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La teoria de Freyssinet

En este nimero publicamos la primera par-  lar: por una parte, las atrevidas extrapola-
te del original de Freyssinet, en que expone el  ciones de sus grandes proyectos encuentran
desarrollo de su interesantisima teoria para su justificacién en la callada labor personal
explicar los fendmenos de retraccién y plasti- de experimentacién, que le permite conocer a
cidad, fondo las propiedades del material que ma-

Por interesantes que sean en si los re- neja; por otra parte, la sinceridad del espi-
sultados que presenta, no lo es menos el ob-  ritu investigador, que le lleva a no confiarse
servar la forma en que ha nacido la genial en resultados inciertos y prematuros, hacien-
teoria y las caracteristicas de la persona que do de la perseverancia la condicién funda-
la aporta. mental de toda experimentacion.

No ha sido un tedrico investigador de la- Senalemos también que las leyes estable-
boratorio indiferente a los problemas practi- cidas no hubieran podido deducirse nunca de
cos de la obra quien la encuentre; es el inge- los enmarafados diagramas experimentales de
niero de gran sentido constructivo, el reali- Plougastel, si el genio no hubiera entrevisto
zador de obras tan importantes desde todos primero la teoria, a la que los diagramas soélo
los puntos de vista como los hangares de Orly  czervirian de comprobacion.
sy el puente de Plougastel, quien ha venido El mérito de Freyssinet ha estado precisa-
dedicando, sin embargo, la mayor parte de mente en establecer, por asi decir, el prejui-
su actividad y de su entusiasmo al estudio de  cio de que los fenémenos deberian responder
las caracteristicas del hormigén, sintiéndose a una determinada teoria, nacida intuitiva-
seguramente mas orgulloso de estos trabajos mente en ¢l, como punto de sus luchas en las
que de sus mismas grandes realizaciones cons-  obras, y resistir, sin embargo, durante dece-

tructivas. nios a la tentacion de darla por prematura-
Sus investigaciones en laboratorio y en  mente comprobada.
obra arrancan de 1905, y, sin embargo. has- HORMIGON Y ACERO se ha esforzado en

ta hace pocos anos no empezd a dar cuenta conseguir las primicias de la publicacion de
de los interesantes resultados que entreveia, su teoria completa, 'y dara cuenta de las dis-
sin atreverse a darlos por suficientemente com-  cusiones y correcciones que sobre-ella se acu-
probados. mulen, dado el valor revolucionario que ha
He ahi dos caracteristicas dignas de sefia- de aportar sobre la técnica del hormigon.
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Orientaciones sobre cementos y hormigones

En la seccién de noticias publicamos las
conclusiones acordadas en las reuniones de es-
pecialistas del hormigén que se celebraron en
el pasado mes de mayo en la Escuela de Inge-
nicros de Caminos como consecuencia del cur-
so de conferencias sobre hormigones dado en
esta Escuela.

De su conjunto se destaca en primer lugar
la unanimidad que ha existido para la for-
macion de una Comision de Hormigones y
Cementos y de un Laboratorio de Investiga-
cién para todos los trabajos referentes a hor-
migones, patrocinado por el Estado, pero en
el que tuvieran intervencion también los fa-
bricantes de cemento y los constructores de
obras de hormigén.

El tiempo dird si el Estado se decide a
hacerlo y si la organizacién que se le de al-
canza toda la eficacia que fuera de desear: pero
lo que no cabe duda es que todos. técnicos,
fabricantes y constructores, debieran intere-
sarse en esta tarea.

No debe ello en modo alguno restar im-
portancia a los trabajos que vienen desarro-
llando ya algunos laboratorios de otros ser-
vicios, de fabricantes, etc., cuya existencia con-
vendria, por el contrario, fomentar también,
con lo que su labor serviria de complemento
a la de este Centro, que de otro modo podria
perder eficacia por una excesiva centraliza-
cion,

Es verdaderamente lamentable que en Es-
pafia no esté ya funcionando una organiza-
cion completa, como en otras naciones, cuan-
do la industria del cemento es una de las mas
avanzadas en nuestra patria y las construc-
ciones de hormigdn no tienen nada que envi-
diar a las de fuera, como no sea precisamente
la falta de medios para los estudios y experi-
mentacién, que solamente pueden prestar es-
tos laborarorios.

Otro punto muy interesante es la orien-
tacién marcada de fijar en los pliegos de con-
diciones las caracteristicas del hormigén, no
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por su dosificacion como se viene haciendo,
sino por sus condiciones utiles finales, es de-
cir, por sus resistencias, compacidad, etc. Es
una tendencia muy moderna que ya habian
empezado a desarrollar algunos ingenieros es-
panoles, y que con la aprobacion que repre-
senta esta conclusion seguramente se exten-
dera en plazo breve en beneficio de las obras
y de los constructores, redundando al mismo
Li.em_po en una mayor tranquilidad para los
Técnicos.

Se observa también en esta conclusion la
importancia, cada dia mayor, que se va dan-
do a los trabajos de experimentacidén, tanto
en laboratorio como directamente en obra, y
a la practica de comprobar las condiciones del
hormigon con pequenos laboratorios a pie
de obra.

También debe resaltarse la conclusién re-
ferente a pavimentos de cemento, por la gran
importancia economica que Lliene, ya que el
seguir la practica de Ameérica y de otros pai-
ses, intensificando la construccién de carrete-
ras de hormigén, habra de redundar, en una
cuantia bastante importante, en intensificar
la produccion de las fabricas de cemento, que
actualmente sufre una crisis considerable.

En resumen, creemos que la conclusion de
todo este curso y de todas estas reuniones tan
importantes pueden condensarse en las si-
guientes lineas: Intensificacion de los trabajos
de experimentacién e investigacion sobre hor-
migones. Definicion de los mismos en los,
pliegos de condiciones por sus caracteristicas
ttiles finales, con la correspondiente compro-
bacién de éstas en cada obra, en vez de ha-
cerlo fijando solamente las dosificaciones.
Orientacién hacia la construccion de carrete-
ras de hormigén.

Seguramente en numeros sucesivos habra
ocasién de discutir y glosar muchas de las
conclusiones, pero no creemos que sobre la
orientacién general pueda nadie dudar del
éxito y de la eficacia de su puesta en ejecu-
cion.
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EXPOSICION DE UNA TEORIA GENERAL DEL FRAGUADO DE

CONGLOMERANTES HIDRAULICOS Y DE LOS FENOMENOS

DE RETRACCION Y DEFORMACION LENTA DE MORTEROS
Y HORMIGONES

Por E. FREYSSINET, Ingeniero de Ponls et Chaussées

El qutor explica, con su teoria, los fenimenos de re-
traccion u lus anomalias que presentan los coeficientes de dila-
racion u elasticidad del hormigon relactondndolas con los fend-
menos de capilaridad que se producen en el nterior de sus fini-
simos poros u que vienen influidos principalmente por las va-
ciaciones de estado higroscopico y térmico a que se somete el
material.

Considero la teoria del cemento como la mas importante de mis obras, y
como una exposicion general de las investigaciones que realizo sobre estas cues-
riones seria demasiado larga y quiza un poco prematura, me limitaré a mostrar
la utilidad de estas investigaciones, a recordar los puntos de Fisica general en los
que me apoyo y a presentar sumariamente los principios de la teoria y algunas
de sus consecuencias.

Esta exposicion sera, sin embargo bastante larga, por lo que se dividira en
tres partes. En esta primera indicaré los principios generales para llegar a la ex-
presion general del esfuerzo de retraccion de los seudosolidos, que aplicaré al es-
tudio de la dilatacién de los hormigones. En las siguientes terminaré el estudio
tedrico, examinaré sus consecuencias y llegaré a la teoria del cemento propiamente
dicha. Doy para ello como conocidas mis experiencias sobre la retraccion, publi-
cadas en ¢l Congreso de Lieja de 1930.

INEXACTITUD DE LAS HIPOTESIS DE LOS REGLAMENTOS ACTUALES

Mi atencion se orienté hacia estos problemas desde el principio de mi carre-
ra, debido a una circunstancia que por bien poco no puso fin a ella.

Como Ingeniero encargado de un servicio provincial, tuve ocasién de cons-
truir, sobre el rio Allier, un puente de tres arcos con luces mayores de 72 m. y
rebajamiento del orden de 1/15.

En estas bovedas bastante atrevidas fué donde utilicé por primera vez el sis-
tema de descimbramiento, aplicando gatos hidraulicos sobre las caras de una
junta, método clasico y ya generalizado en la actualidad.

leno de confianza en mi ciencia reciente, habia estudiado con cuidado las
deformaciones de mis bovedas, y especialmente sus posibilidades de pandeo, se-
gtin las hipotesis del Reglamento de 1906, que acababa de aparecer, lo que me
llevé a proyectar estas bovedas de tres articulaciones metalicas.

El descimbramiento y las pruebas comprobaron perfectamente las previsio-
nes teéricas y especialmente las relativas a las deformaciones. Pero, algunos me-
ses después, observé algunos cambios de forma progresivos en todas las semibo-
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HORMIGON Y ACERO

vedas que no podian explicarse ni por valores anormales de la retraccion ni por
movimientos de los apoyos. :

El fenomeno se produjo como si el modulo elastico del hormigén se redu-
jera progresivamente hasta una fraccidon pequena de su valor inicial o, lo que es
lo mismo, como si la retraccion tomara valores muy elevados pero proporcio-
nales a las cargas. Sin embargo, los experimentos en la prensa probaban que
este mismo hormigon, ejecutado con cuidado minucioso y buenos materiales,
adquiria resistencias excelentes y aun extraordinarias para la eépoca, alcanzando
con exceso 400 kg/cm® a los 90 dias, con tendencia al aumenro.

El médulo de Young sobre probetas aumentaba regularmente con el tiempo,

Pero por efecto del descenso inexplicable de este modulo, a pesar de las re-
sistencias del hormigon, muy superiores a las previstas, parecia que llegaria a
faltar al cabo de algiin tiempo la resistencia al pandeo de las bévedas, aunque
en teoria eran sobradamente resistentes y en la practica completamente satisfac-
torias en el momento de las pruebas, que habian sido muy duras y muy com-
pletas, probando sin error apreciable la exactitud de los calculos. La ley de las
deformaciones de las bévedas en funcién del tiempo anunciaba claramente un
proximo hundimiento de Ia obra.

No tardé en tomar una decision tan pronto como me di cuenta de lo que
ocurria. Dispuse nuevamente los gatos hidraulicos y levanté las claves de las bo-
vedas, llegando hasta 13 cms. en los arcos laterales, después de lo cual, relle-
nando de hormigon el espacio entre los apoyos y las articulaciones de la clave,
impedi la continuacién del movimiento de pandeo, devolviendo a las bévedas
su estabilidad. Sin embargo, estas medidas no hicieron desaparecer las deforma-
ciones adquiridas, que todavia son visibles en las fotografias de la obra.

En una segunda obra, idéntica, para cuyo proyecto tuve en cuenta los datos
proporcionados por la experiencia de la primera, no ocurrié ningiin incidente.
Se comprende asi facilmente que una aventura de tal naturaleza me haya per-
suadido definitivamente de la necesidad de comprobar el origen de las hipotesis
fundamentales, aun cuando éstas sean universalmente admitidas sin discusion,
ya que una aceptacion unanime no mejora nunca el valor de una experiencia
mala.

De lo que antecede resulta que el Reglamento francés de 1906 y, después de
éste, los demas que mas o menos son copia del mismo, pueden conducir a prefe-
rir obras completamente inestables, incluso con posibilidades de hundimiento,
a otras formas de obras muy estables y menos costosas, porque admite un pos-
tulado fundamental radicalmente falso. Esto es, que el hormigon posee, como
el acero. un modulo elastico y un coeficiente de dilatacion térmica constantes y
determinados de una vez para siempre e independientes de la duracion de la
aplicacién de las causas, de las variaciones fisicas del medio y de la intensidad de
las cargas, y que sus deformaciones lentas son independientes a la vez de las car-
gas y de la temperatura,

Ahora bien: el examen mas superficial de los hechos corrientes anula cate-
goricamente estas hip6tesis. Es imposible conciliarlas con la existencia de obras
enlazadas en varios puntos a macizos fijos: por ejemplo, a grandes cimentacio-
nes; es sabido que tales obras son muy abundantes y se comportan bien toman-
do previamente algunas precauciones. Aplicados a la letra los Reglamentos ac-
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tuales, en lo que se refiere a los efectos de la retraccién y de las dilataciones, seria
imposible ejecutar la mayoria de las obras de hormigon armado existentes.

Es importante conocer el origen de un error que se intenta destruir. La Co-
misién del hormigén armado, colocada frente a un problema muy complejo y
completamente nuevo, y provista de ideas de la resistencia de materiales, ciencia
formada por el estudio de las estructuras metalicas, supuso, a priori, ciertas leyes
de deformacién de los hormigones calcadas de los postulados de las teorias elas-
ticas corrientemente aplicadas a los metales y condujo sus experimentos de tal
manera que no resultaron confirmadas ni negadas las hipotesis previas, sino de-
jadas fuera de discusién. Por ejemplo, las deformaciones lentas del hormigén
resultan de equilibrios complicados que dependen de numerosos parametros.

La Comisién no ha considerado en sus experimentos nada mds que una
sola variable, el tiempo; y no ha consagrado a este problema mas gue cuatro en-
sayos, limitados 2 un reducido nimero de medidas, que han conducido a resul-
tados que se representan por las curvas A que se indican en la figura adjunta.

I as verdaderas leyes son completamente distintas, como, por ejemplo, las cur-
vas experimentales deducidas en Plougastel, cuyas mismas formas se han obte-
nido en Estocolmo. En estos experimentos se han hecho millares de lecturas y
se han registrado los efectos del tiempo, de la dosificacion, de las cargas y de
numerosas variaciones de la temperatura y del estado higroscopico.

Dandome cuenta de las lagunas del trabajo experimental de la Comision del
hormigén armado, me consagré al estudio de las deformaciones del hormigén
y realicé entre 1905 y 1914 largas series de experimentos referentes de un modo
principal al registro de las variaciones de las flechas de una béveda de ensayo
de 50 m.

Sus resultados demuestran claramente lo equivocado de las hipotesis del Re-
glamento de 1906. En particular aclaran el fenomeno de la variabilidad del co-
eficiente de dilatacion de los hormigones, actualmente demostrado en absoluto;
sin embargo, no he conseguido hacerlas aceptar oficialmente.

En su curso de hormigén armado, M. Mesnager se refiere a ellas en una bre-
ve alusién; pero no pudiéndolas poner de acuerdo con los conceptos de la Co-
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HORMIGON ¥ ACERO

mision de hormigén armado, atribuye sus resultados a errores de experimen-
racion.

Después de la guerra segui mis investigaciones seglin un programa muy in-
tenso. Utilizando en 1917 la vibracién mecanica para el apisonado de los hor-
migones en superficies curvas de hormigén armado extremadamente delgadas.
con elevadas cuantias de armaduras finas, observé la enorme transformacién de
sué propiedades mecanicas que se podia obtener por este procedimiento. Mis ob-
servaciones me condujeron a la hipotesis de que, para los hormigones, lo mismo
que para los metales, las propiedades mecanicas son funcion de la disposicion
fisica de sus elementos, y que la constitucién quimica no desarrolla en ellos mas
papel que en cuanto interviene para modificar esta disposicion: de donde de-
duje la consecuencia de que es posible transformar totalmente las propiedades
de los hormigones por tratamiento puramente fisico independiente de los perfec-
cionamientos en la fabricacion del cemento.

