientos de los aliviaderos y ejecutindase los al-
zados de las rorres de toma. Hay que temer en
cuenta que en 1931, al iniciarse las construcciones
preliminares, el programa era hacer el hormigona-
do de la presa en el periodo comprendido desde
diciembre de 1934 a agosto de 1937, y que hoy se
calcula tener completamente terminada la presa en
mayo de 1935, o sea con mas de dos anos de ade-
lanto, indicando esto todo lo que es capaz una téc-
nica bien dirigida cuando no se ve coartada en
sus funciones por la falta de medios econdmicos y
cuando tiene conciencia de la enorme ventaja fi-
nanciera que representa un adelanto de este género
en obras de tal importancia.

Hoy parece posible empezar a embalsar en el ac-
tual verano de 1934, si bien queda no solamente
el cuerpo de presa, sino la construccion de partes
tan importantes como las torres de toma, las tu-
berias de presién, valvulas de desagiie, casa de ma-
quinas y demolicién de ataguias, que no terminara
en su parte principal hasta fines del afo 1935,
calculindose que en septiembre de ese ano pueda
empezar a funcionar parte de los generadores y
que la obra quedara absolutamente terminada, con
todos sus detalles, en la primavera de 1937.

¥ ok *

La importancia de la obra, cuya altura de em-
balse sobrepasa aproximadamente en el doble a las
mayores construidas hasta la fecha y cuyo yolu-
men total de hormigén es del orden de 2.600.000
metros ciibicos, hace que haya sido necesario y po-
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sible el desarrollo de estudios muy detenidos sobre
la cuestion y que sus resultados sean, en cierto
modo, una revelacién de la técnica.

El Bureau of Reclamation, cuya experiencia
en la construccion de presas se mantiene ininterrum-
pida desde 1902, establece el principio de que no
es practicamente econdmico introducir grandes
mamipuestos en la masa de hormigdn de las presas
y que ¢l tamano maximo del aride no debe sobre-
pasar las posibilidades de la hormigonera, tenien-
do en cuenta que el tiempo de amasado necesario
para obtener una masa suficientemente uniforme
aumenta rapidamente con el tamano de la piedra;
de los numerosisimos ensayos y experiencias eiec-
tuados con objeto de determinar este tamafo ma-
ximo del arido, se ha adoptado el de 23 centime-
tros, distribuyendo el drido en cinco tamanos, lo
cual ha sido posible solamente gracias al gran
volumen de hormigon a efectuar y a la gran di-
mension de las hormigoneras empleadas.

Otro punto al que se ha concedido particular
importancia en los estudios es la cantidad de ce-
mento a emplear y la calidad del mismo, con la
vista puesta principalmente en las variaciones de
volumen por efecto térmico, particularmente im-
portantes en una presa de estas proporciones, dada
la velocidad a que se desarrolla el hormigonado.

La presa se construye por macizos verticales
que dejan entre si juntas de hormigonado longi-
tudinales y transversales, a lo largo de las cuales
se disponen tuberias preparadas para poder inyec-
tar lechadas de cemento una vez alcanzada en los
macizos la temperatura final; y para poder alcan-
zar dentro del periodo de construccion esta tem-
peratura final en todos los puntos de la presa, se
ha considerado imprescindible el refrigerar el con-
junto de la misma haciendo circular agua fria por
redes de tuberias dejadas en el interior de los ma-
CiZos.

Asi planteada la cuestién, ya se comprende la
importancia que fué necesario dar a la obtencion
de un hormigén con el minimo de elevacion de
temperatura posible, para disminuir los gastos de
refrigeracion. Ligado con estas condiciones se esta-
blecié también la necesidad de obtener un hor-
migon de la maxima durabilidad y el minimo coste,
v después de importantisimos trabajos de investi-
gacion se considerd conveniente alterar las normas
usuales en Norteamérica sobre la composicion qui-
mica del cemento para obtener la minima cantidad
de calor desarrollado y al mismo tiempo la maxi-
ma docilidad del hormigon controlada con la finu-
ra del cemento. El resultado fué la fabricacion de
un cemento frio con gran cantidad de silicatos bi-
calcicos y la consiguiente reduccién de los silicatos,
y principalmente aluminatos tricilcicos. Con ello
se ha obtenido una reduccion en las calorias de
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fraguado y endurecimiento de 90 a 60, una ma-
yor docilidad del hormigon, debida al mayor grado
de finura, con la consiguiente posibilidad de dis-
minuir la relacion de agua a cemento en la pro-
porcion de 0,64 a 0,59, v, por ultimo., un endu-
recimiento indudablemente mas lento, pero con una
resistencia probablemente mayor al final, es decir,
pasado un ano.

Las 1ltimas investigaciones parecen demoslrar
que se obtiene también una mayor durabilidad. pro-
ducida por la disminucién del aluminato tricalcico.
Mucha importancia se ha dado también reciente-
mente a la uniformidad del producto, considerin-
dose gque no es suficiente la obtenida entre los pro-
ducros de diferentes fabricaciones y aun dentra de
la misma fabricacién de unos momentos a otros,
y los especialistas estiman que si la obra tuviera
gue empezarse de nuevo, deberia exigirse la mez-
cla de los cementos de distintas procedencias v fe-

Situacidén actual de las obras,

ACERO Niom, 1

chas para obtener la maxima uniformidad posible
en el cemento empleado,

La dosificacién de hormigén empleado es la si-
guiente, en peso:

Piedra de 7,6 a 23 centimetros,
- 3.8a76 ——
-_ 1,92 3,8 —
-— 0,6a1,9 =

Arena ...

Cemento ..

Agua ..

2,18
. 1,66
1,46
. 1,75
2,45
1,00
0,54

La piedra es principalmente caliza mezciada
con granito, basalto y cnarcitas, La arena es sili-
cea en su mayor parte; tanto la una como la orra
proceden de los bancos de aluvién depositados por
el rio y se encuentran perfectamente limpias y sin
impurezas organicas. Los tnicos cambios que ha
sido necesario introducir en la
dosificacion de dridos tal como se
encontraban en el rio, ha sido una
ligera reduccién de la proporcion
de tamano fino y el machaqueo
del material retenido en la criba
de 23 centimetros. Asi, pues, pue-
de decirse que los aridos emplea-
dos son los mismos depdsitos del
Arizona, con sus huecos rellenos
por la pasta, ya que el conteni-
do de ésta sobrepasa solamente
en un 2 por 100 los huecos de
los aridos secos.

Dado el gran tamafno maximo
de los aridos, se considerd con-
veniente hacer los ensayos de ro-
tura del hormigén en probetas
cilindricas de 89 centimetros de
diametro y 128 centimetros de
altura; pero durante el curso de
los ensayos se observo que se ob-
tenian las mismas cargas de ro-
tura, aun reduciendo el tamafio
de la probeta a 46 X 91 cen-
metros, es decir, con un diimetro
igual aproximadamente al doble
del tamano maximo del arido;
también se compararon las resis-
tencias obtenidas en este hormi-
goén casi ciclopeo y el mismo,
después de retirar piedras supe-
riores a 9 centimetros, observan-
dose que este tltimo acusaba re-
sistencias superiores al hormigén
con piedra gruesa, con un aumen-
to aproximado del 25 por 100.
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Planta de la Presa con los macizos de hormigenado y seccién, con la sitvacion de la obra a principios de 1934,

Igualmente se sacé la consecuencia, de los nume-
r0sos ensayos efectuados, de que era necesario au-
mentar en un 8 por 100 las resistencias obtenidas
en obra para que resultaran concordantes con los
resultados del laboratorio, debido probablemente
al método de aplicacién de cargas, que resultaban
mas uniformes en las probetas del laboratorio que
en las de la obra. Asi, por ejemplo, las cargas ob-
tenidas en la obra, de 230 kg./cm? aumentadas
en un 8 por 100, dan 246 kg./cm® que dismi-
nuidas por la relacién entre la carga del hormigén
semiciclépeo y la del hormigon cribado correspon-
diente, da una carga de 196 kg./cm? para el semi-
ciclépeo en grandes probetas a los veintiocho dias,

resistencia que, con arreglo al pliego, debia ser, por
lo menos, de 176 kg./cm=,

I.a relacion de agua a cemento se fijo con la
vista puesta en la obtencién de una docilidad apro-
piada, llegindose a la conclusion de que era nece-
sario alcanzar 9 a 9,5 centimetros en la hormi-
gonera, con objeto de que al llegar el hormigon a
los encofrados tuviera todavia un “slump” de

7.6 centimetros, alcanzandose éste con una rela-
cion de agua a cemento de 0,53.

En este punto va intimamente ligado con el
sistema de colocacion y de apisonado del hor-
migon, del que nos hemos de ocupar en el nimero
proximo.