DIEICULTAD DE TODO ESTUDIO EXPERIMENTAL REFERENTE A LOS HORMIGO-
NES, NECESIDAD DE UNA TEORfA FISICA DEL CEMENTO

Estaba dispuesto, por lo tanto, a acometer un estudio de conjunto, tan com-
pleto como me fuera posible, de las propiedades de los hormigones, pero tal es-
tudio tenia dificultades considerables. Una primera dificultad de toda investi-
gacion experimental referente al hormigon proviene del numero increible de pa-
rametros gue, ya por la voluntad del experimentador, ya aparte de ella, pueden
modificar el estado fisico de un elemento de hormigon. Un gran nimero de es-
tos factores depende de su composicién, naturaleza y dosificacién de los aglo-
merantes: de la dosificacion de agua, proporcién en ésta de sales disueltas u_
otras materias catalizadoras, retardadoras o alteradoras de las reacciones, su pH,
su viscosidad, ademas de las propiedades quimicas y fisicas de los agregados, sus
diferentes caracteristicas segun su tamano, forma, naturaleza y estado de sus
superficies.

Existen, ademas, los factores fisicos del medio, modalidades y variaciones
de la temperatura, del estado higroscépico. del estado eléctrico, de la presién;
los factores referentes a la forma y dimensiones de los elementos, a la cuantia
del acero y a la reparticion de las armaduras; los factores de fabricacion; las mo-
dalidades y el grado de apisonado: las diversas circunstancias del encofrado; la
influencia de los moldes; la naturaleza, forma y preparacion de las superficies
y de sus propiedades mecanicas; la duracién y las condiciones de su contacto con
¢l hormigén, sus métodos de colocacion y desencofrado.

Ademis, influyen las condiciones de conservacion de las probetas; momen-
to y condiciones del desencofrado: condiciones mecinicas impuestas al hormi-
g6n, anterior o simultineamente a los experimentos, bien de un modo volun-
tario o fortuito: variaciones de los medios de conservacion, etc., etc.

Cada uno de los términos de esta enumeracién, aun incompleta, presenta
no solamente algunas variables, sino un nimero ilimirado de posibilidades
distintas: de manera que hay tantas probabilidades de fabricar dos elementos
de hormigén idénticos como de encontrar dos seres vivos que lo sean. Las difi-
cultades que resultan de este gran numero de variables aparentes se aumentan
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atin por la circunstancia de que, aun supuestas definidas perfectamente y fija-
das por la experiencia todas las variables que puedan considerarse, quedan ade-
mas las propiedades fisicas de un mismo elemento de hormigon, que varian
continuamente y no pasan nunca dos veces por el mismo estado,

El hormigén es muy heterogéneo. Comprende elementos del arido dota-
dos de propiedades fisicas muy diferentes de las de la pasta fina, a la cual se
adhieren en toda la extension de su superficie.

Resultan, como consecuencia de las transformaciones del sistema, tensiones
internas que tienden a provocar deslizamientos a lo largo de las intersuperficies
pasta arido. Los deslizamientos son transformaciones irreversibles y no pro-
porcionales a las fuerzas que los determinan; los equilibrios en que intervienen
resultan de condiciones no de igualdad, sino de desigualdad. Se realizan al mo-
dificarse bruscamente en cantidades finitas las tensiones internas del sistema en
el cual se producen, siempre que las desigualdades que las determinan se veri-
fiquen,

Se puede tomar como ejemplo un peso colocado en una pendiente, colgado
por medio de un resorte que pende de un tornillo y su tuerca sujetos al terreno.

Fig. nim, 2

Si se actua sobre el tornillo de manera continua el peso subird a golpes bruscos.
En las condiciones de desigualdad, en el tiempo ¢ figuran los valores de las ten-
siones en este instante, y estos valores son variables segtin los deslizamientos rea-
lizados en las transformaciones anteriores del sistema, entre cero, si acaba de
producirse un deslizamiento, y el miximo necesario para ocasionar un nuevo
deslizamiento. g

Existe practicamente, en toda medida referente a una pieza de hormigén, un
elemento que depende de los estados anteriores sucesivos del sistema; en la prac-
tica casual, puesto que es imposible remontarse a sus causas, y en el caso de
nuestro resorte, es el valor de la traccion adquirida al principio del experimento.
Ademas, si se invierte el sentido de un esfuerzo no resulta de ello una deforma-
cién igual y contraria.

En realidad. la irreversibilidad de las deformaciones y el valor de la casua-
lidad en las variaciones de las propiedades fisicas no son especiales tnicamente
del hormigén; son propiedades muy generales del estado sélido, que se han
estudiado mucho para los metales bajo el nombre de histéresis. Pero estos feno-
menos son mucho mas irregulares e importantes en el hormigén que en los me-
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tales, puesto que el grueso de los elementos con relacion a las probetas es mas
grande, y porque las diferencias de las propiedades entre sus diferentes elemen-
tos constructivos son en ¢l mds acusadas. Lo que es privativo del hormigén no
es, pues, el fenomeno de histéresis en si: lo es su orden de magnitud y sobre
todo su irregularidad. A sus efectos se anade otra causa muy importante de la
variacion espontanea de sus propiedades, caracteristica del hormigdn: es la di-
ferencia que existe entre sus caracteristicas a la traccion y a la compresion. Esta
diferencia lleva como consecuencia que en toda variaciéon alternada de las car-
gas mas alli de un cierto minimo, se determina una deformacion permanente
en el sentido de la menor resistencia; es decir, una dilatacién que puede tomar
valores mucho mas grandes que los efectos de los fendmenos que se trataba de
observar. En otros términos, los ciclos de histéresis se desplazan constantemente
en el sentido de las dilataciones. Las variaciones de temperatura diaria bastan a
dar a este efecto una gran importancia.

Consideremos un prisma sometido a desecacion, La zona externa, al secarse
mas de prisa que la interior, queda sometida por retraccion a tensiones, y la
zona interna a compresiones, y la experiencia demuestra que estas tensiones son
en general bastante fuertes para provocar una deformacion plastica de la zona
exterior. Pero a continuacion, al avanzar la retraccidon hacia el interior, se en-
cuentra limitada por la deformacion permanente de la zona externa, que no
puede cambiar de sentido mas que por compresiones 10 a 12 veces mas fuertes
que las tensiones que la han creado.

LLa zona interna se encuentra, pues, sometida a su vez a tracciones, a menos
que Su seccion no sea muy superior a la de la zona externa (lo que es excepcional
en las probetas de ensayo) : las tracciones citadas alcanzan las cargas de defor-
macion plastica y crean una dilatacién permanente antes de que las compresio-
nes sufridas por las zonas externas hayan destruido su deformacién anterior,
El blogue habri, por tanto, aumentado de volumen en su conjunto de una ma-
nera permanente, y es facil de observar que si sucede a la desecacion una re-
hidratacién, dard lugar a efectos idénticos y en el mismo sentido. Aumentara
de volumen, primero, la zona externa, lo que crea en la interna alargamientos
permanentes: después, el aumento de volumen del centro produce a su vez en
la zona externa otra deformacion plastica, y asi sucesivamente,

En las piezas de pequefias dimensiones y dosificacion elevada expuestas a
cambios termohigroscopicos perpetuos de la atmosfera, este aumento de volu-
men progresivo toma a la larga valores tan importantes que acaba por borrar
todos los demas fendmenos. Esta es una de las causas principales de los extranos
resultados, a veces incoherentes y contradictorios, de la mayor parte de los en-
sayos referentes a la retraccion, que han llevado a ciertos autores a la conclusion
de que es independiente de la dosificacion o que decrece cuando ésta aumenta,
Yo mismo he realizado ensayos que no corregidos proporcionarian resultados
de este orden perfectamente absurdos. Naturalmente que una carga inicial igual
aproximadamente al 45 por 100 de la compresiéon correspondiente a la inicia-
cion de la deformacién plastica, suprime ¢l fendmeno destruyendo sus causas.
Una compresién mas fuerte cambia el sentido, y asi he llegado, gracias a estas
observaciones, a aislar y a corregir mis experimentos y a obtener resultados ex-
perimentales sobre la influencia de la dosificacion en la retraccion en armonia
con el buen sentido.
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Estas observaciones demuestran lo delicado de la interpretacion de todo en-
sayo referente al hormigén. Se encuentra uno perdido en un laberinto de in-
fluencias distintas, cuyo origen escapa a menudo a las observaciones mas cui-
dadosas, y en ¢l que es imposible discernir y discutir si no se va guiado por
hip6tesis directoras, susceptibles de permitir la prevision de los fenémenos. Este
es ¢l método general de las ciencias fisicas. cuyos ejemplos de eficacia abundan
cada dia mas en ¢l dominio industrial.

El mas interesante lo proporciona la metalurgia. ;Dénde estaria ésta si no
fuera por los métodos de introspeccién de los metales, como la metalografia y
los medios de medida cada dia mas perfeccionados de las diversas propiedades
de los metales?

Puede decirse que la introduccion de los medios y de las teorias de la Fisica
en los laboratorios metalargicos es la causa directa de todo el desarrollo indus-
trial moderno.

La razén esencial de la utilidad de las teorias fisicas es que permiten dedu-
cir la forma de las leyes y el valor de sus diferentes variables y sus relaciones:
los experimentos referentes al problema estudiados no sirven mas que para de-
terminar los coeficientes de leyes de forma conocida, tarea infinitamente mas
sencilla que la busca por tanteos de la forma de leyes complicadas ligadas a mi-
llares de factores: la experimentacion no responde bien mis que a cuestiones
bien concretas.

Si los experimentos sobre la retraccién que comencé en Plougastel en 1927
me han dado desde el principio resultados generales tan importantes, es porque
los habia dispuesto para comprobar la hipotesis, nacida de las reflexiones ante-
riores, de que el estado mecinico del hormigén tiene en los fenomenos de re-
traccién un valor preponderante. Al comprobar de un modo completo con la
experimentacién esta primera idea y demostrar que la deformacion lenta del ce-
mento resulta de un equilibrio entre las fuerzas exteriores y las internas. ligado
a las condiciones del medio, comencé nuevos ensayos para comprobar la hipé-
tesis mas precisa de la proporcionalidad entre las cargas y una parte de la re-
traccion. Esta nueva hipdtesis ha sido casi comprobada por los ensayos que he
realizado entre 1926 y 1929, pero me quedaba todavia por explicar numerosas
singularidades de las curvas experimentales, ademds de aparentes divergencias en-
tre mis diferentes resultados, y entre éstos y los del Ingeniero inglés Oscar Fa-
ber, de los que tuve conocimiento al principio de 1929, Yo tenia la idea de que
solamente una teoria mecinica de la retraccién podria permitirme sacar todo el
partido posible de los resultados experimentales obtenidos.

INTRODUCCION DE LAS TEOR{AS DE LA F{SICA MOLECULAR Y DE LA ENERGE-
TICA EN LOS ESTUDIOS REFERENTES AL HORMIGON

Al contener los hormigones agua y aire, me ha parecido que sus propieda-
des mecanicas deberian determinarse principalmente por los fenémenos capilares.
Debo declarar que mis conocimientos en esta materia son muy superficiales; yo
soy constructor y no fisico; pero convencido de que encontraria en ellos la clave
de mis problemas, me he procurado un poco de cultura sobre la capacidad ca-
pilar y los fenémenos moleculares.
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He comprobado, después de este estudio de las leyes de la fisica molecular
y de la termodinamica, que con ellas se podrian encontrar muy facilmente las
leyes de la deformacion de los hormigones, que yo acababa de encontrar expe-
rimentalmente, e igualmente proporcionatian los medios de introspeccion del
cemento, suscepribles de reemplazar los microscopios de los metalirgicos, en-
teramente ineficaces en presencia de detalles estructurales, cuyas leyes termodi-
namicas fijan sus dimensiones en algunos diametros de moléculas de agua, lo
que significa un orden de magnitud de millonésima de milimetro.

He podido deducir de ello, casi inmediatamente, numerosas consecuencias
comprobables, y desde 1929 he hecho varias exposiciones publicas de una teo-
ria sobre este asunto, principalmente en la Escuela de Ingenieros de Lausanne
y en una reunién de la Asociacién Internacional para el ensayo de materiales.
Estas exposiciones han sido objeto de numerosas observaciones, principalmente
de los Sres. Le Chatelier y Mesnager, de las que he sacado gran partido, por lo
que me complazco en expresar mi gratitud a sus autores.

Mi teoria comprende dos partes distintas. [.a primera es una continuacién

- de las consecuencias logicamente deducidas de las leyes fisicas clasicas. No es otra
cosa que un conjunto de teoremas de termodindamica, no apoyandome en otra
hipotesis que la definicién de los medios a los que se aplican. Esta teoria, muy
general, es valida para todos los cuerpos que tengan la apariencia exterior de
cuerpo solido, pero conteniendo vacios interiores que puedan contener gases y
liquidos; yo llamo a estos cuerpos los seudosolidos, que son muy numerosos, y
el cemento no es mas que un caso particular de ellos.

En la segunda parte, para acercarme mas a los fenomenos propios de los ce-
mentos, introduzco hipotesis nuevas, siendo la principal la de M. Le Chatelier,
relativa a la mecanica del fraguado del cemento. Todas mis deducciones se apo-
yan sobre una numerosa serie de hechos que rara vez utilizan los ingenieros.
Por ello recordaré previamente los principios que son el punto de partida de
mis teorias, utilizando como guia la tearia molecular, que proporciona ima-
genes comodas para una exposicién que se dirige sobre todo a gente practica.

Pero hay que aclarar que yo no veo en esta teoria nada mas que un medio de
presentacion, ya que los hechos en gue me apoyaré son resultados experimen-
tales de valor independiente a toda teoria: se los podria igualmente presentar,
tanto utilizando la nocién de potencial termodinamico y los métodos de la
energetica.

RECUERDO DE ALGUNAS NOCIONES RELATIVAS A LAS PROPIEDADES GENERALES
DE LA MATERIA .

I os fisicos conciben actualmente la materia como constituida por molécu-
las, grupos a los que esta unida la apariencia quimica, y formados por dtomos,
que son a su vez sistemas infinitamente complicados. ILas moléculas, a pesar de
la complejidad y de la infinita variedad de su estructura, poseen propiedades
comunes, cuya representacion matematica es sencilla, lo que permite establecer
construcciones tedricas extensas, en que las propiedades complejas constituyen
una representacion practicamente satisfactoria de las numerosas propiedades de

56

®© Biblioteca Nacional de Espana



Nuam, 2.

“Junio 1934,

los cuerpos reales, principalmente de las propiedades termomecanicas que inte-
resan mas especialmente a los Ingenieros.

En este sistema de representacion, y sin prejuzgar en nada las formas reales
de las moléculas, que desconocemos, se las representa como esferas que no pue-
den penetrarse, cuyo diametro es del orden de dos a tres diezmillonésimas de
milimetro (exactamente para el agua 2,6), y que se atraen entre si proporcio-
nalmente al producto de sus masas, siguiendo una ley de distancias muy rapida-
mente decreciente, y cesando su accién a una distancia muy pequefa,

Se llama radio de actividad molecular la distancia a partir de la cual la atrac-
cion reciproca de dos moléculas cesa de ser sensible.

Las moléculas deben suponerse animadas de velocidades muy elevadas, en
que la media es una funcién de la temperatura para un cuerpo homogéneo. Las
velocidades individuales son muy variables de una molécula a otra y para una
misma molécula con el tiemps:_).

Para todos los cuerpos existe una temperatura critica, por encima de la cual
la energia cinética de las moléculas es capaz de proyectarlas fuera del radio de
actividad de las moléculas proximas, y ello por muy proximas que puedan estar
por efecto de una compresion que se ejerza sobre el cuerpo.

[.as moléculas siguen entonces trayectorias rectas, excepto las desviaciones
debidas a encuentros con otras moléculas, y ejercen sobre los cuerpos con los
que estan en contacto un choque (bombardeo) continuo que determina una pre-
sién funcion del volumen y de la temperatura.

El estado gaseoso es el tinico posible por encima de la temperatura critica;
por debajo de esta temperatura existe también cuando la presién exterior que
se ejerce sobre el cuerpo es bastante debil. Para presiones mas fuertes, las mo-
léculas llegan a un estado de equilibrio estable en el cual sus distancias medias
quedan fijas mientras la presion y la temperatura no cambian. El cuerpo es en-
tonces liguido o solido.

Bajo estas dos formas, la materia posee una propiedad universal: la cohesion.
Podemos considerarla como resultante de la traccion reciproca de las moléculas,
y depende de la diferencia entre la temperatura actual y la temperatura critica
(puesto que la cohesion se anula a ésta), de la densidad y de las dimensiones de
las moléculas. La cohesion tiende a mantener invariable la distancia media de
las: moléculas por un equilibrio entre su energia cinética, que tiende a liberarlas,
y las fuerzas exteriores, gue tienden a acercarlas o a separarlas. El movimiento
de las moléculas se reduce entonces a una vibracién, tanto mas enérgica cuanto
que la temperatura es mas elevada.

Si las solicitaciones exteriores is6tropas tienden a aproximar o a separar
las moléculas sin provocar su desplazamiento relativo por deslizamiento, la
cohesion basta para asegurar el equilibrio, tanto si el cuerpo es sélido como si
es liquido, tanto st se trata de compresion como de traccién, siempre que ésta
sea inferior a un valor limite que corresponde a la rotura del cuerpo por pérdida
de cohesion.

Pero en el caso de tracciones el equilibrio no es estable mas que en condi-
ciones no satisfactorias en general en un liquido tomado en gran cantidad. De
aqui esta idea verdaderamente practica, pero inexacta mientras no se trate de
representacion general de hechos, de que los liquidos no resisten a traccion. Ios
liquidos resisten perfectamente a tracciones muy elevadas, con la condicién ge-
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neral de que sean isotropas, y bajo condiciones parriculares de estabilidad, de
que hablaremos ahora.

La diferencia entre los liquidos y los solidos es que en los primeros no existe
la menor resistencia a los esfuerzos no isétropos, pero para todos Jos cuerpos
existe esa resistencia con determinados valores de la temperatura y de la presion.
Si la resistencia es una funcién de las velocidades de desplazamiento relativas
de las moléculas, sin término constante, el cuerpo es un liquido viscoso; si hay
un término constante, el cuerpo se llama sélido. Es un solido perfecto si la resis-
tencia al deslizamiento es tal que éste no se produce antes de la pérdida de la
cohesion,

La cohesién llega en los sélidos a valores muy elevados, pero no sabemos
utilizarla mas que una pequefia parte. No sabemos aln siquiera medirla.
Por paradéjico que parezca, los cuerpos no poseen una resistencia a traccion im-
portante y cierta mas que en cuanto participan de las propiedades de los ligui-
dos. Un sélido perfecto no posee ninguna resistencia a la traccion.

En efecto, si antes de la rotura es imposible todo deslizamiento de molécu-
las, 1a menor irregularidad de forma o de estructura es bastante para introducir
enormes irregularidades en la reparticion de tensiones. La rotura se produce
bajo cargas medias inferiores a la cohesion, al tender hacia el infinito, en nume-
rosos casos, el aumento-local de las cargas, y al ceder la materia en los puntos
de carga maxima. Si, por el contrario, los deslizamientos son posibles, se regu-
larizan asi los esfuerzos en la materia, pero entonces el cuerpo se deforma y se
rompe de modo distinto a como se romperia por sobrepasar el limite de cohe-
sion. Sin embargo, los deslizamientos de los solidos son generalmente limitados,
y en ¢l momento en que cesan se aproximan un poco a las condiciones de rotura
por pérdida de cohesion. Se puede deducir de los valores de la cohesién que no
es preciso considerarlos mds que como minimos bastante lejanos.

Los desplazamientos por deslizamiento dependen del factor tiempo, y se los
puede eliminar en los experimentos por esfuerzos de rotura extremadamente brus-
cos. Estos son los ensayos de restliencia, pero que no permiten evitar las causas
de error que se han sefalado.

Es probable que los valores absolutos de la cohesion se eleven para los me-
tales pesados de alto punto de fusién al orden de toneladas por milimetro cua-
drado. :

Se ha intentado medir la cohesion de los liguidos, y la experiencia demues-
tra que si no se les somete a ningan esfuerzo cortante pueden resistir sin rotura
tracciones enormes.

El ilustre quimico Berthelot ha hecho el siguiente experimento: Una bola
de cristal muy sélida y llena de agua, eliminado el aire por una ebullicién pro-
longada, se cerrd a la lampara, dejando dentro un espacio lleno de vapor. Se
calento lentamente el liquido, que por dilatacién pasé a ocupar todo el espacio
vacio: al enfriarlo, el espacio libre no aparecié, y el liquido quedé adherido al
vidrio; y es que aument6 de volumen, evidentemente, por el efecto de una trac-
cién isétropa, facil de deducir por los datos de la experimentacion, con la que
pueden alcanzarse tracciones del orden de centenas de Kg/cm®. Pero si una sola
burbuja gaseosa apareciera en el liquido, habria rotura de ¢ste y reaparicion in-
mediata del espacio libre.
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Ahora veremos que el radio de la burbuja debe exceder de un cierto mini-

mo. funcién de la traccién que es preciso destruir. '

[.a rotura, en el experimento de Berthelot, esta, pues, ligada a otra causa
distinta del valor de la cohesién, y no puede dar mas que minimos alejados
de ésta. . . o

Existe una propiedad mecdnica en evidente relacion con el valor de la cohe-
sién, que es facil de medir; es el médulo de Young. 3 : :

Tratamos de él para indicar que, en los cuerpos solidos homogéneos corrien-

o rolacid modulo de Young
tes, acién —
es, la relacion R

tales ferruginosos homogéneos, —2—;9—: 26,2. Aluminio y metales ligeros,

es poco variable. Ejemplos: Todos los me-

£:24,l. Vidrios y silicatos, 251 a 2657 — 23 a 26. Fibras rectas de

celulosa, =i =25,

Ademas, los moédulos de Young son independientes de la duracion de la
carga y del valor de ésta. ]

Por consecuencia, si en ciertos cuerpos hallamos para cocientes de sus mo-
dulos elasticos a sus densidades unos numeros muy inferiores a la media 25, y
variables, debemos deducir que estos cuerpos son discontinuos, a la manera de
una pila de arandelas Belleyille muy planas, lo que constituye un ejemplo de
un cuerpo de densidad elevada y de modulo de Young muy bajo.

El cemento entra en esta categoria; su modulo de Young, siempre pequeno,
varia mucho bajo diferentes influencias.

En contra de una opinion muy extendida, la compresibilidad de los liqui-
dos es muy elevada y muy superior a la de los solidos. La compresibilidad del
agua liquida es cerca de 900 veces mas grande que la del acero, seguin los ensa-
yos de Amagat.

FENOMENOS SUPEREICIALES

Se llega con esto al estudio de una serie de fendmenos muy importantes y
que han sido objeto de estudios considerables por parte de los fisicos, pero poco
conocidos de los constructores, aunque intervengan de modo fundamental, desde
nemerosos puntos de vista, en los problemas que les interesan.

Estos fenémenos pueden englobarse bajo el nombre general de fendmenos
de superficie.

El efecto de las atracciones moleculares dentra de la masa de un cuerpo ho-
mogéneo e isotropo es el de crear en él una presidn interna, que para los liqui-
dos practicamente homogéneos tiene un valor determinado igual al valor de la
cohesion, salvo el caso de cargas exteriores. Pero al acercarse a la superficie, a
una distancia inferior al radio molecular, esta presion disminuye y las prime-
ras capas de moléculas estan sencillamente aplicadas contra la superficie por su
propia atraccion.

Existe, pues, en la superficie de todo cuerpo, y principalmente de todo li-
quido, una zona superficial en que la presizn sufrida por el cuerpo es menor:
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en ella, 1a libertad de las moléculas es mas grande, su ajuste menos estrecho, y
su densidad mas débil. I.a capa superficial de los liguidos, y mas generalmente
la intersuperficie de dos cuerpos cualesquiera, es asiento de fendmenos muy im-
pOffElﬂtCS.

Laplace ha demostrado que la ley de atraccion de las moleculas lleva con-
sigo, partiendo de la disimetria resultante de la presencia de una intersuperfi-
cie, la creacién en ésta de un estado de tension uniforme, llamado tension su-
perficial, que tiende a reducir al minimo la superficie. Mas generalmente, en todo
sistema el equilibrio es estable cuando el potencial de las energias superficiales
es minimo.

Numerosas experiencias han comprobado la existencia y la uniformidad de
esta tension en toda superficie limite de un liquido en contacto con un gas, con
otro liguido o con un solido.

Esta tension superficial varia, para los liquidos puros, con la temperatura
y la naturaleza de aquéllos, segtin una funcién de la densidad, de los volumenes
moleculares y de la diferencia de la temperatura critica sobre la temperatura con-
siderada.

Cuando los liquidos no son puros, bien en su masa, bien en su superficie,
principalmente cuando ésta se halla contaminada por algunas impurezas, la
tension superficial puede descender notablemente: basta para ello de infimas
cantidades de materia, constituyendo espesores del orden de algunos didmetros
moleculares.

S2 ha intentado medir el espesor de la zona en la que las tensiones superfi-
ciales tienen lugar, v que, segun la teoria de Laplace, es igual al radic de activi-
dad molecular, Con ese fin, los fisicos han estudiado las propiedades de las capas
liquidas muy delgadas con espesores del orden de la diezmilésima de milimetro.
La experimentacion demuestra gue existen dos capas superficiales separadas por
una lamina que posee las propiedades normales del liquido en masa,

Pero con el agua se pueden conseguir laminas todavia mas delgadas. Se han
observado laminas estables de seis millonésimas de milimetro solamente, cuya
tension total es, por lo menos, 1gual a la de las ldminas mas gruesas. En ellas
no hay agua en el estado liquido normal, y del estudio de sus propiedades se
deduce la existencia de laminas inestables de tensién mas elevada, cuyo espesor
es de algunos didmetros moleculares solamente.

Estos resultados nos van a dar un orden de magnitud de las tensiones para-
lelas a la superficie que existen en un liquido en las proximidades de una super-
ficie libre. La tension de la intersuperficie agua-aire es a 10¢ de 8 mm. G por
milimetro: la de una lamina delgada es doble, y, por consiguiente, en una limina
del orden de una decena de moléculas de espesor, la traccién alcanzaria un va-
lor medio de 600 Kg/cm-.

I.a cohesién del agua, superior al-maxime correspondiente a esta media, es,
por tanto, indudablemente del orden de millares de Kg/cm?*; es, sin duda, con-
siderable, aunque muy inferior a la de los metales pesados. que se expresa en
millares de Kg/cm®.

Decir que un liguido moja un solido significa que la atraccin reciproca de
Jas moléculas sélidas y liquidas es superior a la atraccién de las moléculas liqui-
das entre si. La ley del minimo de energias superficiales implica entonces una
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extension del liquido sobre el solido, en capa infinitamente delgada, que hace
absolutamente cuerpo con el solido. Resulta de ello que si el liquido esta some-
tido a una traccion, la transmite integramente a los sélidos que moja. A esto
se llega en el experimento de Berthelot, en el que el agua actua sobre el vidrio
a una carga que se cifra en centenas de Kg/cm®, y ésta es la explicacion de las
propiedades de las soldaduras.

EENOMENOS CAPILARES

Cuando se introduce un liguido en un intersticio estrecho, su superficie libre
toma la forma de una superficie de curvatura constante, en la que la suma de
las inversas de los radios de curvatura principales es constante. Si las paredes
estén mojadas, esta superficie es concava hacia el interior y se enlaza rangencial-
mente a las paredes, o mas exactamente a la capa liguida que se adhiere a éstas,
Si el intersticio es de revolucién, la superficie es una semiesfera, Si es una lamina

; x, SRSIDIR= "
de paredes planas, la superficie ¢s un cilindro de radio === siendo D el espe-

sor del intersticio. Esto es una consecuencia evidente de la uniformidad de la
tension superficial.

La tension de esta superficie ejerce una traccion sobre las moléculas interio-
res y crea un estado de traccién isétropa en el liguido, transmitido a las paredes
sélidas por un mecanismo andlogo al que existia en el experimento de Berthe-
lot. En otros términos. se establece una diferencia de presion entre las dos caras
del menisco que disminuye la presion interna. La expresion de esta diferencia

de presion es:
1 1
()
R, R,

siendo R, y R. los radios de curvatura principales del menisco. Esta es la formu-
la de Laplace, que s¢ aplica a toda intersuperficie, de cualquier clase que sea,
liguido-gas o liguido-sélido.

En un pequeno intersticio laminar mojado de espesor D, m= 24 . En
un canal tubular de diametro D, ﬂ:—4£1.-_
D

Si D es muy pequeno, @ puede tomar valores considerables.

La ley de Laplace da inmediatamente la condicién para que una traccion
ejercida sobre un liguido dé lugar a un equilibrio estable, aun en presencia de
moléculas gaseosas.

Si 7 es el valor de la carga de traccién considerada, el equilibrio es estable
indefinidamente si el liquido esta contenido en canales en los gque moje sus pa-
redes, de dimensiones tales que no pueda en ellos formar meniscos para los cua-

1

R, F R

En efecto, si el equilibrio se rompiera, se formaria una superficie libre; pero,
segiin las condiciones impuestas, el esfuerzo ejercido por la superficie sobre el

les

7
sea mis grande que ——.
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liquido seria superior a w. El equilibrio se desplazaria, por tanto, en el sentido
de cierre de la burbuja supuesta.

En consecuencia, un liquido contenido dentro de canales o intersticios de
forma cualquiera, pero muy pequenos, resiste de manera estable y permanente
a una carga de traccion tan bien como un cuerpo sélido y la transmite a las pa-
redes. El limite de esta traccién es tanto mas elevada cuanto que los canales son
mas pequenos. Si el liquido no mojara el cuerpo, el fenémeno seria inverso,
siendo preciso ejercer sobre un liquido, para hacerlo penetrar en los canales de
Un cuerpo poroso que no moje, una presién tanto mas grande cuanto aquéllos
sean mas estrechos.

Para simplificar el lengnaje llamaremos espesor de intersticio a la cantidad,

=
1 1

1
—— g ——

Rzl iRy
que es el espesor de un intersticio de caras paralelas, equivalente, desde el punto

de vista de las condiciones de estabilidad citadas, al intersticio considerado. Se-
gun esto, la ley de Laplace se escribe:

2 A

D

FENOMENOS DE SOLIDIFICACION PROGRESIVA POR 1LAS LIMITACIONES .
SUPERFICIALES

Se ve que roda limitacion impuesta al movimiento de las moléculas liquidas
por las condiciones de la superficie, bien se trate de superficies libres ordinarias
o de ldminas delgadas de intersticios solidos estrechos que se llenen, o de un
cuerpo solido que se moje, aproxima las propiedades normales de los liguidos
de las de los solidos. En canales muy pequenos la resistencia al deslizamiento
aparece, en primer lugar, por la lentitud con que se realizan los deslizamientos
caracteristicos del estado liquido en intersticios muy pequefos (1): y ademas,
como se demostrard mas adelante, debido a las condiciones particulares de esta-
bilidad, ligadas a desigualdades, que introducen fendémenos irreversibles y ver-
daderos hechos de histéresis, completamente semejantes a las propiedades carac-
teristicas del estado sélido.