Parachoques marinos en el puerto de Verdén

Son particularmente interesantes ¢n esta insta-
lacién los parachoques marinos o dispositivos amor-
tiguadores del empuje de las embarcaciones sobre
el muelle descritos en el num. de enero 1934 de la
“Technique des Travaux”. El problema aqui era
particularmente delicado, porque no es raro que la
altura de la superestructura de los barcos por enci-
ma del muelle sea de 20 a 25 metros, y por consi-
guiente la relacién entre la superficie del plano

Fig. 1."—Seccién.

de deriva y la superficie expuesta al vienro sea del
orden de 0.5. Resulta, pues, que un bugue moder-
no es, en cierto modo, asimilable a un velero sus-
ceptible de tomar, bajo la accion del viento, una
velocidad de deriva relativamente importante, y no
puede tenerse la seguridad de anular estas velocida-
des con el uso de remolcadores, que solo son ca-
paces de ejercer esfuerzos de traccion relativamente
pequenas,

En estas condiciones, es necesario, para evitar
cualquier averia en el barco y en el muelle, prever
la interposicion de dispositivos amortiguadores de
gran actividad,

El caso tiene mais importancia todavia en
Verdon, donde el muelle esta constituido por
una serie de losas rectangulares apoyadas cada una
sobre un cierto numero de soportes constituidos
por doce o quince pilotes, y donde las losas son
muy robustas, como corresponde a sus grandes di-
mensiones (7,50 metros de diametro en la base y

cuatro metros en la parte cilindrica). que no serian
capaces, por su gran altura (13 parte superior se
encuentra a 50 metros por encima del terreno de ci-
mentacion) v por la anchura relativamente redu-
cida del conjunto (30 metros entre ejes de apoyos
extremos), de soportar con seguridad, sobre todo
en la parte alta, los esfuerzos horizontales dema-
siado importantes.

Por ultimo. la losa o tablero del muelle tiene
SU parte superior a cuatro metros por encima de
las plearn.ar‘cs y 2 10 metros por encima de las baja-
mares maximas, y necesita, por tanto, independien-
temente de toda cuestién de amortignamientos, dis-
posiciones especiales para evitar que las pequefas
embarcaciones se encajonen contra la obra por de-
bajo del tablero,

Todas estas razones ban conducido a proyec-
tar estos dispositivos amortiguadores, permitiendo:
1.* Suprimir todo peligro de averia a las embar-
caciones amortiguando progresivamente su veloci-
dad. 2." Limitar las reacciones sobre la obra en el
momento del choque, 3.” Suprimir para las peque-
fias embarcaciones los peligros que pueden presen-
tarse para su atraque a lo largo de una obra en
forma de losa, con su parte superior a una altura
relativamente importante por encima de la bajamar,

Como resultado de los ensayos efectuados vy
del funcionamiento simultineo de los aparatos des-
de que el muelle estd en servicio, parece que ¢l pro-
blema puede considerarse resuelto gracias a los para-
chogues marinos estudiados. El esquema, figura
primera, permite darse cuenta de las caracteristicasde
estos aparatos amortiguadores. Cada uno de ellos
lleva un robusto balancin de 9,42 metros de altura,
que recula perpendicularmente al eje longitudi-
nal del muelle entre dos valvas verticales de hormi-
gon armado solidarias de la estructura del muelle,
girando alrededor de un grueso eje de acero a la
cota -+ 9,60 por encima del estiaje. El movimiento
de retroceso del balancin se amortigua por un apa-
rato de aceite instalado en una cimara especial y
que comprende. en esencia, un cilindro lleno de
aceite, en el interior del cual se desplaza un ém-
bolo unido al balancin por intermedio de una biela,

Cuando el balancin retrocede bajo la presion
de un barco, ¢l aceite es lanzado fuera del cilindro
por una valvula, pasando a un depdsito que esta
siempre a la presiéon atmosférica; cuando el em-
puje de un navio se anula, el balancin, que pesa
alrededor de 32 toneladas, vuelve por gravedad a
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SU posicion normal, empujando lentamente el
barco y provocando al mismo tiempo el retroceso
del émbholo, que arrastra consigo el liguido del re-
cipiente, llenando nuevamente el cilindro.

El balancin va revestido de un grueso espesor
de madera, constituido por grandes elementos cuya
anchura, medida paralelamente al eje longitudinal
del muelle, es de 1,20 metros; estos elementos son
de madera azobé, muy dura, de densidad compren-
dida entre 1,05 y 1,2, extraida de la costa de
Marfil, de Cameron, y de Gabona, y que presenta,
ademas de su gran dureza, la ventaja de ser impu-
trescible y de resistir perfectamente el ataque de los
teredos.

Para la cara exterior del balancin se ha adop-
‘dado un perfil vertical curvo, gracias al cual el
balancin rueda con un ligero deslizamiento sobre
la borda del navio a medida que retrocede.

Por 1iltimo, como el navio, al atracar y tocar
sobre el amortiguador, conserva casi siempre una
determinada velocidad seglin la direccién longitu-
dinal del muelle, y tiende, por consiguiente, 2
arrastrar en este sentido al amortiguador, se ha dis-
Puesto el balancin entre dos valvas de hormigén
armado con revestido de madera, para permitir a
aquél resistir los efectos de torsion correspondien-
tes sin que sean de temer acodalamientos del balan-
¢in entre las valvas, lo que provocaria una parada
peligrosa del mismo. Los parachoques se han co-
locado en el muelle de Verdén cada 30 metros y
s¢ han calculado para poder amortiguar sobre cua-
tro de ellos el empuje de un navio de 60.000 to-
neladas atracando con una velocidad perpendicular
al eje del muelle de 0,30 metros por segundo, en
tal forma que el empuje transmitido por el amor-
tiguador sobre el muelle no pase en estas condicio-
nes de 125 toneladas.

Fig. 2.%.-Vista de las pruebas.
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Dada la novedad de la disposicién, se creyo
necesario hacer unas pruebas sobre estos dispositivos
amortiguadores; estas pruebas consistieron, fig, 2.7,
en lanzar penpendiculamente al muelle sobre uno de
los amortiguadores y a velocidades progresivamente
crecientes una masa de choque constituida por una
gran viga montada entre dos chalanas llenas de
arena. Esta gran masa de 1.236 toneladas era lan-
zada por un remolcador, que la abandonaba poco
tiempo antes de producirse el chogue, quedando
guiada naturalmente por dos cables de 120 metros
de longitud fijos en sus extremos. Asi se llegaron a
alcanzar velocidades de choque de 1,47 metros por
segundo, lo que correspondia a una fuerza viva de
3.630 toneladas por centimetro.

Los resultados obtenidos son los siguientes: El
amortiguador no trabajando mas que en un 65 por
100 de su recorrido miaximo absorbe toda la fuer-
za viva del choque. El balancin sufrié, sin deterioro
alguno, el choque de la masa de maniobra corres-
pondiente a una reaccion de contacto sobre uno
o dos de los elementos de 165 toneladas. Du-
rante el amortiguamiento del choque, los hom-
bres que estaban sobre las chalanas permanecieron
de pie, sin necesidad de buscar apoyo. Después del
amortiguamiento el balancin rechazé las chalanas
sin brusquedad, alejindolas del muelle durante su
retroceso hasta la posicién normal, en espera de
un nuevo choque. La viga de choque, las disposi-
ciones de acoplamiento de las chalanas y las cha-
lanas mismas no sufrieron ningin deterioro ni de-
formacion.

Durante todo el tiempo que llevan en servicio
los amertiguadores, siguen funcionando satisfacto-
riamente, habiéndose comprobado que en ningtin
caso han tenido que soportar empujes tan fuertes
como los de prueba.

—
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ENDEREZAMIENTO Y ESTABILIZACION
DE UN DEPOSITO DE AGUA ELEVADO

LLos movimientos que sufren las estructuras ur-
banas cimentadas sobre terrenos blandos, constitu-
yen problemas de particular importancia por el pe-
ligro y la dificultad que significan. Recientemente
se ha presentado un caso interesante, publicado en el

—)
)

.

o)

Seccién y planta del depésito.

nimero de enero de Concrete, en el depésito ele-
vado de 920.000 litros de capacidad de las obras
de abastecimiento de Esquegnes, en Inglaterra,

El depésito tiene una elevacién de 33.5 metros.
esta cimentado sobre una placa y ya durante la
construccion se presentd un asiento uniforme de
16 milimerros cuando la reaccién sobre el rerreno
era solamente de 0,55 kg./cm?; este asiento con-
tinué hasta 54 milimetros al alcanzarse una reac-
cién de 0,76 kg /cm? sin que la obra perdiera
la verticalidad.

Pero una vez lleno, empezo a inclinarse, ob-
servandose que al descargarlo tendia ligeramente a
volver a su posicidn vertical: este fenémeno se ob-
servo en varios periodos de llenado v vaciado del
deposito hasta alcanzar un desplome final de 72 cen-
timetros. La carga sobre ¢l terreno al llegar a esta
posicion aumentd, naturalmente, por uno de sus
lados, debiendo llegar a alcanzar el valor de 1.5
kilogramos por centimetro cuadrado,

En esta situacion, el primer intento de conten-
cion se hizo clavando un tablestacado metilico al-
rededor del cimiento hasta una profundidad de 2,10
m. por debajo de la zapata de cimentacion. excepto
en el tercio de circunferencia correspondiente al
lado donde el terreno habia cedido mas, en el cual
la hinca se prolongo hasta 5,5 metros de profun-
didad,

El terreno en 8 metros de profundidad esta
formado por una arcilla blanda con agua que apo-
ya sobre un subsuelo de arcilla dura e impermeable,
y al hacer varios sondeos se pudo comprobar que
la cantidad de agua en la capa blanda aumenraba
con la profundidad, haciéndose el terreno cada vez
menos consistente; por otra parte, la presencia de
materia vegetal en las capas arcillosas superiores
hacia que este terreno variara sensiblemente de con-
sistencia con las lluvias, facilitando esto probable-
mente el movimiento de la torre. El terreno a 1,80
metros por debajo del cimiento aparecia como una
arcilla muy plastica mezclada con turba, en la cual,
con el peso de un hombre actuando sobre nna barra
de 31,7 milimetros de diametro, se obtenian hiucas
hasta de 91 centimetros. iniciandose el movi-
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Miento a los 0,54 kg./cm?; y al aumentarse esta
€arga hasta la maxima que debia sufrir ¢l cimiento,
Osea 1.5 kg./em?, no dejaba de bajar hasta que el
asiento alcanzaba 55 centimetros. Conviene ob-
Servar también que la plasticidad del terreno era
muy acusada y aniloga a la del fango.