No hay, por tanto, ninguna diferencia entre las moléculas liquidas privadas
de su movilidad por condiciones de superficie y las moléculas sélidas; yo creo
que la misma compresibilidad se modifica y se aproxima a la de los cuerpos s6-
lidos, para los liquidos contenidos en intersticios muy estrechos.

(1) Extrapolando la ley de Poiseuille, se encuentra una velocidad de un centimetro en cin-
cuenta anos bajo un Kg/cm® y por centimetro de longitud, en un canal de 2,6 pp: es decir, diez
diametros moleculares de agua; pero es muy praobable que esta extrapolacion no sea legitima y
que las velocidades reales sean todavia mas pequefias, no siendo las propiedades del medio muy
diferentes de las de los liquidos en masa, para las cuales se ha establecido 1a ley de Poiseuille,
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EL TEATRO DE LA OPERA

Por PEDRO MUGURUZA OTANO, Arquitecto

El autor de esta importante obra describe no solamente sus detalles constructivos,
sino tambiin la ortentacion general para resolver los numerosos problemas planteados
al transformar un antiguo teatro en una sala de espectdculos moderna, provisia de
todos los elementos que precisa la nueva técpica arquitectdnica y teatral.

Son de todos conocidas las causas que, en
Su tiempo, originaron el proceso de reforma
de 1o que fué Teatro Real y pasé a llamarse
Teatro de la Opera a partir del advenimiento
de la Repiiblica.

El subsuelo de toda la zona comprendida
desde el muro del Palacio Nacional hasta la
calle de las Fuentes estd compuesto de una
serie de capas de terreno vertidas sucesiva-
mente unas sobre otras, teniendo como base
€0 una gran extensiéon unas fajas de construc-
€lones, cuyos naturales hundimientos y de-
formaciones originan ogquedades e inconsis-
tencias del mayor peligro para la estabilidad
de cuanto a ellas se superpone. Este defecto
fundamental, asociado al espontaneo curso
de las aguas subterrineas, cuyo origen ha de
buscarse en los antiguos Cafios del Peral, es
Causa de que se produzcan continuos corri-
mientos y socavones, que son tan frecuentes

como tradicionales ya en la antigua plaza
de Oriente, ocasionando su reparacién mo-
mentanea un cuantioso gasto al Ayuntamien-
to, asi como una preocupacién constante a la
técnica municipal.

En el afio 1925 se provocaron causas de
todos conocidas, que exacerbaron tan delica-
da situacién en el area del reatro y singular-
mente a lo largo de la fachada de la calle de
Vergara y a la plaza de Fermin Galan, don-
de se produjeron quiebras de magnitud y de
extensién considerables. En aquel ano, y a
partir del mes de noviembre, se ordenan, pro-
yectan y ponen en curso de ejecucion los tra-
bajos conducentes a la reparacién y reforma
del Teatro de la Opera, iniciandolos con una
serie metédica de sondeos para llegar a un
perfecto conocimiento de las condiciones de
todo orden que concurrian en la composi-

cién del subsuelo, hasta llegar a una capa
3
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Seccion longitudinal de la ataguia de la calle de Arrieta.
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uniforme y consistente, que pudiera tomarse
como base definitivamente segura para el to-
tal apoyo de la edificacion.

Cae fuera del marco de esta exposicion el
conjunto de razones gue aconsejaron a la su-
perioridad la decisién de reformar el antiguo
edificio en lugar de construir uno nuevo so-
bre distinto solar; y se aparta de la orbita
puramente informativa de esta relacion el to-
mar pie de ella para sentar base de discusion
sobre tal problema. Cumple anotar tan solo
la serie de sugestiones que entonces se hicie-
ron al Gobierno. proponiendo soluciones di-
versas y facilitando toda suerte de datos y
formulas cuyo examen y compulso detalla-
dos llevaron a la resolucion razonada de re-
parar el edificio y reformar el teatro.

Fl examen del terreno a que hemos hecho
referencia confirmé plenamente al Arquitec-
to director, Sr. Florez, sus conocimientos y
experiencias de las multiples filtraciones de
agua producidas a diversas profundidades y

Una galeria de saneemiente en la zona inferior del escenario.

HORMIGON Y ACERO

Un pozo de entrade a las galerias de recalce de cimentacién.

en los méds distintos puntos del contorno del
edificio, observandose entonces una marca-
da tendencia directriz de Este a Oeste, junta-
mente con una absoluta difusidon en todo el
espesor de las diferentes capas del subsuelo,
en lo cual tomaba parte considerable un fan-
go entre espeso y suelto que apoyaba alter-
nativamente en capas de arena movediza y fa-
jas de tierra gredosa. Fué, por tanto, punto
fundamental de arrangue en esta obra la ex-
tirpacion general de toda esta masa inconsis-
tente y peligrosa, asi como el descenso hasta
la zona inferior de cimentacion, cuya pro-
fundidad precisaba determinar con abstoluta
exactitud.

Es innecesario decir que la excavacion ha-
bia de realizarse en condiciones de excepcio-
nal desventaja, precisando toda suerte de asis-
tencias y excepcionales precauciones para evi-
tar la inntimera cantidad de hundimientos con
que, de continuo, amenazaban las desiguales
presiones producidas en el contorno de los
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P’iS{Js ¥ galerias preliminares, ejecutadas en
fégimen andlogo al de una mina en periodo
de inundacién. Por estos peligrosos arbitrios
h_uho de llegarse a las zarpas de los antiguos
cimientos, reconociendo todo su contorno,
tanto en los muros perimetrales como en los
de traviesas, cuya importancia estructural es
aun mayor, si se tiene en cuenta que sobre
ellas gravitan los enormes vanos y las sobre-
cargas de la sala y de la escena.

Una vez descubierta de manera sucesiva
toda la linea de cimentacién del teatro vino
a confirmarse la existencia de singular y ge-
neral peligro en su perimetro, debido a las
filtraciones acusadas en todo su contorno y
a lo largo de las diferentes capas de terrenc
sobre que se asentaba. Estos cimientos, ejecu-
'fa:dos con regulares bloques de pedernal y de
Pledra calcarea, trabados con una dura arga-
masa, servian de asiento a los muros cons-
truidos en la forma tradicional madrilefia de
fabrica de ladrillo sentado sobre gruesas ton-
gadas, dejando células a rellenar de piedra y
cascote. Variaba su profundidad segin las di-
ferentes alturas encontradas en el terreno te-
nido por firme para su apoyo, resultando de
el'lo una manifiesta insuficiencia de profun-
didad, asi como un irregular contorno que
era preciso corregir, abordindose, por tanto,
a partir de este momento, dos problemas esen-
clales: uno, el completo recalce y consolida-
¢idén de todos los muros de cimentacién com-
Ponentes de la estructura del teatro; otro, la
creacién de un sistema colector de todas las
aguas filtradas en el perimetro de sus muros,
con la desviacién consiguiente a una red de
desagiies conocida.

. El primer problema fué de ficil resolu-
€ion, una vez vencidas las dificultades de or-
den prictico antes anotadas; no existiendo
otra limitacién que el descender hasta el apo-

YO sobre un terreno absolutamente firme y

Sano, con la precaucién de establecer una zar-
Pa de anchura suficiente a todo el aumento
de presiones que pudieran producirse en una
ulterior ampliacion del edificio, asi como el
establecimiento de una capa aisladora de plan-
cha de plomo en todo el espesor de los muros
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Nueva cubierta del escenario en hormigén armado.

y en toda su longitnd para evitar la produc-
cién de humedades por capilaridad.

El segundo problema tenia la limitacion
de no poder descender mas que a una pro-
fundidad proporcionada a la del colector ge-
neral mds inmediato. Afortunadamente pudo
comprobarse que la anulacion de toda suerte
de filtraciones era compatible con ese maximo
de profundidad, y de acuerdo con esta feliz
circunstancia pudieron asociarse ambos tra-
bajos, conjugando el saliente de las zarpas de
cimentacion de los muros exteriores con el
apoyo de la solera de una ataguia creada en
la totalidad del perimetro del teatro, a lo lar-
go de la cual todas cuantas filtraciones de agua
vinieran a producirse descendieran a aquélla
para ser conducidas por adecuada pendiente
a la alcantarilla general. Quedaba ya tan sélo
la posibilidad de existir por bajo de aquella
profundidad la contingencia de humedades
producidas por agua de pie o de manantial,
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que, en ningun caso, pueden ser motivo de
amenaza ni siquiera de inquietud.

La creacion de esta ataguia, formada por
tablestacado de hormigén compuesto de se-
ries espaciadas a 1.50 metros en horizontal
y 1,80 metros en vertical, por término me-
dio, deja un espacio de aire que contornea
todo el perimetro del teatro, estableciendo
una zona libre, de un metro de espesor, que
ha permitido la desecacién ripida y singular
de todas las fabricas subterrdneas. Este tables-
tacado compuesto, segin ya decimos, con pi-
larotes de hormigén armado (de seccién cua-
drada de 0,22 metros de lado) apoya de una
parte sobre la cara externa de los muros y
del otro en un emparrillado de vigueras de
hormigén conjugadas a un tablero continuo
de 0,10 m. de espesor, que recibe y transmite
todas las presiones de las calles inmediatas.

Punto de excepcion en esta trama fue el
problema de aislar por completo toda rela-
cion posible de la estructura del teatro con el

Un angulo del escenario recalzado.
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Trabajos de recalce de los muros del escenario.

tunel del Metropolitano recientemente cons-
truido entonces, mediante la creacién de unos
pérticos que circundasen a aquél en la parte
que directamente pudiera afectar al edificio,
quedando alejada asi toda posibilidad de tre-
pidaciones, molestas por regla general en todo
el edificio y perfectamente inadmisibles en
uno de las especiales caracteristicas del que
nos ocupa.

En esta obra de saneamiento y de conso-
lidacion hubo de tenerse, naturalmente, en
cuenta la posibilidad de aumentos de cargas,
deducida de la reforma propuesta en el pro-
yeato general formulado por el Sr. Flérez,
de todos conocida por haber sido objeto de
exposicion publica en 1926, y a tal efecto
fueron calculados rodos los espesores de ci-
mentacién mediante la aplicacién del coefi-
ciente prudencial de un kilogramo por centi-
metro cuadrado al conjunto de cargas y so-
brecargas resultantes del proyecto general an-
tedicho.
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_La direccién y vigilancia constante de este
conjunto de obras, cuajadas de peligros y
complejidades, foco constante de preocupa-
€1on y responsabilidad, al ser llevadas a cabo
con intensidad excepcional, produjo quebran-
to grave en la salud del Arquitecto Sr. Flérez,
inmovilizandolo a tal punto que obligd a la
inclusion de otro companero que le sustitu-
yera durante el periodo agudo de su enfer-
medad y le auxiliara luego en la ejecucion
del plan de obras ya establecido por el Go-
bierno para reforma de la sobreestructura y
a sustitucién de servicios fundamentales con-
tenidos en ¢l edificio.

Esto ocurre en 1928, cuando ya., a pun-
to de terminarse las obras antes resefiadas, se
habia aprobado por la Dictadura un proyecto
de obras iniciador de las reformas antedichas.

No corresponde tampoco a este lugar de
sencilla exposicién la reseia del detalle de
clantos tramites va dando lugar la ejecucion
de la reforma del edificio, una vez verificada
estrictamente su consolidacién y saneamiento

subterraneo; pero bastara consignar a este res-
pecto el acuerdo de resolverse dos problemas
fundamentales de inmediatas consecuencias
para otra multitud de problemas de caricter
secundario.

De una parte era absolutamente indispen-
sable la sustitucion de las cubiertas, predis-
puestas siempre a la produccion de un incen-
dio, tanto por la inmensa cantidad de made-
ra acumulada en las mismas como por la con-
dicién primitiva de todos los servicios de es-
cena acumulados en ellas, juntamente con la
indiscutible complicacién de conducciones
eléctricas y cruzamientos de servicios que de-
terminaban en cada momento un peligro gra-
visimo. De otra parte era notoria la necesidad
de reformar el escenario con arreglo a los prin-
cipios de escenificacion ya establecidos en to-
dos los centros teatrales de regular importancia.

Estos dos puntos de partida establecen, a
su vez, necesidades que hacen variar totalmente
la estructura del teatro, su conformacion a las
nuevas necesidades y su apariencia externa,

Seccign longitudinal de la superestructura.

© Biblioteca Nacional de Espana



En el mundo del teatro y en un periodo
de tiempo relativamente breve se ha conver-
tido ya en precedente casi tradicional lo que
hace afios era una revolucién dentro del cam-
po del movimiento escénico. La escena y la

HORMIGON Y ACERO

tético y de una intensidad que no se alcanza
en otros paises ni aun con la amalgama de
todas las artes reunidas, siendo, por otra par-
te, digno de tener en cuenta, precisamente por
seguir caminos y procesos tan dispares de los

Antigue aspecto de los fosos del escenario y sus movimientos escénicos.

decoracién corpdreas son ya principios teni-
dos en cuenta no solo en aquellos programas
donde la posibilidad de medios y la cuantia
de subvenciones lo hace indispensable, sino en
cuantos han de atenderse con recursos parti-
culares mas o menos menguados, afectando
por igual a tendencias cldsicas y renovadoras.

El escenario apto a la decoracion corpo-
rea progresa intensamente apenas se inicia en
Rusia, Alemania y en Italia, pasa a Norte-
américa y se propaga rapidamente, en época
de riqueza, al Sur de aquel continente, adop-
tandose pronto en los demds paises que cuen-
tan algo en el mundo teatral.

El ejemplo de Rusia es el mas digno de
ser tenido en cuenta, por ser un pais donde el
teatro tiene por si solo un valor cultural, es-
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del clisico teatro europeo, pero, seguramente,
proximos a hacerse sentir en las corrientes ar-
tisticas mundiales, una vez que la acritud de
los matices politicos y sociales se decante y
quede limpia la idea estética. Asi tenemos
como Meierhold, el mas vacilante e inquieto
de “Los Cuatro”, que lleva a la escena la teo-
ria de ser el actor esencialmente un tema de
luz en el escenario, establece ya, desde 1907,
los diferentes niveles y planos en la escena;
prescinde de las bambalinas incluso en ¢l mon-
taje de las obras clasicas, simplifica los voli-
menes en sus formas accesorias al dejarse lle-
var de la influencia japonesa, y llega casi al
cubismo integral por una influencia maqui-
nista y mecanica al montar sus dos obras mas
destacadas: La Hermana Beatriz y El Mag-

cional de Esparna
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nifico Cuckold. Asi tenemos a su casi disci-
pulo Alex Tairow, que nace al teatro con la
revolucion y trata de establecer un escenario
neorrealista al montar obras clasicas como
Fedro, Sakuntala, El Rey Arlequin e incluso
Salomé (que es su revelacién como organiza-
dor de escena), dentro de las simplificaciones
de volumen y asimilando las teorias de Max
Reinhardt, el germano.

Destaca atin mas Granowski, el gran ju-
dio, que conmueve los procedimientos escé-
nicos incluso en pais tan revolucionario como
el suyo, al encontrar en la revolucidn rusa
ocasién para adaptar a su efemérides la pro-
paganda hebrea en todas sus obras y singu-
larmente en 200.000 y Utrtel Acosta, donde,
Por cierto, interviene como tema principal de
12 accién un judic espaiol perseguido por la

viética y la falsamente legendaria opresion
espanola,

Igualmente se destaca Stanislawski en la
casi exclusiva aplicacién del volumen integral
como fundamento del aspecto escénico: este
promotor, el cuarto puntal del teatro escé-
nico ruso, es el mas antiguo y moderado de
todos, aunque su especialidad resida precisa-
mente en poner en escena obras eminentemen-
te revolucionarias como son las de Dostoiews-
ki, y acaba por montar los M. A. T. Studios
como continuacion de su especialidad ante-
rior a la revolucion en el Moskowa-Artia
como director artistico, en cuyo puesto fué
respetado por los Soviets, pese a su imperial
tradicion y origen.

En éste, como en los anteriores, hay dos

influencias considerables: de un lado, las teo-

Telares y cubjerta del escenario con su antigua maequinaria movida a mane.

Inquisicién, pudiendo ser interesante por mas
de un concepto seguir los motivos y la fina-
lidad perseguida por ésta, y algunas otras
obras de la misma secta, en los nexos que es-
tablece entre el judaismo, la revolucién so-
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rias germanas de Max Reinbardt, que llegan
a mezclar y fundir la zona del piblico con
la escena, y de otra parte, la influencia de
S. M. Eisenstein, que revoluciona la cinema-
tografia con sus simplificaciones corporeas y
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hace llegar al escenario del teatro la puesta en
practica de las teorias de perspectivas aérea y
corpbrea, tan destacadas en sus producciones
cinematograficas.

Aparte de esta zona soviética, incluso en
los demés focos de arte mas conservadores
europeos, llegando a sus seguidoras america-
nas, se impone por la fuerza de su evidente
acierto la aplicacion de la clipula Fortuny,
magnifica creacion de un espanol que honra
a nuestro pais en su incesante labor cultural
y artistica en Venecia, propagada a todo el
mundo.

Esta ciipula, que consigue, en suma, la
mas exacta y perfecta representacion del cielo
en todos sus aspectos, mediante proyecciones
fotograficas de nubes y de un planetario,
consiste en un casquete esferica de dos hojas
de tela impermeable, entre las cuales, por una
absorcién constante de aire, se mantiene ten-
sa la cara interna, que es la que queda a la
vista del publico, constituyendo el fondo de
la escena.

Procedimiento caro que exige amplitud
considerable en el volumen escénico para su
despliegue y traslado en caso de no precisar
su servicio. Procedimiento costoso por su fa-
bricacion y su entretenimiento, pero juzgado
tan indispensable que no sélo lo adoptan los
teatros de cardcter oficial, mas o menos pro-
tegidos por sus respectivos Estados, sino aque-
llos de caracter particular que, alin no tenien-
do capacidad grande de medios economicos,
necesitan recurrir a depuraciones representa-
tivas para cumplir el plan de perfecciéon que
se han impuesto. Asi resulta que en rteatros
como el Guild Theatre, de Nueva York, crea-
do por el Sindicato de Actores, se monta en — :
1924 una cipula “Fortuny” para la repre- : — =
sentacion de César y Cleopatra. de Bernard
Shaw, y ultimamente puede verse en Paris,
en el “Rex", una pobre adaptaciéon de este
sistema a la béveda de la sala, imitando asi
los “aerials” de algunos teatros norteamerica-
nos, donde se aplica la teoria de Mariano
Fortuny, queriendo llevar al publico la im-
presion de tener sobre si solamente el cielo
estrellado y cambiante.

Seccién longitudinel de la nueva infraestructura del teatro.
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Recalce de los muros de la sala y escenario.

Sirven estas dos incidencias de exposicién
Para explicar las razones justificadoras del
aumento considerable de volumen necesario en
el escenario del teatro, de cuyo lamentable es-
tado funcional y de cuya peligrosa pobreza
dan muestra las fotografias aqui intercaladas,
donde puede apreciarse, de un lado, la inquie-
tante promiscuidad de servicios y el peligro
incesante derivado de sus confusiones, junto
con la compacidad de todos sus elementos com-
Ponentes y el estado primitivo de todos los
movimientos, que culminaban en el hecho casi
inconcebible de ser levantado a mano un te-
16n que practicamente producia una reaccién

€ cuatro toneladas.

El brusco transito del escenario diecioches-
€0 a la moderna instalacién de servicios de es-
téna se refleja en los contrastes graficos que
acompafian a estas lineas y se condensa en el
hecho de convertir 1a caja de escenario en un
volumen diifano de casi 60.000 metros cii-
bicos (75,003<30,003¢35,00 metros) abso-
lutamente indispensable para colocar todo el
movimiento escénico, que habria de consistir
en siete grandes ascensores hidraulicos de for-
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ma rectangular con toda la longitud del nue-
vo escenario y una anchura variable de dos a
cinco metros. Estos ascensores hidraulicos, de
maximo silencio y de movimiento indepen-
diente o conjugado, segliin las conveniencias de
cada escena, apoyan justamente en los extre-
mos del escenario y se deslizan a lo largo de
dos tubos cilindricos, quedando asi el maxi-
mo espacio entre ellos de forma a poder mon-
tar simultineamente y en toda su extension
tres escenas para rapidas y sucesivas mutacio-
nes completas en la representacion,

El estudio de este mecanismo fué objeto de
meditados calculos, poniendo en movimiento
casas especialistas como Koélle % Hensel, ale-
mana, y “Leonardo da Vinci", italiana, explo-
tadora de dos patentes cuya esencia es la mis-
ma, aungue su modalidad se altere considera-
blemente en la aplicacién. El estudio de seme-
jante montaje se produjo por cuanto la habi-
litacién de tres escenarios implica un extenso
movimiento de personal y material, que requie-
re elevaciones verticales rapidisimas indepen-
dientes de la escena, pero en contacto inme-
diato con la misma, y dentro de ella una se-
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La sala y el escenario vistos desde .ei vemi!u.dgr de la primera. Entre ambos, la cdmora
de mandos para los distintos servicios del publico y de la escena.

paracion absoluta de las diferentes categorias
que intervienen, singularmente entre el perso-
nal de orquesta, el de tramoya y el que actia
en escena, y aun dentro de éste la separacidon
completa del estado llano de coros, compar-
sas y bailarines con las clases elevadas de par-
tiquinos y cantantes.

La consecuencia de semejantes complicacio-
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nes obliga a aquilatar el espacio disponible en
planta para la colocacién de grandes elevado-
res y practicas escaleras que no produzcan in-
terferencia alguna en la escena ni pueda redu-
cirla en sus eficaces dimensiones.

En algunos teatros el problema era practi-
camente insoluble, y asi en el antiguo Teatro
Imperial, de Berlin, fué preciso ampliar dos
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cuerpos laterales para poder llevar a los mis-
mos estos servicios complementarios de la es-
cena. En nuestro teatro fué posible su instala-
ci6n mediante habilidades distributivas a am-
bos lados del bloque de escenario sin invadir
las zonas exteriores, que han de corresponder
por entero a la circulacion del piblico. Toda
esta masa de obra, desde sus cimientos hasta
la cubierta, fué construida de hormigdén arma-
do y de hormigén en masa, imponiendo su
empleo la ventaja con que atiende a tres con-
diciones esenciales: en primer término, la su-
prema elasticidad que semejante material pres-
ta a trabajos de consolidacion de focos tan pe-
ligrosos como los descritos, en que precisa lle-
nar por puntos y con todo género de cuida-
dos la creacién de fabricas a incrustar mate-
maticamente en los huecos dejados en el sub-
s'uulo, asi como la rapidez con que pueden cua-
Jarse grandes espacios mediante una racional
organizacion, subiendo velozmente una gran
masa de obra servida desde un centro productor
de hormigén, cuya intensidad en la prepara-
cién de material sea suficiente para dar tajo
Incesante a toda una legién de obreros dedica-

da a encofrar y rellenar en un extenso perime-
tro, que corresponde al foco productor, pu-
diendo observarse en algunas fotografias la
organizacion establecida para la rdpida cons.
truccién de todo el blogue del nuevo esce-
nario.

En el orden econémico era también punto
favorable la adopcion de este sistema, donde
las grandes concentraciones de masa inheren-
tes a la cualidad del hormigén se compensan
del modo mas favorable en este caso por las
luces extraordinarias que habian de salvarse
para crear la maxima diafanidad perseguida.

Finalmente, se impuso la adopci6n del sis-
tema de hormigdén en masa y hormigdn ar-
mado por las preferencias que experimental-
mente se destinan para el mismo en todos los
casos de incendio, siendo respetado como el
procedimiento constructivo que reune mayo-
res y mas eficaces seguridades contra el mismo.

Con arreglo a estas conclusiones sanciona-
das por la experiencia se llega en su empleo
hasta la construccion de la cubierta del esce-
nario, cuyo detalle grafico se consigna en estas
paginas, y por la que queda preparado el es-

ey

Escenario y la chdcena vistos desde un palco-platea.
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pacio para establecer el dispositivo metalico
automatico que racionalmente precisa instalar
en todo escenario para casos de incendio, con-
sistente en una serie de compuertas, usualmen-
te cerradas y adaptables a un dispositivo eléc-
trico en contacto con diferentes rermostatos,
que hacen abrir aquéllas rapidisimamente al
menor cambio brusco de temperatura en cual-
quier lugar del escenario, con lo que cualguier
conato de incendio trae consigo el automatico
establecimiento de una corriente de aire de
abajo arriba que evite la propagacion del mis-
mo a la Sala.

En esta gran estructura de hormigén se
han dejado hoy igualmente los huecos que co-
rresponden al centro de mandos eléctricos que
ha de guedar en absoluto aislamiento, como
una camara acorazada, y ¢l espacio destinado
al telén metdlico, que ha de consistir en un
sistema totalmente distinto a los hasta ahora
usados, compuesto de dos |aminas tubulares
de distinto coeficiente de dilatacién, que regis-
tr.in una alteraciéon brusca de temperatura me-
diante convexidades que determinan su ma-
tematica caida.

Nueva cubierta de hormigén armado del escenario. Al centro
la caja para ventilacién autematica en caso de incendio.
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Apeo del muro testero del
escenario y sustitucion de
SUS apoyos intermedics por
una viga de hormigén ar-
mado de 35 m. de luz.
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Al llegar a este punto se
alcanza practicamente el limite
que corresponde al presente ar-
ticulo, en el que, con la maxi-
ma brevedad, se ha querido dar
una impresién de lo que ha sido
la primera etapa de las obras de
reforma del Teatro de la Ope-
ra, Mayor espacio habria de re-
querir la detallada exposicién
del vaivén de tramites, que si-
guen a un loable intento (en
1929) de concluir rapidamen-
te una cierta cantidad de obra
que permitiera la apertura del
entonces regio coliseo, intento
que obliga a una redaccién ful-
minante de proyectos y fracasa
y se embota en la natural y
compleja red de tramites de in-
formacién, de consejo y de ad-
ministracion (donde, por cierto,
existen curiosas incidencias, que

Esquema perspectiva del movi-
miento escénico proyectado.



habran de conocerse algiin dia, como la for-
macion de un expediente por un error meca-
nografico, que convertia la lectura de un “me-
nos 2°" en un “menos 20°") : precisaria gran
espacio la relacién de balbuceos, donde la im-
plicita aprobacion integra del conjunto con-
tenido en el proyecto del Sr. Florez recibe de
sus mismos sancionadores incongruente corres-
pondencia, que al socaire de una provocada
informacién periodistica, paraliza las obras de
terminacion de la estructura general del teatro,
cuya primera parte fué concluida hace mas de
un ano. i

Como final numérico, para dar una leve
idea que anticipe mayor conocimiento de da-
tos para un calculo econdmico, daremos al-
gunas cifras que sirvan a situar el coste fun-
damental de trabajos contenidos ya en la masa
del actual teatro e indispensables en uno de
nueva creacion.

El actual teatro se encuentra sobre un so-
lar de unos 6.000 metros cuadrados, o sea mas

HORMIGON ¥ ACERO - Niim. 2.—Junio 1934.

de 77.000 pies cuadrados; el vaciado preciso
para el montaje de un escenario moderno re-
quiere una excavacion aproximada de 75.000
metros cubicos; la altura necesaria desde la
solera del foso al caballete del escenario para
enclavar en su caja los servicios de una escena
moderna bordea los 80 metros: la maxima
profundidad del wvaciado, a partir del nivel
de la calle, llega a 20 metros, y el término
medio de la misma para poder alojar conve-
nientemente todos los servicios de calefaccion,
ventilacién, maquinaria, etc., se acerca a los
13 metros.

De las cifras anteriores se deduce para los
muros perimetrales del teatro y para sus cru-
jias interiores una altura media de 50 metros,
y el desarrollo lineal de los mismos en el caso
presente es exactamente de 1.190 metros.

Sirvan estas cifras para poner a escala las
pruebas graficas y las lineas anteriores, dando
asi la medida de importancia que alcanza a
una obra urbana de tan dilatada extensién.

Sustitucién de las cubiertas de la sala y escenario con lo ampliacién del paraiso.
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Vista parcial de uno de los muelles construidos. Hormigonado de la superestructura.

PILOTES DE HORMIGON ARMADO
DE GRAN LONGITUD

MANIOBRAS Y ECONOMIAS QUE PUEDEN LOGRARSE

Por VICENTE MORALES, Ingeniero de Minas

Descripeion del manejo e hinca de los pilotes de hormigon armado de mds lon-
gitud de Espana. Caso prdctico que demuestra las posibilidades de enrpleo de este dtil

elemento de cimentacién.

Al convocar la Marina de Guerra un con-
curso para la construccion de dos muelles sa-
lientes en la parte Norte de la salina Victoria,
en el cafio de Sancti Petri de la bahia de Ca-
diz, se planteé el problema de su cimentacion
que ofrecia caracteristicas un poco fuera de las
normales.

El terreno sobre el cual habian de cimentar-
se aquellos espigones era fango fluido y los nu-
merosos sondeos que se hicieron en el frente
donde habian de construirse las obras no acu-
saban terreno consistente sino a profundida-
des comprendidas entre 22 y 24 metros por
debajo de 1a bajamar viva equinocial.
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Se consideré lo mas indicado cimentar so-
bre pilotes de hormigén armado; pero tanto
por las cargas a que habian de estar sometidos
los muelles para el aprovisionamiento de bar-
cos de guerra como por la fluidez de aquellos
fangos, que hacian temer corrimientos de la
cimentacion si con ella no se alcanzaba el te-
rreno firme antes indicado, no se considerd
conveniente confiar su resistencia sélo al ro-
zamiento lateral y se propuso que la longitud
de los pilotes fuese de 25 metros, con la cual
podia alcanzarse el terreno compacto, y las ca-
bezas de los pilotes sobresaldrian lo suficiente
sobre las bajamares para construir en seco, so-
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bre ellas, la superestructura de los muelles.

Al proponer pilortes de tal longitud, algu-
no de los Centros informantes hizo toda cla-
se de reservas respecto a la posibilidad de llevar
a cabo con éxito todas las maniobras que exi-
gian para su hinca. No tenia nada de extrana

HORMIGON Y ACERO

los pilotes, sin disponer un muelle para la
carga que avanzase en el agua una longitud
inadecuada para la cantidad de obra a ejecutar;
por la misma causa, también resultaba anti-
econémico—y ademas expuesto a corrimien-
tos de tierra en la salina—dragar aquella zona.

esta reserva o prudencia de la Administracion;
pero como podra verse a continuacion se llevo
a cabo con una sencillez y facilidad verdadera-
mente extraordinarias, ya que extraordinaria
resultaba la longitud de los elementos que se
manejaron.