Naturalmente, el primer problema que se pre-
Sento fu¢ el de enderezar la torre, y en segundo
lugar asegurar su estabilidad posteriormente. Para
el primero se propusieron los tres sistemas siguien-
tes: 1. Ejercer un empuje horizontal fuerte sobre
1a estructura en su centro de gravedad. 2.% Dividir
el tanque de agua con objeto de poderlo llenar por
un lado solamente, para obtener el enderezamiento
de la torre por medio de estas sobrecargas excén-
tricas. 3. Sobrecargar el cimiento por el lado mas
elevado. El procedimiento escogido fué el tercero.
Por las dificultades de realizacién que presentaban
los otros dos, y sobre todo el primero.

Para la estabilizacion posterior se propusieron
también tres sistemas: 1.° Extender las cimentacio-
nes existentes. 2.” Hincar unos pilotes alrededor y
enlazarlos a la cimentacién. 3.° Consolidar el sub-
suelo. Hubo que abandonar la primera solucion,
Porque dada la forma del cimiento en placa vola-
da por fuera del muro de carga, se presentaba la
dificultad de que al ensancharlo no quedaba en
buenas condiciones de resistencia la zapata exterior,
cuya flexion tenia forzosamente que aumentar. Los
Pilotes se abandonaron también por dificultades de
ejecucion y por falta de confianza en su trabajo,
POr razones que desconocemos.

Asi, pues, los Ingenieros consultores se daci-

dieron a consolidar el terreno, y no pudiendo pro-
ceder a 1a cementacién del mismo por sus malas
condiciones de permeabilidad, recurrieron a recin-
tarlo completamente por medio de un tablestacado
cilindrico alrededor de la cimentacion, hincado
hasta el terreno duro inferior.
Pero 1o mas interesante y original del proceso
2 nuestro entender, que, para permitir el mavi-
Miento necesario de la cimentacion y enderezar el
conjunto, se proyecté el sistema de abrir en el ta-
blaestacado portillos, por los que pudiera fluir el
terreno bajo el efecto de la sobrecarga: de cste
Modo se podria controlar perfectamente el movi-
Miento y detenerlo cerrando los portillos en el
Momento oportuno.

Para mejor estudiar el fenémeno y poder pre-
Ver su desarrollo se hizo un modelo reducido con
el tablestacado o cilindro correspondiente, la placa

es;
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de cimentacion a cargar y el terreno representado
por pastelina de varias consistencias. Sobre este
modelo se estudid bien el [enomeno que se inten-
taba producir, y se derermind el drea mas conve-
niente del portillo o de los portillos de salida de
fango. Como consecuencia de ello se dispusieron
las cosas en la siguiente forma: aprovechande el
tablestacado hincado anteriormente, se levantaron
las tablestacas correspondientes a la parte mas
hundida del cimiento hasta dejar su borde infe-
rior 91 ¢m. por debajo de este cimiento, y enfrente
del portillo asi abierto se hicieron una seric de
quince agujeros de sonda de 30 em. de diametro,
separados unos de otros a 91 cm. y profundizados
hasta 4.25 m. por debajo del terreno.

Una vez hecho esto se empezé a sobrecargar
el cimiento por la parte menos hundida. con lo
cual comenzo6 el descenso a una marcha de 20 mi-
limetros diarios. El movimiento se prolongé hasta
alcanzar una inclinacién en sentido contrario de
127 mm., cerrandose entonces los pozos, con lo
cual el descenso quedd completamente deteni-
do, terminindose después la hinca del tablestacado
para dejar totalmente cerrado el recinto. Durante
todo el trabajo, gracias al perfecto control que
se establecio, se pudo observar que el conjunto
del depdsito por efecto de estos movimientos ba-
jaba siempre como si no se produjese ninguna com-
presion elastica, sino como si el movimiento se
produjera exclusivamente por el reflujo del terreno,
en tal forma que los 50 m.? que se extrajeron por
los pozos representaba con gran aproximacién el
volumen correspondiente al descenso medio de la
torre por el area del cimiento.

Una vez terminada la operacidn se observé
que el deposito no tendia a enderezarse como se
habia previsto, sino que mdas bien aumentaba la
inclinacién, y fué necesario sobrecargar la zapata
por el lado contrario ligeramente para detener el
movimiento, esperando con ello y con el tiempo
que se obtendrd la estabilizacién completa de la
estructura.

Es también curioso observar que la forma elip-
tica de la onda de reflujo apreciada en los agujeros
de sonda por efecto de ral presion, presentaba su
eje mayor en sentido radial, en vez de presentarla
tangencialmenete, como se esperaba,

También es muy imporrante hacer notar que
en la estructura de hormigdn armade, durante to-
dos estos movimientos, no se observé nineuna
seial de fatiga ni agrietamiento.
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La industria del cemento.

En el pasado ano de 1933 se acusa la disminucién
que ya venia produciéndose anteriormente en el con-
sumo de cemento. La venta general en Espafia ha dis-
minuido el ano iltimo, en relacion con el prece-
dente, en 130.600 t. m.; es decir. una cifra de con-
sumo total de 1.177.000 t. m., en vez de 1.307.6000
toneladas meétricas en 1932, lo gue representa el 10,5
por too de reduccién en la cifra del consumo. Si se
tiene presente que la capacidad productora ha aumen-
tado, resulta que las fibricas espanolas ban marcha-
do en 1933 a un promedio de 46 por oo de su
capacidad. Esta dificil situacién ha obligado a los fa-
bricantes a pensar en su union, con la que se evita-
rian las inutiles competencias, facilitando una racional
distribucion del cemento.

Cursillo sobre Cemento en lo Escuela

de Ingeniecos de Caminos.

Los dias 0. 11 y 12 de mayo se verificard la dis-
cusion de las conclusiones adoptadas en las sucesivas
conferencias del cursillo. En él se han tratado los si-
guientes temas por las personas que se indican a con-
tinuacion:

Historia de las contrucciones de cemento, D. J. Eun-
I.a estética del cemento. D. Tomis

genio Ribera.
Garcia-Diego.—La fisico-quimica de los cementos, don
Antonio Lépez Franco—La fabricacién de los cemen-
tos, D. Manuel Benitez.—La descomposicion de los ce-
mentos y sus defensas, D. Eduardo de Castro.— Labo-
ratorios para cementos y hormigones, D. Félix Gon-
zalez.—Fenémenos de retraccion y temperatura, D. Je-
siis Fritas—FE] cemento fundido, D. Esteban de la
Reguera.—Dosificacién de hormigones (teoria), D. En-
rique Becerril.—Dosificacion de hormigones en obra,
D. Ramén Rios.—Estudios experimentiles para preci-
sar las formas de trabajo del hormigén, D. Eduardo
Torroja.—Fabricacion y mamipulacion de hormigones
y morteros, D. José M.* Aguirre.—El hormigon a do-
micilio, . Manuel Aguilar.—El hormigon en las gran-
des luces, D. Alfonso Pefa Boelef.—La resistencia de
los hormigones y sus formas de ensayo, D. Carlos
Fernindez Casado.—Presas y obras hidriulicas, D. Ri-
cardo Rubio.—Aplicaciones en pavimentos y superfi-
cies, D. Carlos Mendoza Jimeno.—El cemento en in-
yecciones, D. Juan Rodé.

Ha quedado basta el momento sin pronunciarse
la conferencia final del cumsillo, a caryo de D. Mo-
desto Lopez Otero. sobre “Aplicaciones en la conser-
vacion y restauracién de edificios v monumentos™. El
encontrarse enfermo el ilustre director de la Escuela de
Arquitectura ha sido la causa del retraso de su diser-
tacion.

Teniamos el propésita de publicar integras las con-
ferencias del cursillo para darlas a nuestros lectores
en forma de suplemento encuadernable: pero como
la Escuela ha decidido editarlas, daremos en nuestro
proximo nimero una extensa referencia de la semana
de discusion y las conclusiones, y como complemento
nos honraremos en publicar algunos articulos que los
conferenciantes mds destacados han tenido la amabi-
lidad de ofreecernos.

Visita de alumnos y profesores por-

tugueses a Espafia.

Los dias 10, 11 y 12 de abril dltimo hemos tenido
cAtre nosotros a un grupo de alumnos de ultimo afio
de la Escuela de Ingenieria de Lisboa, acompafadas
por los Sres. Cid Perestello, director del Puerto de
Setubal y Simées Crespo. profesores de Puertos y
Puentes, respectivamente, de dicha Escuela,

Visitaron primeramente las obras de la presa del
Esla, de Saltos del Duero. v en Madrid recorrieron las
instalaciones de Canales de Lozoya, las obras de la Ciu-
dad Universitaria, las del Enlace Ferroviario y las del
puente sobre ¢l Manzanares. junto a Puerta de Hierro.

En la visita a las obras del Enlace Ferroviario fue-
ron espléndidamente obseguiados por la empresa Agro-
man. contratista del tinel urbano, y tanto los alumnos
como los profesores expresaron con sencillas y cordia-
les palabras su gratitud y simpatia hacia los compafie-
ros espanoles, gue fueron correspondidas con todo afec-
to por éstos,

También ha pasado unos dias en Espana una Mi-
sion oficial portuguesa. constituida por los directores
técnico y de los Servicios Sociales, Sres. Suares Branco
y Mario Fortes, y el ingeniero Sr. Mendoza,

Han visitado detenidamente la Exposicion del Plan
Nacional de obras Hidraulicas, y fueron obsequiados por
¢l Instituto de Ingenieros Civiles con una recepcion
en su domicilio social.

HCGRMIGON Y ACERO se complace en enviar a todos
los ilustres visitantes un cordial saludo.
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SECCION DOCUMENTAL

En nuestra primera pagina indicamos la labor que nos proponemos realizar en esta
seccién, En este nimero hemos insertado las referencias correspondientes a los meses
de enero y febrero; en el siguiente irdn las de marzo y abril, y después, con una dife-
rencia de un mes, el lector espanol podra estar enterado, leyendo o archivando nues-
tras fichas, de cuanto se escriba sobre estas materias en el mundo.

Es muy dificil establecer una clasificacién que abarque el extenso campo de la
construccién, tanto de ingenieria como de arquitectura. Es necesario que las divisiones
sean suficientemente claras y no en demasiado niumero, procurando no dejar fuera nin-
guna materia. Hemos descartado la clasificacién decimal por sus muchos inconvenien-
tes, y creemos, en cambio, que en la adoptada por nosotros puede encontrarse una base

que, en caso necesario, puede ampliarse con gran facilidad.

Se ha repartido el conjunto de las materias en diecisiete capitulos, cada uno designa-
do por una letra, y éstos a su vez en diferente numero de subtitulos para abarcar con

ellos el detalle de los temas a clasificar.

Para la ordenacion de los capitulos, se ban reunido en siete grupos, en los que apa-
rece dividido el repertorio mensual de referencias.

Aunque en este primer numero solamente se insertan referencias de articulos,
igualmente daremos las de los libros que se nos envien, pudiendo tener asi los lec-
tores al mismo tiempo noticias de libros y articulos sobre el tema que deseen.

Cuando un articulo trate de temas correspondientes a mas de un capitulo, o a di-
ferentes subtitulos. se indicara en los indices los correspondientes a todos los que

puedan comprenderlo.

Como a continuacién se inserta la clasificacion adoptada y después van las refe-
rencias correspondientes a este mes, no creemos que hagan falta explicaciones mas
detalladas.

Por filtimo, queremos hacer notar la conveniencia de recortar y archivar las
fichas de esta Seccién. Al cabo de algian tiempo de coleccionar estas fichas se dis-
pondri de un archivo muy completo, que sera de gran utilidad en caso de nece-
sitar documentacién sobre algiin tema determinado de construccion.

Los suscriptores a HORMIGON Y ACERO que deseen libros extranjeros, evitandose la
molestia de pedirlos directamente, pueden solicitarlos a nuestra Administraciéon—Apar-
tado ntim. 151, Madrid—, donde se encargaran de servirlos a domicilio sin aumento
de precio.

Igualmente, HORMIGON Y ACERO facilitara a sus suscriptores que lo soliciten, me-
diante una rtarifa reducida, la ampliacion e incluso el texto integro traducido de los
articulos resenados en esta seccion.
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Clasificacion de referencias

PRIMER GRUPO

Generalidades,

conocimiento y resistencia de maieriales

A) GENERALIDADES

1)
2)
3)
4)
5)

Reoniones y congresos.

Reglamentos v pliegos de condiciones.
Ciencias aplicables a la construceién.
Construccién en general v formularios.
Notas biogrificas y misceldineas.

B) RESISTENCIA DE MATERIALES

1)
2)

3)
4)

5)
6)
7)
8)
9)
10)

11)
12)
13)
14)

15)

16)
17)
18)
19)

Generalidades.

Caleulo de elementos metilicos y esfuer-
zos admisibles.

Cileculo de elementos de hormigon v fa-
briea v esfuerros admisibles.

Cilculo de elementos de madera y esfuer-
zos admisibles.

Formas de solicitacién ¥ su cilculo.

Vigas de alma llena.

Vigns armadas o uligcraﬁns.

Arcos.

Placas planas,

Bovedas vy superficies de simple curva-
tura.

Ciapulas y superficies de doble curvatura.

Pérticos y sistemas hiperestaticos.

Muros.

Empuje de tierras y resistencia de terre-
nos.

Métodos experimentales de cileculo y mo-
delos.

Cargas estiticas y dinimicas.

Aparatos de medida ¥ Metrologia.

Experimentacidn e investigacidn.

Varios.

C) MATERIALES DE CONSTRUCCION

1)
2)
3)
4)
5)
6)
7)
8)

Generalidades.

Piedras naturales.

Productos cerimicos v refractarios.
Cementos Portland.

Cementos especiales.

Cales v yesos.

Aridos para llurmiglin.
Fibrocementos.

9)
10)
11)
12)
13)
14)
15)
16)
17)

18)
19)

Aceros y hierros.

Fundiciones.

Plomo, cinc vy varios.

Materinles asfalticos,

Vidrios.

Maderas.

Pinturas.

Materinles varios.

Laboratorios ¥ aparatos de ensayo de ma-
teriales,

Impermenbilizantes v protectores.

Varios.

D) HORMIGONES

1)
2)
3)
4)
5)

6)
7)

8)

9)

Generalidades.

Dosificacidén v manipulacién.

Armaduras.

Cimbras v encofrados.

Piedra artificial y elementos moldeados
en taller.

Descomposiciones y protecciones.

Enlucidos, morteros y tratamiento de su-
perficies.

Propiedades, caracteristicns y ensayos so-
bhre hormigones.

Varios,

SEGUNDO GRUPO

Cimienfos, puenies y esfruciuras d

ingenieria

E) CIMENTACIONES ¥ MUROS

1)
2)
3)
4)
5)
6)
7)
8)
9)
10)
11)
12)
13)
14)
15)

© Biblioteca Nacional de Esparna

Generalidades.

Cimentaciones directas.
Pilotajes.

Cajones sin fondo.

Cajones con fondo.

Aire comprimido.

Inyecciones.

Cimentaciones especiales.

Muros.

Comportamiento de terrenos.
Agotamientos.

Sondeos.

Temblores de tierra y vibraciones.
Fxperimentacién ¢ investigncion.

Varios.



£). PUENTES Y ESTRUCTURAS DE INGE-

NIERIA
1) Generalidades ¥ elementos varios.
2) Puentes rectos y cantilever metilicos.
3) Puecntes rectos y cantilever de hormigén.
4) Puentes en arco metalicos.
5) Puentes en arco de fabrica y hormigén
armado.
6) Puentes colgantes.
7) Puentes moéviles.
8) Transbordadores.
9) Acueductos.
10) Puentes de madera.
11) Obras de paso y desagiie.
12) Silos.
13} Depdsilua.
14) Chimeneas.
15) Hangares y cobertizos.
16) Estructuras varias.

TERCER GRUPO

Ferrocarriles, caminos y pavimenios

&) FERROCARRILES
1) Generalidades.
2) Ferrocarriles
3) Meiropolitanos.
4) Funiculares.
5) Ferrocarriles aéreos.
6) Superestructuras.
7) Varios.
H) CAMINOS Y MOVIMIENTOS DE TIE-
RRAS
1) Generalidades.
2) Trazado de caminos.
3) Canteras.
4) Movimiento de tierras.
5) Tuneles en general.
6) Tidneles hidriaulicos.
7) Pozos.
8) Varios.

J) PAVIMENTOS

1)
2)
3)
4)
5)
6)
7)

Generalidades.

pnvimentns de piedrn.
Pavimentos de hormigon.
Pavimentos asfalticos.
Pavimentos de loseta y cerdmicos.
Pavimentos de madera.
Pavimentos varios v miscelineas.
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CUARTO GRUPO

Obras hidraulicas y puerios

1)
2)
3)
4)
5)
6)
7)
8)
9)
10)
11)
12)
13)
14)
15)
16)
17)
18)

K) OBRAS HIDRAULICAS

Generalidades, hidrologia e hidraulica.
Aforos.

Aguas subterrineas.

Regadios.

Azudes.

Presas de gravedad.

Presas en arco.

Presas de contrafuertes.

Presas aligeradas.

Presas moviles.

Presas de tierra o escollera.
Aliviaderos y desagties.

Tuberias v sifones.

Compuertas.

Magquinaria hidroeléctrica.
Canales v defensa de cauces.
Experimentacién e investigacién.
Varios.

L) PUERTOS Y OBRAS MARITIMAS

1)
2)
3)
4)
5)
6)
7)
8)
9)
10)

Puertos en general.

Diques de abrigo.

Muelles de blogues o cajones.
Muelles sobre pilotnjes.
Y.sclusas v diques secos.
Diques flotantes.

Urilaje.

Dragados.

Faros v balizas,

Varios.