Ias dimensiones de los muelles a construir
eran 42 metros de longitud y 22 metros de an-
chura; por lo tanto, el niimero relativamente
reducido de pilotes que habia que hincar, eli-
minaba en absoluto la habilitacién de medios
auxiliares costosos que, por las caracteristicas
que exigian, hubieran tenido después dificil
aplicacién en otros trabajos.

Se construyeron los pilotes en la parte de
la explanada de la salina Victoria mas inme-
diata a las obras, unos al lado de otros, sin
formar pilas con ellos.

El cafio de Sancti Petri en el lugar de las
obras ofrecia un perfil medio como se indica
en el croquis (A), donde se aprecia que que-
daba completamente en seco en los bajamares
una zona paralela a la linea de costa que ofre-
c¢ia la salina, de unos 16 metros de anchura.

No habia, pues, calado suficiente para que
la machina flotante de hinca, en la que debia
disponerse un castillete de mas de 25 metros
de altura, pudiera acercarse a tierra a recoger
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No era conveniente tampoco que el martinete
Se acercara a recoger uno a uno los pilotes que
debia hincar, pues para ello s6lo podian apro-
vecharse las pleamares y tanto el ritmo de obra
como el costo, resultaban en esa forma inad-
misibles.

Una grua en tierra que bubiera hecho com-
pleta toda la maniobra hasta poner los pilotes
sobre una embarcacion de donde pudiera re-
cogerlos la machina, hubiera exigido, como
hemos indicado antes, caracteristicas muy sin-
gulares, por tratarse de una carga de 10 tone-
ladas de 25 metros de longitud y sélo 40 por
40 centimetros de seccion que dificultaba no

Fotegrafia (B).--Carga de los pilotes sobre gabarra.
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solo los movimientos, sino el enganche de los
pilotes como luego comentaremos. Por todo
ello, se resolvié la cuestién construyendo un
sgncillo entramado de madera para cargar los
pilotes sobre una gabarra rodando sobre unos
aros de madera a través de esa ligera estructu-

‘modidad la cargd de los pilotes, y durantes las
pleamares y aun a media marea, conducir la
gabarra con sus pilotes al pie del martinete
gue habia de hincarlos.

El transporte de los pilotes desde el sitio
donde fueron construidos hasta este entrama-

Fotografia (C).~El carretén conduciendo el pilote al entramado de cargue.

ra. Esta disposicién de carga, como se observa
en la fotografia (B), exigia pequefias dimen-
stones para la estructura de madera, pues dis-
poniendo un gabarra para cargar tres pilotes
sobre su plataforma, el calado necesario era
Pequeno, y como puede verse, avanzando con
el entramado relativamente poco, sobre los
fangos que quedaban en seco en las bajama-
res, durante éstas, podia hacerse con toda co-

7 / /:,

Y9

do dispuesto para la carga, hubiera podido
hacerse también rodando los pilotes sobre los
mismos aros de madera; pero el terreno de la
salina era muy blando y para rodar por él los
aros sin que se hundieran, hubiera habido que
consolidarlo en una extension no pequefia me-
diante un gasto excesivo: por ello se prefirio
utilizar para este transporte un carretéon del
que se disponia a pie de obra y asi sélo era ne-
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Fotografia (E).--Levantando un pilote de la gabarra.

cesario consolidar la estrecha zona por dond:
habia de pasar éste sobre carriles. Sobre este
carreton se monté un cabrestante de mano y
un castillete metdlico, y con este artefacto im-
provisado con los elementos que habia en [a
obra se llevo a cabo el transporte de los pilo-
tes hasta el entramado de carga sobre gabarra,
como puede verse en la fotografia (B).

Es=T -]_'l

Fotografia (Fl.~Fase final para poner vertical el pilote.
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Los pilotes, segtin se aprecia en la fotogra-
fia (C), eran conducidos en el referido artefac-
to enganchados por cuatro puntos, mediante
collares de llanta merilica que se abrazaban a
los mismos. Una vez enfrente de 1a estructura
de cargue, se depositaba el pilote sobre los cua-

Fotografia (G.-Fase intermedia. Izando el pilote.

Lro aros de madera que rodando lo conducian
hasta la gabarra.

De lo expuesto se deduce que el entrama-
do de cargue no consistia sino en unos canales
de madera que a modo de carriles y a favor
de la pequena inclinacién que se les dié sirvie-
ran para que los aros de madera rodaran por
ellos y suavemente se depositaran sobre la ga-
barra.

En la fotografia (B) puede verse uno de
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estos pilotes sobre su sitio en la gabarra que
ha de transportarlo y otro rodando por los ca-
nales-carriles de la estructura de madera para
entrar en la gabarra, En la figura (D) puede
verse la disposicion y dimensiones de estos
aros.

Cargada esta gabarra con tres pilotes se
arrimaba a la machina de hinca y de alli los
tomaba ésta enganchados de cuatro puntos, le-
vantandolos hasta que quedaban verticales en
la forma que se indica en las fotografias (E-F
y g). que reflejan tres momentos de la ope-
racion.

En todas las maniobras descritas, como
habri podido observarse en las fotografias que
S¢ acompanan, los pilotes en todo momento
apoyaban en cuatro puntos con objeto de que
dichos apoyos disminuyeran la flexion del
Peso propio del pilote, Estos cuatro puntos
de apoyo logrados tanto con los aros de ma-
dera como por la forma de izar el pilote con
la machina por intermedio de unas poleas co-
rf’cdizas que se ven claramente en las fotogra-
fias, produjeron una disminucién muy apre-
clable en las armaduras de los pilotes, pues al
disponer éstas sélo con seccién suficiente pa-
Ta resistir en esa forma la flexién del peso
Propio del pilote durante las maniobras—con
€uya seccion habia de sobra y hay en general
suficiente para el armado del pilote a los efec-
tos de ser considerado como columna—, se re-
dujo notablemente la cantidad de hierro a em-

Plear y con ello se ahorré un considerable im-
Porte de pesetas.

En general hay una tendencia grande a ar-
mar estos pilotes muy fuertemente para que la
drmadura pueda resistir toda clase de flexiones
en la maniobra de los mismos antes de ser hin-
cados. Hemos visto ejecutar muchas obras en
las que con pilotes de longitudes considerables
(17 y 19 m.) se habian proyectado armaduras
Para resistir Ja flexion del peso propio de los
Mismos, apoyados sélo en los dos extremos;
reemos que es un dispendio innecesario, pues
Ya se ve con qué facilidad puede evitarse ma-
niobrar con los pilotes en esa forma extrema;
Sl en nuestro caso lo hubiéramos considerado
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asi, hubiéramos tenido que colocar armaduras
para resistir un momento flector diez veces
mayor que el gque tuvimos que considerar ma-
niobrando con los pilotes en la forma indica-
da y a esta diferencia de momentos flectores

correspondia en armaduras una economia ma-
yor del 100 por 100.

La hinca de estos pilotes de longitud tan
considerable se verificé perfectamente normal
sin roturas ni contratiempos de ninguna es-
pecie. Se empleé para la hinca un martinete
de vapor Lacour de 4 toneladas, con el que se
logré satisfactorio rendimiento.

I.a maniobra descrita para maniobrar los
pilotes por medio de los aros de madera pro-
porcionando a los pilotes tres o cuatro puntos
de apoyo, creemos que puede tener una aplica-
cion de caracter general, ya que raros seran los
casos que se presenten con mas dificultades
para la maniobra que el anteriormente descri-
to, donde todo se hizo con gran facilidad.

En casi todos los casos se podra suprimir
el carretéon que se tuvo que emplear en la sa-
lina Victoria por la blandura del terreno vy,
por lo tanto, levantando el pilote con unas
sencillas poleas o mejor con unas poleas dife-
renciales en tantos puntos como convenga y
apoyandolo inmediatamente sobre los aros, se
podra llevar rodando hasta el borde del muelle
donde se cargue. Cuando por no disponer de
sitio adecuado para poder construir los pilotes
paralelos a la linea de muelle sea preciso cons-
truirlos normales a esta linea, no por eso hay
que prescindir de los aros, pues se les hace gi-
rar con gran facilidad—y asi lo hemos he-
cho en otra obra—como se indica en el cro-
quis (H).

Con ello se podra evitar, como hemos des-
tacado, la adquisicion de medios auxiliares
costosos y de dificil aplicacién posterior, y
esta solucién tendra mas adecuado empleo
cuando, como en nuestro caso, la cantidad de
pilotes a hincar no justifique esos gastos.

También es digno de hacer notar la gran
economia que en el armado de los pilotes pue-
de obtenerse haciendo todas las maniobras con
estos apoyos en varios puntos, sin levantarlos
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como es frecuente, enganchados sélo por la
punta y apoyados por el otro extremo; es de-
cir, teniendo que resistir la armadura la tota-
lidad de la flexién del peso propio. Claro esta
que en aquellos casos en que por lo mismo
que los pilotes son tan largos, haya que con-
siderar en ellos el pandeo, por quedar libre,
sin arriostramiento alguno, una longitud mas
o menos larga de los mismos, no podrd lo-
grarse en armaduras una economia tan consi-
derable como la que hemos sefialado; pero no
son estos los casos mas frecuentes que obligan
a emplear pilotes de gran longitud, sino el

HORMIGON Y ACERO - Nim. 2.—Junio 1934.

gran espesor de las capas blandas que hay gue
atravesar, y entonces éstas—salvo el caso de
extremadisima fluidez—pueden considerarse
arriostrando los pilotes. Asi se considerd en
el caso descrito, con excelente resultado hasta
ahora y sin que nada haga temer que cambie
en lo sucesivo.

El hecho de que las consideraciones expues-
tas se refieran a un caso plenamente logrado,
juzgamos que puede contribuir a que desapa-
rezcan o disminuyan los recelos de muchos
proyectistas a emplear pilotes de gran lon-
gitud.
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NUESTRO PROXIMO NUMERO

Fl tercer ntmero de HORMIGON Y ACERO, correspondiente al mes de julio, contendrd los si-
guientes trabajos:

Continuacion de la teoria sobre cementos y hormigones, comenzada en este numero, por M. Freys-
sinet: un interesante trabajo sobre los cortacircuitos en los edificios, del Sr. Petrirena, y un articulo
de D. César Villalba acerca del puente sobre el Esla, el mayor de Espaiia en hormigon armado. y
cuyo proyecto redactd el malogrado ingeniero D. Francisco Martin Gil.
como de costumbre, y la importante “Seccidn

Se publicardn, ademds, varios amplios extractos,

documental” con mds de cien referencias de acticulos de revistas.
A partic de este nimero inserlaremos ceferencias de los articulos espanoles, ademds de los ex-
tranjeros, lo que no hemos hecho hasta ahora pard ponernas al corriente de lo publicado en revistas

técnicas extranjeras desde principio de ano.
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LA COLABORACION
DEL ARQUITECTO
Y EL INGENIERO EN
LA CONSTRUCCION DEL MERCADO DE REIMS

Extracto taquigrdfico de una conferencia del Arquitecto

|
:

M. Maigrot, pronunciada en Paris el 21 de marzo de 1934

El hormigén armado, contrariamente a la idea la edificacién de la obra que ha concebido, deba
que muchos tienen, es, en primer lugar, un ma- poseer los conocimientos precisos para compro-
terial ligero, tanto desde el punto de vista de la  bar todos los cilculos y poder en caso necesario
realizacién como de las transformaciones o modi-  hacerlos él mismo.
ficaciones eventuales, Ligero en la realizacién, por- Seria tener muy pobre concepto del empleo
que permite todas las soluciones y se presta a todas del hormigén armado el querer reducirlo a una
las exigencias, ligero y adaptable a las modificacio-  cuestidn de cdlculo puramente. Es necPsario que el
Nes con la condicidn, sin embargo, de someterse a  Arquitecto tenga el sentido constructivo: es con-
la direccion de especialistas de notoria compe- veniente que conozca las posibilidades del material
tencia, o de los procedimientos que emplea; pero como

Se acostumbra a decir que el hormigdn ar-
mado es monolitico, y muchos creen que es nece-
sario hacerlo sin discontinuidad alguna, siendo
después imposible ya toda transformacién.

Una obra de hormigén armado es monolitica
después de acabada, pero practicamente su reali-

Zacion no puede hacerse mis que por fases suce-
sivas,

Su monolitismo es una de las grandes ventajas =
del material, porque aumenta el coeficiente de elas- 1 l
ticidad y la resistencia de las construcciones en o e

Proporciones considerables con relacion al coefi- I |
Clents febtitn; [ Ju-lniu&rhl;l-

La Preparacion de un proyecto de hormigén
atmado no consiste en el establecimiento de ibacos
¥ cileulos dificiles; consiste en primer lugar en
una bisqueda de formas que deben de terminarse
de un modo racional, teniendo en cuenta simulta-
Neamente las necesidades de utilizacién de 1a cons-
truccion, las posibilidades técnicas del material y
los medios auxiliares para su puesta en obra.

El proyectista no puede desinteresarse de las
Posibilidades de realizacion de la contrata sin ex-
Ponerse a cometer graves faltas de concepcion,
Pero no es necesario, como se oye corrientemente
decir, que el Arquitecto, para seguir eficazmente Fig.1.*
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Fig. 2.*

Junta de dilatacidn
5 .

Fig. 3.*
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Figatha

¢5t0s son muy numerosos no puede especializarse
€n cada uno de ellos,

Una obra de hormigén armado constituye un
todo, y lo que bace falta para concebirla bien es
S€pararse en un principio de toda férmula y de
toda idea de calculo.

4 Es necesario poseer la psicologia del hormi-
£0n, como el médico la del enfermo, y si se me
perc_ic;na 1a expresién pensar en hormigén. El In-
geniero, el verdadero, posee esta cualidad.

Ni para el Ingeniero ni para el Arquitecto hay
'Na solucion tipo; para todo problema construe-
Uvo pueden encontrarse varias, y hay que ir en su

Usca con amplia libertad de espiritu, pensando
que las soluciones, lo mismo para los Ingenieros

que para Jos Arquitectos, estin en la punta del
lapiz,

un

_No hay que guiarse por ideas de cilculo, re-
Pelir soluciones wiejas, tratar de asimilarlas, por-
que resulta de la experiencia que problemas pare-
Cidos y que’ en apariencia no difieren mas que en
los detalles, exigen en la realidad soluciones com-
pletamente distintas; pero para encontrarlas hace
f“l,“f que el espiritu permanezca libre de todo pre-
JUICio anterior.

En el cerebro de los buenos constructores exis-
te una especie de automatismo, producto de su
Sentido constructivo, una intuicion que en lo sub-
consciente les advierte que la verdad estd préxima,
Y ¢s solamente en ese momento cnando deben in-
tervenir las formulas y los cilculos de compro-

acion.

Los edificios no se construyen para hacer calcu-
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los. sino que los calculos se hacen para poder eje-
cutar los edificios.

Es superfluo entretener al Arquitecto en estu-
dios complementarios que le apesadumbren sin ser-
virle de socorro, y que le llevan muchas veces a
limitar sus concepciones a las solas posibilidades
de sus conocimientos personales sobre la técnica
propia de un material, conocimientos que serin
siempre insuficientes.

En cuanto a la influencia del hormigdn ar-
mado sobre las formas arquitecténicas, hay gue se-
fialar la gran equivocacion de creer que el hor-
migon ha impueso las formas rigidas y los voli-
menes cibicos de la arquitectura de nuestros il-
timos anos. El hormigén empleado en su senti-
do mds pobre no es mds que un medio; pilares,
vigas y forjados forman un esqueleto, que hubiera
podido ejecutarse con otros materiales, dejando al
relleno la mision de terminar el edificio; y de ahi
ha nacido esta idea general de que el empleo ra-
cional del hormigon estriba en las formas rigidas
que han invadido la construccion de hoteles y
mobiliarios,

ILas formas cubicas de las que se trata de hacer
responsable al hormigén armado provienen del em-
pleo de éste por gentes que lo desconocen,

El hormigon armado es el verdadero material
de nuestra época. Lo conocemos, o al menos cree-
mos conocerlo, porque en realidad guarda todavia
muchos secretos en cuanto a lo que llamamos su
biologia, sus reacciones y, por consiguiente, sus
posibilidades y sus sorpresas.

Estamos con su empleo en ese periodo feliz
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Fig. 6.2

de la experimentacién en el que el material se em-
plea por si mismo, por sus recursos propios y tam-
bién, no lo olvidemos, por las consideraciones eco-
némicas gue impone la solucion de problemas nue-
vos nacidos de una vida cadz dia mds mecanizada
y mas industrializada.

Nuestra época es una época ante todo utilita-
ria, v la naturaleza de la mayor parte de los edi-
ficios que construimos se resiente de ello; sus ma-
nifestaciones mas importantes por el numero y el
volumen son a la vez de hormigén armado y de
orden industrial.

Y si se examinan los numerosos ejemplos que
tenemos a nuestros ojos, es facil deducir que la
verdadera forma economica del hormigon es en la
mayor parte de los casos la curva: es en lo que el
hormigon se aproxima a la verdad, porque la for-
ma curva es una de las formas principales de la na-
turaleza,

Las formas naturales son siempre las que co-
rresponden al minimo esfuerzo, lo que en el len-
guaje matemdarico llamamos ley del minimo tra-
bajo; son las que tomarian los materiales si tuvie-
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sen la posibilidad de colocarse en la obra ellos so-
los; esas mismas formas que encontramos frecuen-
temente en la naturaleza y que nos ofrecen solu-
ciones magnificas de problemas de resistencia de
materiales.

Pues bien, el constructor debe llevar sus pro-
gresos en ese sentido: todos los especialistas saben
que, aparte de razones urtilitarias, la forma racional
de una cubierta abovedada es aquella en que la
fibra media sigue la curva funicular de los pesos;
porque es la que corresponde a los esfuerzos mi-
nimos del material, y son estas razones de estabi-
lidad natural y de minimo esfuerzo las que hacen
que un gran nimero de construcciones se manten-
gan a través de las edades, a pesar de las modifica-
ciones profundas producidas por los agentes at-
mosféricos en el estado fisico y quimico de los
materiales, ingeniindose la naturaleza ante estas
transformaciones para adoptar nuevos estados de
estabilidad en concordancia con ellas.

El tema de la construccion del mercado de
Reims bastard por si mismo para demostrar la uri-
lidad de la colaboracién del Ingeniero y del Arqui-
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tecto, la necesidad de un régimen de confianza re-
CIproca entre estas dos personas que parecen Opues-
tas, pero que en realidad se complementan; y como
conclusion, después del deber cumplido en comin,
Viene la simpatia que se establece naturalmente
entre los colaboradores, y que muchas veces se
transforma en una amistad sélida nacida de la re-
ciproca estimacion.

El arquitecto del mercado de Reims no puede
decir si esta obra es un éxito o no. pero afirma que
sin la intervencién inteligente, cientifica y amis-
tosa del Contratista Limousin y del Ingeniero
Freyssinet no se habria construido con la forma
actual, sin que ninguno de los tres por separado
pueda reclamar la paternidad.

Terminado el proyecto de acuerdo con el
Ayuntamiento (fig. 2) se abrio un concurso y se
Preésentaron un cierto numero de casas: se hizo
un estudio (1), y la eleccién recayé sobre los Es-

(1) Segin declaracién del propio Arquitecto, éste
entregd su informe de adjudicacion sin abrir las propo-
siciones de precios, fundindose solamente en el proyecto

tablecimientos Limousin, que presentaron el pro-
yecto de la figura 3. La planta es exactamente la
misma, con la Unica diferencia de que una de ellas
es un plano de Arquitecto (es decir, que los sopor-
tes de hormigén armado, por ejemplo, no estin
acotados), y el otro es el plano del constructor
después de hecho el estudio, en el que se precisan
todas las cotas; el Ingeniero interviene conservando
los mismos principios, pero por razones diferentes
aparecen las curvas de las bévedas de cubierta en
fachada; suprime los nervios interiores aparentes
del dibujo del Arquitecto, y es la boveda por si
misma la que comienza a aparecer en toda su des-
nudez (fig. 5). El Ingeniero hace intervenir las
bévedas en las fachadas laterales (fig. 3). pero res-
petando siempre el dibujo que se le ha entregado,
deja una horizontal paseindose por la fachada
en a. Por otro lado, la curva b presenta en el pla-
no del Ingeniero una forma nueva, alegando que

presentado. Abiertos los pliegos, resultd ser también la

soluciéon mais economica.

Fig. 7.*
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era necesario establecer ahi una junta de dilatacion,
y que como ésta era de aspecto desagradable. la
reemplazaba por una béveda muy flexible; en este
momento empecé a reflexionar, poniéndome en
contacto con el Ingeniero, quien me explico la
economia de su proyecto. Me di cuenta: las bo-
vedas interesaban por razones economicas, que se
me explican: pero entonces, ;por gué se ha man-
tenido la linea recta en fachada? Porque el Arqui-
tecto la renia puesta; eso no era una razon para
dejarla siendo un error. Volvi a empezar mi es-
tndio, pregunté si esa junta de dilatacion era abso-
lutamente necesaria, se mie contesté que si, y, no
pudiendo evitarla y después de muchos tanteos,
llegué al motive arquitectonico de la claraboya
cenital en la boveda principal (fig. 4) en lugar del
simple corte de la figura 3.

Después de intervenir el Ingeniero y de re-
emprender su estudio el Arquitecto, resultaba que
en la fachada lateral habia curvas donde antes apa-
recian rectas e inversamente; y se comprende fa-
cilmente el porqué: es gue todas estas bovedas
habian quedado aparentes, y en lugar de buscar
las ventanas donde no eran necesarias, preferi dejar
las bovedas aparentes.

Sin embargo, el constructor habia indicado la
necesidad de establecer un tirante porque durante
la ejecucion hecha por partes habia que absorber
el empuje de las bovedas. Admitiendo. pues, la
necesidad de este tirante, no solamente lo mantuve,
sino que me servi de él en fachada, continuando
esta linea recta a modo de cornisa sobre las cuatro
fachadas, lo que presta una gran calma al conjun-
to sin haberlo previsto.

HORMIGON Y ACERO
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En los croquis de la figura 1 se pueden apre-
ciar mis dudas. Dudaba yo mismo de encontrar una
forma. Me detuve en el crognis ultimo porgue me
parecia haber llegado a encontrar una formula po-
sible. Esta curva, interpretada por el Ingeniero, es
la que tomé la forma de la figura 5, complera-
mente distinta, aunque manteniendo la misma idea.
Entre otras cosas, las viguetas han desaparecido;
habia mucho interés en aprovechar al miaximo el
espacio libre para la circulacion a la altura del
primer piso, y por eso se redujo el ancho del ner-
vio (d) de la boveda en ese sitio (fig. 5). lo que
resultaba mais economico y mas satisfactorio.

A esto se llegd después de todo este estudio;
los principios se conservan, pero el conjunto apa-
rece ahora, 2 mi modo de ver, perfectamente ex-
presado en hormigén armado, tanto en las propor-
ciones de sus slementos como en el aspecto exterior.

En la figura 6 se ve el interior del mercado.

La figura 7 da idea de la disposicién del pi-
fién, en el que se habia decidido dejar una circula-
cion a la altura del primer piso por el interior de
aquél, para que los que circularan por ese pase pu-
dieran ver las partes inferiores. Parece bastante
complicado, perc en el grabado se ve claramente
la solucién adoprada.

Por tltimo, la escalera tiene una forma bas-
tante extrafia, que me produjo muchos quebrade-
ros de cabeza, y solamente gracias a nuestra colabo-
racién perfecta se pudo resolver, demostrando con
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ello que se puede modificar el hormigén armado,
aun despues de colocado en obra.

En la figura 8 se representa un corte en el
sentido del menor eje de la escalera.

En la figura 9 se ve el dibujo del Ingenicro que
sirvio de base, y sobre el que cometi el error de
no comprobarlo por mi mismo; no me habia fija-
do en los soportes e, que no deberian haberse co-
locado, y en mi oficina los dejaron pasar; hasta
que se levanto el encofrado no me di cuenta de la
existencia de estos dos soportes en los planos, y de
que habia cometido un error que debia reparar;
pero Jcomo?; empecé a dibujar muchas cosas,
sentia que era necesario reforzar aquello, pero no
sabia cémo. Al fin, se estudié la solucién de un
modo diferente, cortando los pilares extremos y
apoyando la estructura en la forma que se indica
en la figura 10,

En ella aparece la escalera con los pilares in-
teriores suprimidos y con el refuerzo central ya
ejecutado, demostrando con ello la ligereza del
hormigén armado y la posibilidad de modificarlo
en el curso de la construccion y aun después de
ella. Igualmente se aprecia el resultado de la cola-
boracién entre el Ingeniero y el Arquitecto, resul-
tado que ni el uno ni el otro habian podido
prever.

LA

Continuamos la descripcion de Ia marcha de los
trabajos de tan importante obra.

_Si el transporte del hormigén se hubiera po-
dido hacer con cubas de 0,75 a 1,50 m2, como
Se ha realizado en otras presas construidas por el
B‘UrEau of Reclamation, no hubiera sido necesario
NINgUn movimiento de la masa para su colocacién
en obra y su consolidacion, obteniéndose una bue-
N3 unién entre unas masas y otras con un “slump”
de 4 cm. solamente; pero siendo necesario colocar
el hormigén en cubas de 6 m®, es imposible de-
P_Ositarlo exactamente como se desea, y por con-
Siguiente hay que extenderlo siempre algo y aun
transportarlo a veces horizontalmente en pequenas
distancias, para lo cual es necesario que la masa
Pueda fluir, lo que siempre representa un peligro
de disgregacion.

Los ensayos efectuados en el laboratorio con-
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dujeron a la conclusién de que la compacidad por
vibracion interna, comparada con los resultados de
diferentes procedimientos, produce una distribu-
cién mas uniforme de las particulas y una mejor
contextura del hormigdn, con mayor densidad y
mayor facilidad para la colocacion cuando se trata
de masas secas que hayan de extenderse o moverse
horizontalmente. Por otra parte, al verter las ma-
sas queda siempre una superficie inclinada que ha
de cubrirse con la superficie siguiente, y es dificil
obtener una buena uniformidad venciendo la ten-
dencia a formar dreas porosas en estas superficies
inclinadas. El pliego de condiciones exige que, en
general, no se permitirain “slumps” mayores de
7,6 cm. Se hicieron ensayos desde 2,5 a 7,5 cm. y
se llegd a la conclusién de que el “slump” 6,5
a 7,5 em. era el que resultaba mas satisfactorio sin
necesidad de emplear vibradores. Los “slumps” de
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2,5 a 6,5 cm. son manejables y pueden producir
un hormigén mejor, siempre que se coloque y se
consolide debidamente, pero esto no puede lograr-
se en la practica con cubas de 6 m® con el clima
de Boulder, y con el equipo de que alli se dispone.
Por otra parte, aunque hubiera podido lograrse,
el aumento de resistencia hubiese sido solamente
de un 10 por 100, y cuando se compara la dura-
bilidad e impermeabilidad de una masa seca contra
la disminucién de docilidad, contra el aumento de
coste y contra la tendencia a disgregacidn, las des-
ventajas se inclinan del otro lado. no porgue el
ideal sea imposible de obtener, sino porque no re-
sultaria prictico ni econdémiczo dentro de las con-
diciones exigidas en una obra determinada.

El Bureau of Reclamation entiende que es
mucho mais importante obtener un hormigén de
gran uniformidad gue otro mas resistente con uni-
formidad discutible. aclarando que esto no es con-
denar al empleo de masas secas en grandes volua-
menes, pero si establecer ¢l principio de que en el
justo medio esta la virtud.

Otro punto esencial en la colocacién de las
masas es la union de unas con otras de modao que
se evite por completo en las juntas las lechadas u
hormigones porosos, capaces de formar canales de
paso a las filtraciones. Los ensayos efectuados so-
bre este punto llevaron a la conclusién de que el
mejor sistema de limpieza es el tratamiento de las
superficies de hormigén recién fraguado por medio
de chorros de agua y aire a presion; y si esto no
pudiera hacerse a su debido tiempo, picar y lim-
piar la superficie con cepillos de alambre. Con estas
precauciones se han obtenido impermeabilidades
completas en los ensayos efectuados en la parte
de presa ya constrnida.

Por tltimo, para el curado del hormigon se
exige que las superficies horizontales de hormigo-
nado se mantengan continuamente himedas hasta
¢l momento de verter la capa de hormigén supe-
rior, independientemente del tiempo que se tarde
en hacer estas dos operaciones. y que los para-
mentos de aguas arriba y aguas abajo de 1a presa ¥
las superficies de todas las juntas verticales de cons-
truccion del interior de la misma se mantengan
continuamente humedas, por lo menos durante
dos semanas después de colocado el hormigon.

Como hemos dicho, el hormigonade ha de
hacerse por blogues verticales, estableciendo entre
unos y otros juntas de contraccién, lo mismo en
¢l sentido longitudinal de la presa que en el trans-
versal. Estos blogues varian de tamafio en planta
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desde 7.6 > 9.15 m. los del paramento de aguas
abajo, a 15 X 18,3 m. los de aguas arriba. Las
caras verticales de estos blogues se prolongan
de arriba abajo de la presa: los moldes pueden
utilizarse comodamente y estin formados por su-
perficies onduladas para producir una mejor unién
entre unos bloques y otros,

Era necesario, por consiguiente, montar una
instalacion capaz para colocar el hormigdn a sufi-
ciente velocidad y distribuirlo siempre en estos ma-
cizos sin entorpecer el trabajo de unos con otros y
manteniendo una diferencia de nivel maxima entre
el mas alto y el mas bajo de 3 m., dejando un pla-
zo de setenta y dos horas como minimo entre el
hormigonado de una capa y la siguiente, por ser
ésta una condicién que exigia también el pliego
de la obra.

Las instalaciones de hormigonado se han agru-
pado en dos, una en la parte alta y otra bastante
baja, aproximadamente al tercio de altura del al-
zado de la presa; desde la instalacion alta se lleva
¢l hormigén directamente a la presa por medio
de cables, y desde la instalacion baja se transporta
primeramente en ferrocarril a lo largo de la la-
dera, cogiéndolo después con los cables para ver-
terlo en la presa. Con estas instalaciones que va-
mos a describir someramente se ha venido obte-
niendo una media diaria de 5.000 m? y un ma-
ximo mensual de 155.000, habiendo llegado a
alcanzar el mdximo diario a 6.000 m?.

La instalacién de aridos se limita a la extrac-
cién y transporte de los materiales con cribado vy
lavado de la arena, estando toda ella dispuesra
para una produccion de 700 toneladas por hora.