QUINTO GRUPO

Edificacion, insialaciones y consirucciones

urhanas
M) EDIFICACION
1) Generalidades.
2) Estructuras metilicas.
3) Estructuras de hormigén.
4) Estructuras varias.
5) Aerédromos.
6) Almacenes, hoteles v edificios comer-
ciales.
7) Edificios piblicos.
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8)
9)

10)
11)
12)
13)
14)
15)
16)
17)
18)

N)

1)
2)
3)
4)
5)
6)
7)
8)

9)
10)

HORMIGON Y ACERO

Hospitales v laboratorios,

Fabricas, instalaciones indusiriales y agri-
colas.

Instalaciones deportivas.

Salas de especticulos.

Rasencielos.

Viviendas.

Escaleras v elementos accesorios.

Muros y tabigues.

Pisos y pilares.

Pavimentos.

Varios.

INSTALACIONES Y SERVICIOS

Generalidades.

Calefaccién.

Acidstica.

Ventilacion y acondicionamiento del aire.

Ascensores y montacargas.

Iluminacién e instalaciones eléctricas.

Instalaciones frigorificas.

Proteccién contra el fuego y materiales
aislantes.

Ornamentacidn.

Varios.

P) CONSTRUCCIONES URBANAS

1)
2)
3)
4
5)
6)
7)
8)
9)
10)

Genernlidades.

Abastecimientos de agua.
Depuraciones y filtrajes de agua.
Saneamientos.

Depuracién de aguas residuarias.
Galerias subterrdneas para servicios.
Redes eléctricas.

Urbanismo.

Tratamiento de basuras.

Varios.

SEXTO GRUPO

Herramenial y medios anxiliares

Q) HERRAMENTAL Y MEDIOS AUXILIA-
RES

1) Generalidades.

2)

Material para canteras.
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3)
4)
5)
6)
7)
8)
9)
10)
11)
12)
13)

14)
15)
16)

Nim. 1

Material para movimientos de tierra.

Material para dragados.

Material para agotamientos,

Material para sondeos.

Martinetes.

Materinl de elevacion ¥ transporte.

Material para trabajos mecanicos.

Material para trahnjos en la madera.

Material para hormigones,

Material para vias férrens,

Material para construcciones de pavi-
mentos.

Explosivos.

Andamiajes.

Varios.

SEPTIMO GRUPO

Accidentes, cuestiones juridicas

¥ econoémicas

e —

R) ACCIDENTES Y CUESTIONES JURIDI-

CAS

1) Generalidades.

2) Seguros.

3) Accidentes del trabajo.
4) Cddigo del trabajo.

5) Cuestiones juridicas.
6) Varios.

S) SECCION ECONOMICA

1)

2)
3)
4)
5)
6)

Cuestiones econémicas. Generalidades.
Salarios.

Impuestos.

Coste de primeras materias.

Costes de ejecucién.

Varios.




Calefaccion por paneles

SISTEMA PATENTADO

Instalacin de calefaccién por paneles sistema s CRITTALL» verificada en el hall central de piblico del nuevo edificio
del Banco de Espafia, 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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Mayo, 034

D D8 -F 1.—Métodos apropiados para el proyvecto ¥
SOnstruccion de estructurns de hormigdn, teniendo en
fuenta los camhbios volumétricos del hormigén.—G. Tro-
xell. — Journal of the American Concrete Institute. —
iqﬁmA 3. Enero y febrero 1934, -Péags. 209 a 230.—7 figu-
a5,

Se indica que los inconvenientes para las estructuras,
debidos a cambios volumétricos en el hormigon, pueden al
menos parcialmente, ser evitados por medio de la eleccién
adecuada de los materiales usados, del proyecto de la mez-
cla empleada, de la correcta disposicion de la estructura ¥
de los adecuados métodos de construccion utilizados.

D2, —Medios de trabajo para construcciones en periodo
io.—FEngineering News Record.— Niuim. 1.9 34.— Pégs. 79-
82.—18-1 - 1934,
Sistemas de defensa del hormigén contra el frio, princi-
palmente con defensas y chorros de vapor. El sobrecoste
de la obra alcanza en algan caso el 16 por 100.

D3.—FE1 empleo de aceros estirados en frio en las cons-
frucciones de hormigén armado.— J. Banque.— Der Bauin-
denieur.—Nam. 3 - 4. —Pégs. 32 y 33.—19-1-1934.

D 5-M 15-M 16.—Emplco del hormigén hecho en taller,
D construccion de edificios.— Concrere.—Num. 29.—
D"‘SS. 143 = 144.—Febrero 1934,
Estructura metilica con pisos y muros de losas de hor-
migén armado hechos en taller. Descripeién muy ligera.

D 7.—Reparaciones con cement-gun y ensayos.— Concre-
te.—Ntm. 29.—DPiigs. 96 a 106, —Enero 1934,

Numerosos ensayos demostrando la gran eficacia del
empleo del cement-gun en reparacién de obras de hormi-
£6n armado.

D7-C18.—Reparacién de pilares de madera con cement-
gun.—Concrete.— Niim. 29.— Pag. 90.— Enero 1934.

D 8. Fl efecto de In deformacién plastica en pérticos
de hormigén armado.— F. Richart, R. Brown y T. Tay-
lor.—Journal of the American Concrete Institute.— Nim. 3.
Enero y febrero 1954.—-Pgs, 181 - 195.—11 figuras.
Ensayos sobre pérticos de hormigén armado. Del efecto
total de la contraccién y de ln deformacién plistica resul-
ta que la Gltima es mas importante y comprendida entre
los das tercios y los cuatro quintos del total.

D 8.—La resistencia final v el médulo de elasticidad en
los hormigones de alta resistencia.—W. Thoman y W.
Raeder.—Journal of the American Concrete Institute.—
Nam. 3. Enero y febrero 1934.— Pégs. 231 - 238.— 2 figu-
ras.

Ensayos sobre hormigones a los 28 y a los 90 dias. En
cementos de mds alta resistencia parece que la resistencia
final del hormigén depende del agresado grueso. El médu-
lo varia con la calidad de éste.

D 8. — Efectos de la temperatura en la resistencia a
la compresion del hormigén.—A. Timms y N. Withey,—
Journal of the American Concrete Institute.—Ntm. 3.—
Enero v febrero 1934.—Pags. 159 -180. —12 figuras v 4 ta-
blas.

Ensayos sobre la influencia de bajas temperaturas en
la resistencia del hormigon. Las resistencias a los 28 dias
obtenidas después de sometido en ese tiempo a temperatu-
ras de 10 y 0° C, fueron en general del 50 al 75 por 100 de
las resultantes con hormigén conservado hiimedo a 21° C.
Varins consecuencias muy interesantes.
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D 8.—Trabajos de la Universidad de Lehigh. - Tnge Lyse.

Engineering News Record.—Ntms. 225 - 226.—15-2-1934.

Ligera nota de los ensayos realizos. Ha hecho algunos
sobre durabilidad del hormigén, pero no los detalla.

D 8. Una guin para el hormigonado en invierno.- F.
R. McMillan.— FEngineering News Record. — Num. 1.954.
Dgg. 146.—1 - 2 - 1934,

Curvas de endurecimiento a varias temperaturas. Como
conclusion recomienda mantener el hormig¢dn a 70° Fa-
renheit durante tres dias con portland, ¥ durante uno con
supercemento cuando la temperatura ambiente es de 33
a 50 grados.

SEGUNDO GRUPO. - Cimienios, puentes y es-
frucinras de ingenieria.

E. 3,—Un nuevo tipo de pilote hecho en taller.
crete.—Num. 29.—Péags. 81 - 85,—FEnero 1934,
Pilotes con caja y espiga para empalmarse durante’ la
hinca.

Con-

E 9 - E10.— Grandes ensayos sobre muros de contencién,
C. Terzaghi.— Engineering News QCCONJ’.——PﬁgS. 259-262.
22 -2 -1924.

Interesante estudio experimental de empujes de la arena
saturada.

E 10.—Las causas de la inclinacién dela torre de Piga. —
K. Terzaghi.— Der Bauingenieur. - NtGm. 1 - 2.—DPagds. 1 - 4.
5-1-1934.- 8 figuras.

La torre de Pisa estd cimentada sobre una capa de unos
8 metros de espesor, de arena fina, que se apoya sobre una
capa de arcilla bastante dura ¥ poco permeable. No se
puede afirmar a qué es debido exactamente el asiento del
terreno. El autor llega a la conclusion (a base de conside-
raciones sobre la mecdnica del terreno) de que el asiento
de la torre es debido casi exclusivamente a 1a lenta compre-
sion de la capa de arcilla. Como aclaracién se indica un
caso anilogo de un edificio cimentado sobre un terreno
parecido al de la torre de Pisa (1).

(1) Precisamente ahora se trabaja en la consolidacisn y de ella
lenilﬂ:m(ls ﬂl corriente o NUestTos }EC‘{,TES.

E 13 - M 4.—Resistencia de los pisos de madera a los te-
rremotos.—N. B. Green v A. C. Horner - Engineering
News Record.—Ntim. 1.934, — Pigs. 142 - 145, 1-2-1934,
Ensayos y deduccién de férmulas para los efectos ding-
micos debidos a los terremotos.

E 14.— Ensayos de muros de contencién.— K. Terzaghi. —
Engineering News Record. Nwm. 1.934.—Pigs, 136-140.—
1-21934.

F 1. Caleulo de puentes.— G, Durm.— Concrere,— Nume-
ro 29.—Pégs. 15 - 35.—Enero 1934, y pags. 153 - 163, — Fe.
brero 1934.

F 2.—FEl puente sobre el Danubio cerca de Walhalas-
trasse, en Regensburg. H. Wittenzellner.— Der Bauinge-
nieur.— Nt@m. 7-8.—1 -2 - 1934.—Pags. 67 - 72.—9 figuras.

Puente para ferrocarril de doble via, formado por ecinco
tramos metédlicos de 49,20 m,
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Mayo, 1934

Fs —Puentes porticos de hormigén armado.—J. Beretta.
Journal of the American Concrete Institute.— Nim, 3.—
4gs. 196 - 208.—Fnero v febrero 1934, — 6 figuras.

Se descubren los puentes pérticos sobre el rio San An-
tonio (Texas) v sobre el rio Comal, New Braunfels (Te-
xas), de un claro de 17,20 metros, y de tres claros de 12‘.50
metros respectivamente. Las pilas o montantes del tltimo
tienen un espesor de 0,76 metros.

Fa-“—Viuducto de avenida del Royal Victoria Dock.
CO""*"'IQ-—Nﬁm. 29, Pags. 77 - 80.— Enero 1934.
Estructura corriente de hormigén armado con luces
Tectas continuas.

Fa— Puente de vigas continuas de hormigén en l(s_nr_nsaa.
L. Ta Motte Groyer— Engineering News Record.— Name-
f0 1934, - Pégs. 110 - 111. 25-1-1934.

Luces continuas de 30 metros.

Fq- Aligeramiento del piso de un puente por sustitu-
cidn de los elementos de acero por aluminio.— Construc-
tion Methods.—Péags. 20 - 25.— Febrero 1934,

Se trata del puente sobre el rio Monongabela, en
Pittshurs (E. U. A.). Se hizo la operacién en una de las
calzadas y sus dos paseos en 24 dias del mes de octubre
tltimo, sin interrumpir el trafico.

F 4. —FEnsanchamiento y refuerzo con hormigén del
Puente de fundicién de Heliépolis.— Le Genie Civil.—
Niim, 2.686.—Pags. 101 - 103.—3 - 2 - 1934.

DPuente en arco de tipo andlogo al del puente de Triana,
que se ha reforzado hormigonando el arco en forma de
doble T, y con tres articulaciones. El tablero se ha hech_o
también de hormigén armado y los montantes de fl_mdx-
cién se han dejado sin hormigonar. E1 descimbramiento
se hizo con gatos hidrdulicos en la clave antes de colocar
la rétula.

F 5.—Arcos de hormigén delgados, construidos en Suiza.,
M. S. Ketchum.— Engineering News Record.—Nam 1.934,
Pig. 44. - 11 -1 - 1934.
Puentes en arco, cuya viga de rigidez estd a la altura del
tablero, siendo el arco capaz de resistir solamente los
esfuerzos axiales.

F 5. Puente Butt, en Dublin.— Concrete.—Num. 29, —
Pigs. 88 - 89.— Enero 1934,

s s 5
o Puente en arco de 65,70 m. con timpanos macizos.

F 5.—Puente de Bronxholme.— Concrete.—Nim. 29—
Pigs. 59 - 63, —Enero 1934.
Puente de hormigén armado en arco oblicuo de 40 m.
de luz rebajado al décimo.

F 6.—El puente de San Rafael, en Santo Domingo.—
C. M. Jones.— Engineering News Record.—Pigs. 249 - 253,
22 -2 -1934,

Puente colgante de carretera de 137 m. de luz.

F 7.—Tres puentes nuevos sobre el canal de Cope Cod.
Engineering News Record.—Niim. 1.934.—Psgs. 107-108. —
25 -1 - 1934,

Ligerisima nota de tres puentes, uno levadizo, y todos
metdlicos.
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F7.—Puente mertilico soldado, construido en el Japén.—
S. Komuro.—FEngineering News Record.—Nam. 1.934,—
Dig, 9.—4 -1 - 1934,

Ligera descripcién de un puente levadizo o, mejor dicho,
ascensional, formado por un tramo de 21 m. de luz, con
piso inferior y cuchillos Wierendell. La particularidad es
que todos los elementos, y en particular estas vigas, son
soldadas estando formadas las cabezas y montantes por
tres palastros soldados a lo lardo, formando dobles T de
altura variable para amoldarse a las curvas de los carta-
bones; las soldaduras van por los dos lados, simétrica-
mente corridas en las proximidades de los nudos e inte-
rrumpidas en el resto con cordones de 1 cm. de longitud
cada 10 em. La longitud total de cordén de soldadura es de
1.500 m. en un total de 30 toneladas métricas de hierro.

F11.—El empleo de tajeas de tubo de hormigén en Ia
construccién de carreteras.—E. Marquardt.— Beton und
Ejisen.—Péags. 25 - 30.—20 - 2 - 1934.—1 2 figurss.

F 15.—Depésito elevado en Norwich.— Concrere.— Nu-
mero 29.—Péags. 55 - 58. Fonero 1934.

Depésito de hormigén armado de 1.350 m? de capaci-
dad, sobre pilares en el contorno y torre en el centro.

F13-FE10. Enderezamiento y estabilizacion de un de-
pésito elevado.—R. V. Allin.— Concrete v HORMIGON v
ACERO. Nim. 1.—Pigs. 40 - 41.—Num. 29.— Pégs. 3 - 13.
Enero 1934,

Enderczamiento de un depésito inclinado por estar ci-
mentado en arcilla fangosa. Se hizo mediante tablestaca-
dos de recintamientos y sobrecargas excéntricas.

F 16.—E] proyecto y la ejecucién de construcciones de
hormigén armado sometidas a grandes esfuerzos.— H.
Olsen.— Beton und Eisen.—Pégs, 46 - 49.—5 - o - 1Y34.—
8 figuras.

Extracto de una conferencin dada en la 36 Asamblea
de la Unién Alemana del Hormigén.

TERCER GRUPO.- Ferrocarriies,. caminos y
pavimentos.

H 6.—Avance del tinel del Canal del Colorado. - Engi-
neering News Record.—Nuam. 1.954.—Dags. 131 - 135.—
1-2-1934.

Ttnel con revestimiento de hormigén y detalles de la
organizacién del trabajo.

J 1.—Un estudio sobre el rozamiento de los vehiculos en
la carretera y el desgaste de los firmes. - O. Graf. — Beton
und Eisen.—Nuam. 1.—Dags. 7 - 8.5 -1 - 1934,

J 3.—Los nuevos progresos en la construccién de firmes
de hormigén en Francia. J. Fedi.—Beron und Eisen.
Nam. 3.—Pags. 37 - 45.—5 - 2 - 1934, — 16 figuras.

Se describen los perfilégrafos de medida de las irregula-
ridades del firme, ln composicién y ejecucién de los
hormigones, la maquinaria empleada y la manera diferen-
te de terminado de las juntas. También se da una compara-
cién de los costes del antiguo v del nuevo tipo de hormigén
empleado.

J 3.—Los perfeccionamientos de los pavimentos de hor-
migén vibrado.--Construction Methods.— Péags. 26 - 29.—
Fmnero 1934.

Descripeién del material necesario y su empleo,
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Mayo, 1934

J 3.—Novedades ¢n la construccién de firmes de hormi-
#6n en los Estados Unidos de América. H. Kulﬂ'munn‘
€ton und Eisen.—DPéags. 31 - 35.—20 - 1 - 1934. - 3 figuras.

Se describen los tres medios de empleo del horm-ist'ﬂ‘:-
1.°, Fabricado en una central (fabrica de hﬂl‘migdf)- 2.,
Hormigén fabricado obra, pero en puntos fijos; 3.%, Pro-

ucido a lo largo del camino en que se emplea. Los dos
tltimos son los m&s practicados,

J“.'j‘— Las juntas de dilatacién en los firmes de hormi-
80n.—F, Neumann.— Beton und Eisen—20-2 - 1934, —
Pigs. 53 - 58 —13 figuras.

J5—1a construccién de firmes de hormigén en Hun-
Sria. - B, Enyedi.—Beton und Eisen.— Nim. 2.—20 ene-
™0 1934, Pigs. 21 - 25.—13 figuras.

J ?’-"La construccién de carreteras con firme fle hormi-
$6n en Austria.— A. Brzesky. Beton und Eisen.—Nu-
mero 1, —Pigs, 17 - 19.—5 - 1 - 1934, 4 figuras.

J3.—Las carreteras de firme de hormigén en Checoslo-
vaquia. A, Hlovsek.—Beton und Eisen.—Nim. 1.-
dgs. 13 - 17.—5 - 1 - 1934.—4 figuras.
Se describen detalladamente los medios ¥ caracteristi-
cas de su construcei6n.

J 3.—FEstudios sobre el uso racional del macadam con
cemento.— Engineering News Record.—Pags. 230 - 234.—
15 - 2 - 1934,

J3.- J 4.— Proyecto de cimiento de hormigon para evitar
las grietas.—G. C. de Witt.— Engineering News Record. —
Ntm. 1.934. Pag. 45. 11 -1 - 1934

Disposiciones para evitar las grietas en pavimentos as-
falticos con base de hormigén.
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I 3.—La terminacién y puesta en servicio del antepuer-
to de Verdon (Gironda). —P. Peltier. - La Technigue des
Trovaux.—Num. 1.—Pégs. 21 - 36.— Enero 1934.

Muelle de atraque sobre grandes pilonos, con disposi-
cién de amortiguadores de choque, muy interesante. Fn el

nim. 1 de Hormigén y Acero (Mayo 1934) se da una des-
cripcidn de éstos.

L 3.—Construccién de un muelle con nueve metros de

carrern de marea.— Engineering News Record.—Paginas
219 - 224,15 - 2 - 1934.

Métodos de construccién empleados v dificultades en-
contradas.

.

L 4. Proyecto de muelle de pilotes v pantalanes.—Ove
Arup.— Concrete.— Nim. 29.—Pigs. 37 - 53.—F.nero 1934,

L 4. Ensanchamiento del muelle de Newcastle.—Con-
crete. Num. 29. Pégs. 65 - 69.- Fnero 1934,
Estructura sobre pilotes de hormigén armado v colum-
nas.

L 4.—Pantalan de hormigén armado en Depford.— Con-
crete, - Ntm. 29.—Pigs. 86 - 87.—FEnero 1954,

Estructura con pilotes oblicuos y arriostramientos.

L 5.—La nueva esclusa de San Malo, San Servan.—D.
Cicin.— Der Bauingenieur. - Ntims, 3-4 v 5-6, Pigs. 23-27
y 47 -50. 19-1-1934 y 2 - 2 - 1934,

QUINTO GRUPO.—Edificaciéon, instalaciones y
consirucciones urbhanas.

CUARTO GRUPO. - Obras hidraulicas y puerios.

K 1.—Instalaciones hidroeléctricas de Galloway.- Con-
crete.—Num, 29. - Pags. 144 - 152, - Febrero 1334.

+ — Technigue
K 10.—La presa de Suresnes.—R. Godon. La q
des Travaux.—NGm. 1.— Pégs. 37 - 44.— Encero 1934.

Presa de alzas metalicas.

K 10.—La instalacién hidroeléctrica de C]’Icn(leﬂ?h. Ma-
laya. - R. Palmer, ingeniero, y O. Almquist, arquitecto.—
The Architectural Review.—Pigs. 3 - 8.—FEnero 1934.
Magnificas fotografias dan iden de esta in_te:esante
obra. En el texto considera la parte arquitecténica de los
edificios.

K. 14 - 15.—Importante proyecto de los elementos de. la
instalacién hidroeléctrica de Safe Harbor.—P. F. G'ISI-
der. - Engineering News Record—Num. 1.934.—Pédinas
33 - 38. '

Descripcién de compuertas ¥y maquinaria.

K 16 - 17.—Los nuevos trabajos de defensa contra las
avenidas en el Mississipi. — E.Schleiermacher. — Der
Bauingenieur. —Ntim. 1 - 2. - Pigs. 15 -18.—5 -1 -1934.—
5 figuras.

Se comparan en este articulo los informes de los labo-
ratorios de Vicksburg para la correccién del Mississipi con
los trabajos alemanes para canalizacién de algunos de sus
rios. —El ntm. de Enero de 1934 de la T'echnigue des Tra-
vaux publica un articulo de G. Skerret y L. Gain sobre
el mismo tema.

M 1.—Reconstruccién de edificios en Long Beach des-

pués del terremoto.— C.D. Woiles. — Engineering News Re-
cord. — Pags. 263 - 2067.—2 . - 2 - 1934,

M 1. — La arquitectura alemana durante el afio 1933.—
Monastshefte fir Bankunst und Stidtebau.— Pags. 33 - 40.
Fnero 1954, —27 figuras.

M 3 - 7. —El edificio de la Asociacién Cooperativa de la
Camara de Comercio de Rotterdam.—F. Mertens v Roe-

berg.— La Technigue des Travaux.—Niim. 1.— Pads. 13-20.
Enero 1934.

Gran edificio de hormigon, incluso en fachada (hormi-
gonado con homba).

M 3. —Proyecto de la estructura del templo de Baha'i,
B. Shapiro.— Journal of the American Concrete Institure.—
Nrum. 3. DPags. 239 - 246, — Enero y febrero 1954.—1 figura.

Describe la cimentacién v la estructura, toda de hormi-
g6n armado.

M 3 - M 8.—Hospital mental de Shenley.—Concrete. —
Numero 29.—Piags. 92 - 95— Enero 1934,

Estructura de hormigén; descripcién muy ligera,

M 3.—Pisos de hormigén armado en el centro de Ton-
dres.—Concrete.—Ntm. 29.—Pags. 139 - 143.- Febrero
1934.
Todo el edificio, incluso fachadas, es de hormigén ar-
mado. La estructura es de tipo corriente de viguetillas.
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M 6.—Hotel de montafa. M. Fellerer.— Moderne Bau-
formen,—Dags. 34 - 41. — Enero 1934. - 9 figuras.
La montafia en gue se ha construido este hotel estd
Préximn a Viena. Tiene 3 pisos.

M 6. Hotel Cumberland. Londres.—M. Fry.— The Ar-
chitectural Review. Pégs. 13 - 17.— Enero 1934.
Unn descripcién de este importante hotel, con fotogra-
fias de detalles arquitecténicos.

M 9. —Fdificio industrial en Schweinfar.—Axquitectos
P. Bonatz v F. Scholer (Stuttgart). — Monarshefte fiir Bau-

kunst und Stidtebau. —Pégs. 13 - 16. - Enero 1934.— 11 fi-
Suras.

Mlu_——pi’cina de Kenpng on Coygntry.-—Concret&—
Ném. 29. Pags. 74 - 75. Enero 1934.

Piscina de hormigén armado y hormigén visto.

M 10,—F] estadio Mussolini en Turin.—Arquitectos Bian-
chini, Fagnoni y Ortensi, - Munatshefte fiir Ba‘mkunsr und
Midtehau.—Dags, 25 - 29.— Enero 1934,—13 figuras.
Se describe este magnifico estadio, construido entera-
mente de hormigén armado.

M 10,—FE.stablecimiento de bafios en la villa de' Brno.—
B. Fuchs, - La Technique des Travaux. - Nam. 1. —
4gs. 7 - 12. Enero 1934.

Interesante estructura de hormigén armado.

M 13-M 17.—Bloque de casas y oficinasde correosen Mu-

nich,—R. Vorhoelzer.— Moderne Bauformen.— Pags. 1 - 16.

" Enero 1934. 23 figuras. s .

Articulo con magnificas fotografins ¥ graficos, descri-
biendo esta obza.

M 13. — Casa de alquiler. — Arquitecto B. Pfau. —
Moderne Bauformen.—Pégs. 17 - 33.—FEnero 1954.— 29 fi-
Suras,
Casa construida en una superficie pequeda, en la cual las
3 piezas no dan impresién de estrechez. Los gastos 13[':
construccién, sin precio de terreno, fueron 35 000 R M.
para una ejecucién cuidada. Los pisos son de hormigén
armado, v llevan un aislamiento de placas de corcho y una
capa de 3 em. de mortero de cemento.

M 13.— Casas de alquiler en Suiza. Arquitectos W?iss.
Debrunner, Blankart, ete. Moderne Bauformen.— Pégdinas
50 - 63. Enero 1934.—28 figuras.

M 13.—Grupo de casas baratas en Nogent sur M'Ill'l“.h =
Hillion y Maurey.— La Technique des Travaux. —Ntm. 1. —
Pigs. 3 - 6.— Enero 1934,

M 16.— Columnas de ladrillo armado.— Inge Lyse. — Engi-
neering News Record.— Nam. 1.934. — Pég. 12. - 4 Ene-
To 1934,

M 16.—Observaciones sobre los métodos de cileulo de
pisos formados por viguetas en dos direcciones perpendi-
culares,— L. Genevois. - Le Constructeur de Ciment Armé.
Pigs. 15 - 16. — Enero 193 1.
Nota sobre las diferencias observadas entre el ecompor-
tamiento de estos pisos y los resultados de los cilculos
usuales.

N 2 - N 4. —La calefaccién por aire caliente v el acondi-
cionamiento del aire en el Institato de Artes y Oficios
de Bruselas.—M. Collard.—La Technique des Travaux.
Niim: 1.—Pags. 55 - 63.—Enero 1934,
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N 6.— [luminacién arquitecténica. - R. O. Sutherland. —
The Architectural Review.—Pags. 64 - 72.— Febrero 1934.

Se exponen numerosos ejemplos con artisticas fotodra-
fias de iluminacién.

N 9.— Algunos tipos de revestimiento de muros.—F. Gib-
berd. - The Architectural Review. Pags. 24 - 34. - Enero
1934,
Se describen, con numerosas ilustraciones, revestimien-
tos de amianto, cristal, madera, metal, goma, piedra artifi-
cial, marmol, etc.

P 2 - H 6.—Tiinel construido para el abastecimiento de
agun de Vancouver.—E. A. Cleveland.— Engineering
News Record. —Pdgs 1 - 5. -4 -1 - 1934,
Interesante referencia de tiinel construido bajo el agua
v construccion de tuberia a gran presion.

P 8. —Las leyes urbanisticas suecas.—F. Jaenecke — Mo-
natshefte fir Baukunst und Stidtebau. - Piags. 42 - 45, —
Enero 1934.— 4 figuras.

P &.— Ideas para la urbanizacién de colonias.—E. Blanck
v W. Bangert.— Monatshefte fiir Baukunst und Stidtebau.
Péags. 45 - 48. Enero 193 1. - 4 figuras.

SEXTO GRUPO.- Herramental y medios auxi~
liares.

Q 9.—Progresos realizados en la soldadura en las cons-

trucciones de acero.—W. Rein. —Der Bauingenieur.—
Nim. 1 -2. —Pégs. 12 -15.—5 -1 - 1934, - 2 tablas.

Extracto de una conferencia pronunciada el 26 de

abril de 1933 en la Technischen Hochschule, de Breslau,

Q13.- Miaquinas y herramientas para la construcecién de
carreteras de hormigén.—E. Wolfer.—Beton und Ejisen.-
Num. 1. —Pigs. 1-7.—5 - 1 - 1934.—13 figuras.

Q13 -J 4. —Instalacién portatil mezcladora y repartido-
ra de betiin para carreteras.— B. Saville.—Conséruction
Methods.—Pigs. 37 - 41.—Enero 1934.

Descripcién de la instalacién arrastrada por un camién.

Q 13.—Tres pavimentadoras para dividir el amasado del
hormigén en pavimentacién.— Engineering News Record,
Nium. 1934, —Pags. 140 - 141.—1 - 2 - 1954,

Disposicién de tres hormigoneras en serie, vertiendo una
en otra para aumentar el rendimiento.

SEPTIMO GRUPO.— Accidenies, cuestiones ju-
ridicas y economicas.

S 5.—La formacion de precios para diferentes grupos.—
trabajos.—F. Hasse.—Der Bauingenieur.— Ntim. 5 - 6 de
Pégs. 54 - 56.—2 - 2 - 1934,

S 5.—Bases para el cilculo del coste en obras del trans-
porie por locomutora.—-L. Buumcister.-—Der Beuinge-
nieur.— Ntms. 7 - 8.—Pags. 76 - 78.—16-2-934.—3 tablas.
Estudio de los costes del transporte por medio de loco-
motoras, vagonetas v vias.

iblioteca Nacional de Esparia



cCuantas

revistas técnicas recibe usted?

HORMIGON

Suscripcidn anual:

Espaiia, Portugal v América: 30 pesetns.

Extranjero: 40 pesetas.

NUMERQO SUELTO: TRES PESETAS

Seguralnente
no tiene tiempo de

leer toclas.

Si se suseribe a HORMIGON
Y ACERO tendrd en una sola
revista el conjunto y el resumen
de todo cuanto se hace Yy se es-
cribe en el mundo referente a

construcecion.

Sin necesidad de traducir de len-
guas extranas, p(u]rti estar ente-
rado por esta revista mensual,
tanto de lo referente a construc-
ciones civiles como a c(]i[‘icacir')n,

u1'lmnismn, ete.

Y ACERO

Revista Técnica de la Construccién

PUBLICACION MENSUAL

APARTADO 151 - MADRID

© Biblioteca Nacional de Esparia
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BILBLIOGRAFIA MENSUAL DE LA CONSTRUCCION

LIBROS

P4 LES Fosses SEPTIQUES. LEUR CONSTRUCTION.
EUR FONCTIONNEMENT. LEUR ENTRETIEN.—A. Builder.
1934 (Libreria Ch. Béranger. Paris, 15 Rue des Saints
€res. ) —Precio. 40 francos. incluido franqueo.

’EXPIica este libro en 170 paginas y 135 figuras gran
Almero de disposiciones de fosas, sus ventajas e inconve-
nientes, y el funcionamiento de cada una de ellas, siendo
muy interesante su lectura para los arquitectos. pequenos
Propietarios y constructores rurales que necesiten emplear
este sistema de depuracion en sus edificios. ; :

El libro comprende los siguientes capitulos: Histona.
Teoria de la depuracion.—Fosas sépticas monobloc.—
Practica de la eleccion y de la construccion de los apara-
tos.—Instalacién y funcionamiento.—Estatuto legal de
fosas sépticas.

——

REVISTAS

PRIMER GRUPO.- Generalidades, conocimiento y
resistencia de materiales.

—

A 2— PLIEGO DE CONDICIONES PARA CEMENTOS PORT-
LAND.—A. Moncrieff. — Concrete. — Pigs. 289-292.—
Abril 1934,

Propuesta y discusion del mismo en la iltima re-
unién de la Institution of Structural Engincers.

A4 -RECUERDOS PERSONALES SOBRE EL HORMIGON
ARMADO.—J. Eugenio Ribera—HORMIGON Y ACERO.——
Nim. 1. — Pags. 23-33.—Mayo 1934,

B 3. SOBRE LA RELACION DE LAS DIMENSIONES DE 1OS
ESCALONES EN LAS ZAPATAS DE CIMENTACGION DE HOR-
MIGON EN MASA—O. Colberg.—Beton und Eisen.—DPa-
Binas 128-131.—20-4-1934. (Véase E 2)

B 3.—1As OBRAS DE MAMPOSTER{A Y HORMIGON AR-
MADD.—G. Pigeaud.—Génie Civil—Pags. 289-293.—
31-3-1934.
Estudio mecinico de estos marteriales a compresion ¥
flexion.

B 3 HACIA LA UNIFICACION DEL CALCULO DEL HOR-
MIGON ARMADO.—F. Emperger.—HORMIGON Y ACERO.—
Nim, 1.—Pigs. 3-8.—Mayo 1934,

B 5. —EFECTOS DE FLEXION SOBRE LAS PAREDES DE UN
CILINDRO A PRESION SUJETO A UN FONDO PLANO RIGIDO.
G. Prudon. — Science et Industeie, — Pags. 3-4.—Enero
1934, .
Da férmulas para diferentes casos de empotramiento
correspondientes a estructuras de acero ¥ de hormigon
armado.

B 8.—SOBRE EL CALCULO DE UN “BOW-STRING" Y LA
UNION DE LOS ELEMENTOS DEL 'i‘r\BLl_ERO DEL p‘TTENTiIE.
A. Frangipani.—Le Constructeur de Ciment Armé—Pa-
ginas 53-56.—Marzo 1934, y Pags. 77-79.—Abril 1934.
Ejemplo concrete de cilculo de los elementos de hor-
migén armado del tablero, )
Ejemplo de aplicacion a un caso concreto de calculo
del piso de hormigon armado de un puente.

B 8 PROCEDIMIENTO APROXIMADO PARA CALCULO DE
ARCOS EMPOTRADOS.—R. Grabner.—Der Bauingenietur.—
Niam. 11-12.—Pag. 111.—16-3-1934.

Breve nota sobre la variacion de la fibra media,

B 10.—LAS BOVEDAS DELGADAS AUTOSUSTENTANTES DE
HORMIGON ARMADO. — Hormidas.—Geénie Cruil.—Pigi-
nas 355-358,—21-4-1934,

Sistema de calculo para bovedas cilindricas.

B 12.—MARCOS RIGIDOS. (Continuacion.)—W. Cherre.
Le Constructeur de Ciment Arme—Pags, 60-63.—Marzo
1934, y Pags. 82-85.—Abnl 1934,
Método grifico para el cdleulo de porticos empo-
trados.

Ejemplo numéri'o de cilculo de un portico a dos
aguas.

B 13-B 14.—CALCULO COMPLETQ DE CIMENTACIONES,
MUROS DE MUELLE, ETC.—A. S, Klein.—Le Constructeur
de Ciment Armé.—Pigs. 49-92.—Marzo 1934, y Pagi-
nas 73-76.—Abril 1934,

Trata en el primer articulo solamente de empujes
de tierras.

B 14— CONFERENCIAS SOBRE HORMIGON ARMADO.—
A. Merciot. — Le Consteucteur de Ciment Armeé—Pagi-
nas 66-69.—Marzo 1934, (Véase D 1.)

B 14—ENSAYOS SOBRE MUROS DE CONTENCION. —

K. Terzaghi. — Engincering News Record.—Pags, 316-
317.—8-3-1934.

Estudio teorico experimental sobre la influencia de

la presion hidrostitica en los terrenos de arenas finas.

B 16.—LA ACCION DEL VIENTO SOBRE LAS CONSTRUC-
CIONES. (Continuara.) — L. Vandeperre. — Annales des
Travaux Publics de Belgigue—Num. |1.—Pig. 69.—Fe-
brero 1934,
Se estudian los métodos corrientes de calculo y se eriti-
can detalladamente. Estudio aerodinamico, conclusiones
y ejemplos numéricos,

B 16.—APLICACIONES DE LO3 ESTUDIOS AERODINAMI-
COS AL CAMPO DE LA INGENIER[A.—W. Watters Pagan.
Engtneering News Record.—Pigs, 348-353.—15-3-1934,
Diagramas de presion obtenidos experimentalmente en
tubos aerodinamicos sobre distintas formas de superficie.

C 9.C 10.—LA DISTINCION ENTRE EL HIERRO. EL ACERO
Y LA FUNDICION.—A Partevin.—Génie Civil—Pig. 384.
28-4-1934, -

Diferencias especificas y definiciones de estos tres ma-
teriales.

C 17.—CONSIDERACIONES GENERALES SOBRE LOS ENSA-
YOS DE MATERIALES DE CONSTRUCCION DESDE EL PUNTO
DE VISTA DE SU COMPORTAMIENTO FONICO Y ACUSTICO.
M. Katel. — Science et Industrie. — Pag, 117. — Marzo
1934,

Estudia principalmente las dificultades del problema y
los métodos actuales de ensayo.

D 1. — CONFERENCIAS SOBRE HORMIGON ARMADO.—
A. Merciot, — Le Construsteur de Ciment Armé—Pagi-
nas 66-69.—1934.

Ideas generales y cilculo de empujes de tierras.
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Calefaccion por paneles

SISTEMA PATENTADO

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

Jacobo Schneider, S. A.
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