El cemento llega a los silos colocados proxi-
mos a la instalacién alta de hormigonado; de alli
es extraido por medio de transportadores, que pro-
ducen al mismo tiempo la mezcla del cemento de
diferentes silos y lo vierten en la instalacion de
transporte neumatico, que lo envia a lo largo de
una tuberia de 30 m. de longitud a la instalacién
alta de hormigonado, y otra tuberia de 1.740 m.
a la instalacién baja, haciéndose el transporte
por procedimiento neumatico con un compresor
de aire capaz de producir 56 m? por minuto.

La instalacion baja de hormigonado compren-
de cuatro hormigoneras de 3 m® con toda la ins-
ralacion de dosificacién automatica, y estd mane-
iada solamente por un hombre en el aparato de
descarga de los aridos, uno en el transportador,
dos en los cargaderos de aridos, dos en las hor-
migoneras y un mecanico para el conjunto.
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Planta general de la obra.

‘ La instalacién alta se maneja igualmente, pero
sin_el mecinico ni el pedn situado en la descarga
de dridos, ya que alli todo el movimiento se hace
Por gravedad. La instalacion automatica de carga
tiene registradores que sefialan la hora exacra de
la operacién y los pesos respectivos de cada uno
de los materiales, asi como el tiempo de ama-
sado; la operacién completa de cada masa se hace
®0 tres minutos y tercio, comprendiendo un pe-
riodo de amasado de dos minutos y medio. El
hormigén producido en la instalacién baja se
transporta por un ferrocarril de 1.220 m. de lon-
gitud, que recorre la ladera hasta llegar a la presa,
atravesando un tinel de 610 m. de longitud y un
Puente metilico de 72 m.

Las plataformas de los vagones estin dispues-
tas para cuatro cubas, si bien normalmente llevan
Solamente dos alternadas, con lo cual entran en la
instalacién de hormigonado de tal forma, que
Pueden cargarse las dos simultdneamente desde las
bocas de descarga de las hormigoneras.

La traccién del ferrocarril es eléctrica, por ba-
teria y por tercer carril, gracias a lo cual se ha po-
dido disminuir grandemente la punta de consumo
Y se ha logrado suprimir el carril de toma en los
Puntos de cruzamiento, agujas y estaciones de car-
84 ¥y descarga, donde su empleo presentaba grandes
dificultades.

Las cubas, al llegar a la instalacién de hormi-
gonado, reciben cada una de ellas 3 m® al descar-

al

gar dos hormigoneras, y se desplazan inmediata-
mente hasta colocarse debajo de las otras dos para
terminar de cargarse, mientras las primeras hor-
migoneras repiten la operacién y vierten en el
vagon siguiente,

Las cubas son de 6 m? de 1,80 m. de dia-
metro ¥ 2,40 de altura, construidas con palastros
soldados de 6,4 mm. de espesor. El fondo con-
siste en dos puerras semicirculares de eje horizon-
tal: los cables transportan estas cubas colgadas
directamente de las puertas para asegurar su cierre,
si bien ademas llevan gatillos de seguridad, y al
llegar al lugar de vertido se abren estos gatillos,
pudiendo hacerse su manejo a mano o automatica-
mente; la cuba se levanta mediante la traccion del
otro cable, que tira del gancho superior de tal
modo que a medida que sube se abren las puertas
vy descarga el hormigén.

[Para el movimiento de estas cubas se disponen
cinco cables: dos de ellos de 790 m. de luz, con
objeto de cubrir no solamente la longitud de la
presa, sino también los aliviaderos; estos dos ca-
bles son idénticos y van sujetos a torres maviles
a lo largo de vias de 245 m. de longitud, ha-
biendo necesitado su infraestructura grandes tra-
bajos de movimiento de tierras y construccién de
fabricas. Otro par de cables de 435 m. de luz van
sobre torres también moviles y sobre vias curvas
concéntricas. Por fin, otro cable va sujeto a una
torre fija por un extremo y otra mévil en el otro,
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salvando una luz de 420 m.; la torre movil de este
cable corre sobre una via de 245 m. de longitud,
de forma que la zona de servicio del mismo cubre
la casa de maquinas, cruzandose en parte de su re-
corrido con un ultimo cable de la Administracion
de 150 toneladas de carga, establecido principal-
mente para el manejo de los elementos pesados de
la casa de maquinas y, sobre todo, los de las tu-
berias de presién.

Los otros cinco cables anteriores estan dispues-
tos para una capacidad de 25 toneladas y movidos
por motores de 500 caballos con dispositivo de
recuperacién y freno magnerico de descenso; sus
velocidades son de 91 m. por minuto para la
elevacion, 128 para el descenso y 370 para la
traslacion; las torres van movidas por motores in-
dependientes de 100 HP. sincronos con mando
Winico para asegurar la traslacion correlativa de las
dos torres sin agarroramientos.

Actualmente, el hormigonado se hace desde
las dos instalaciones, tomando los cables las cubas
directamente de la instalacion alta y del ferroca-
rril que viene de la instalacién baja. Cuando se
alcanza la cota 720, el plan del hormigonado de-
berad variar, porque el ferrocarril correspondiente
a esta instalacién inferior tropezara con el para-
mento de la presa, y. por consiguiente, no podra
ser cogido directamente por los cables de trans-
porte o, mejor dicho, éstos tendrian que hacer un
movimiento transversal, moviendo las torres para
llegar al punto de hormigonado, lo que redunda-
ria en una pérdida grande de tiempo. Para salvar
este inconveniente se proyecta, a partir de esta cota,
una gria derrick de 51 m. de pluma y 500 HP. de
fuerza, situada con su base en la ladera de Nevada.
Esta derrick cogera las cubas de la plataforma del
ferrocarril, entregandoselas al cable correspondiente
de transporte.

Los operadores de los cables no ven normal-
mente los puntos de hormigonado y trabajan por
senales telefonicas. Los seialistas dan las ordenes
por telé¢fono al operador, de tal modo, que el
carro suele ir a la maxima velocidad de 400 m. por
minuto con la cuba de 20 toneladas hasta el
centro del cauce, donde se detiene el carro, de-
jando que la cuba continte su movimiento pen-
dular y volviendo a emprender el movimiento
con objeto de llegar a la vertical de la cuba cuan-
do ésta termina su movimiento, alcanzando los
senialistas a hacerlo con tal perfeccion gue la cuba
queda completamente inmoyil desde el primer mo-
mento, Una vez descendida hasta la altura con-
veniente, abre las puertas, como hemos dicho. y
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como al soltar la carga se eleva ripidamente, es
necesario tirar del cable de elevacion antes de que
se vuelva a bajar, lo cual se hace también sin di-
ficultad, eliminando todo peligro para los hom-
bres que trabajan la masa.

Por lo general, éstos no emplean vibradores
para el apisonado, sino que éste se reduce simple-
mente a uniformar la superficie con palas y reco-
locar algunos mampuestos grandes que han podido
separarse de la masa.

Primeramente se pensé hacer el hormigonado
por capas de 30 cm. solamente, pero se vio que
el hormigon se secaba demasiado, y ahora se hace.
como decimos, por tongadas de 1,50 m., llevando
el trabajo desde la cara de aguas abajo del macizo
hacia la cara de aguas arriba, con objeto de que
las superficies inclinadas de cada masa queden en
una direccion lo mas normal posible a la linea de
carga de la presa.

El trabajo de hormigonado en cada bloque se
hace normalmente con diez hombres y dos sena-
listas, a los que hay que anadir otros dos en la es-
tacion del ferrocarril para hacer la maniobra de
enganche de los cables a las cubas.

Inmediatamente de producido el fraguado ini-
cial de la superficie del bloque, se lava con chorros
de agua y aire mezclado, y antes de colocar la nue-
va capa de hormigén se vuelve a cepillar con
cepillos de alambre, y cuando se considera nece-
sario se pica también con martillos.

La superficie del hormigon se mantiene con-
tinuamente hiimeda hasta que se vierte la capa su-
perior, llegando a emplearse hasta 70 hombres
para este riego en las épocas de calor; el contenido
de hierro del agua del rio produce en la super-
ficie del hormigén una coloracion bronceada que
presta al macizo una gran uniformidad de color
con las laderas.

Fl sistema de moldes no presenta particulari-
dad especial; son de madera con forro metilico,
de 1,50 m. de altura, y con montantes que sobre-
salen hacia abajo 1,50 m. también para anclarse
en forma de ménsula sobre el molde inferior;: lle-
van ademis en la parte alta tensores que se suje-
tan al hormigén ya fraguado. En el pasado ano se
emplearon unas treinta veces sucesivas sin repa-
racion sensible, haciéndose la operacion de cada
molde sin necesidad de usar los cables de trans-
porte, sino simplemente con pequefios tripodes y
trécolas.

Seguiremos dando cuenta a nuestros lectores
de la marcha de esta obra.
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Conferencia de D. Modesto Lépez Otero
en la Escuela de Ingenieros de Caminos.

El Sr. Lopez Otero, Director de la Escuela de Ar-
quitectura, dio su anunciada conferencia sobre las apli-
caciones del cemento a la conservacién y restauracion de
edificios y monumentos. Después de demostrar que el
femento y el hormigén, tanto armado como sin armar,
constituyen los materiales mas indicados para la restau-
facion y conservacién de monumentos y ruinas, siendo
¥a totalmente aceptado en todos los paises por su faci-
lidad de moldeo y su gran adaptacién a todo género de
cargas, asi como por su inatacabilidad a los agentes ex-
ternos, hizo un resumen histérico de las principales apli-

C-"illones desde principios del siglo hasta el momento ac-
tual,

Hizo una descripcién de los trabajos hechos princi-
Palmente en los palacios minoicos de Creta; en el tem-
pPlo de Virgilio: en las catedrales de Mesina, Estrasbur-
B0 y Reims; en el Pilar de Zaragoza, y en San Andrés,
de Madrid: sefialando en todas ellas las particularidades
de cada caso, Ia multiplicidad de soluciones que se pue-
den presentar, y los cuidados ¥ preocupaciones princi-
pales de la técnica moderna para no perjudicar ni histo-
€ ni estéticamente al monumento en cuestion.

Fué muy interesante también la parte que dedicé a la
anastolisis del Partenén, aportando interesantisimos da-

105 y fotografias inéditas que realzaron el interés de su
disertacion,

Don Alfonso Peria Boeuf,
académico de Criencias.

El' miéreoles 6 de este mes ha tomado posesidn del
fargo de académico de Ciencias Exactas, Fisicas y Na-
turales el Ingeniero de Caminos D. Alfonso Pefia Boeuf,
Pronunciando un interesante discurso sobre las vibra-
tlones v esfuerzos dinimicos en las estructuras, y sien-
do contestado por el académico y también Ingeniero de
Caminos D, José M.2 Torroja.

N El_Sr‘ Pena presenté el estudio de las vibraciones lon-
Elludinales de una pieza prismatica recta empotrada en
SU base y soportando un choque o impacto axial en la
olra extremidad: y el de una viga recta, bien apoyada,
'Jil::l empotrada en sus extremos, soportando el paso de

Carga a determinada velocidad, problema particu-

iim?;’“le interesante en la téenica de puentes de ferro-
rril,

: ];1.primili\'0 estudio de Boussines es practicamente
naplicable, y el de Clebsch, aun con las adiciones de
Stockes, se aplica solamente a la viga libremente apoya-
d'a €N sus extremos. Siguiendo este método, el momento
Mamico de flexion puede considerarse como suma. de

tres: el estatico, el debido a la inercia de la carga al se-
guir la elastica de la viga y el de vibracién de la viga.

Estableciendo las ecuaciones diferenciales y haciendo
los desarrollos correspondientes, el Sr. Pena llego a de-
ducir férmulas sencillas para el coeficiente de impacto.

El Sr. Torroja puso de relieve los méritos del nuevo
académico y recordo a los ingenieros de Caminos que
habian pertenecido a la Academia desde su fundacidn.

El Sr. Pefa fué muy felicitado por su trabajo, con
el que inicia su labor académica,

Conclusiones acordadas en las reuniones
de técnicos, como final del cursillo sobre
cementos y hormigones,

1.* Se considera necesaria la existencia de un labo-
ratorio de Investigaciones, en relacion con los labora-
torios de la Escuela de Caminos, para el estudio de
cementos, aridos, morteros y hormigones.

Este Centro deberia contar con la ayuda y colabo-
racion de productores y consumidores.

FEste laboratorio podria intervenir en "las fabricas
que lo solicitasen para inspeccionar la calidad de sus
productos. El cemento inspeccionado de esta manera y
comprobado como bueno no puede estar sujeto en la
obra mas que a reducido numero de ensayos, que no
podrin durar mas de siete dias. El resultado de la ins-
peccién y comprobacion de los cementos por el labo-
ratorio de Investigacion debera constar en certificado
expedido por este a peticion de los fabricantes, y ser-
vird para’ eximir al cemento en toda obra publica de
otros ensayos que los indicados en el parrafo anterior,
pero en modo alguno para establecer preferencia sobre
el empleo en las obras de determinados cementos.

2.* El laboratorio que se cree en virtud del articulo
anterior redactara las condiciones y proporciones en que
puedan o deban mezclarse con el cemento Portland las
sustancias susceptibles de adicionarse, y las condiciones
que reiina el material producido en esas condiciones.

Propondra a la Superioridad la aprobacion de esos
pliegos para ser preceptivos o potestativos, segun los
casos, en las obras de caracter oficial.

3% Se propone a la Comision del Pliego general
de Cementos la mayor facilidad en la inclusion de nue-
vos conglomerantes, fijando su denominacion y carac-
teristicas de acuerdo con el Centro de Investigaciones
del Hormigon.

4.* Dada la importancia que en las obras tiene el
fenémeno de la retraccion., y considerando que es una
cuestion no bien estudiada todavia, sobre todo en lo
referente a temperaturas, se propone la conveniencia de
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desarrollar un plan completo de estudios y experimen-
tos sobre este rema.

5% Al proyectar la composiciéon del hormigén se
deben garantizar las condiciones de compacidad y re-
sistencia en obra, teniendo en cuenta los medios ¥y ma-
teriales disponibles, aunque ello imponga perder algu-
nas cualidades tedricas que se juzguen como Optimas.

6. En cuanto a la forma de establecer en los plie-
gos las condiciones que ha de cumplir el hormigon, se
expresaron las dos propuestas siguientes:

a) Teniendo en cuenta que en la dosificacion de
hormigones lo interesante es la resistencia del mismo,
deben fijarse estas caracteristicas como fundamentales en
los proyectos. cuadros de precios y presupuestos, sin
descomposicién detallada de los distintos elementos que
lo integran, comprometiéndose la contrata a ejecutar
esta clase de obra por ¢l precio fijado en los cuadros ¥
con la composicion de cemento y aridos de distintas
caracteristicas qgue fije en cada caso el ingeniero encar-
gado, previo asesoramiento, si lo estima conveniente,
del Centro de Investigaciones, para conseguir el hor-
migon cuyo precio y resistencia se ha fijado.

El contratista podra proponer la dosificacion de la
constitucion del hormigon, que debera ser aceptada por
el precio del proyecto en caso de que tenga las caracte-
risticas de resistencia figuradas en el proyecto, previos
ensayos y asesoramiento del Centro de Investigacion.

b) Se procurari gue el hormigén se defina en los
pliegos de condiciones (a2 semejanza de lo gue se hace
con otros materiales) por sus cualidades utiles fina-
les (normalmente resistencia y compacidad; en casos es-
peciales peso especifico, erosién, etc.) y por las que
sean necesarias para asegurar su conveniente colocacion
y uniformidad en obra (docilidad y trabazon).

Sélo se recurrira a imponer dosificaciones, calidad de
los materiales, modo de fabricacion. ctc.. en cuanto di-
chas cualidades ftiles no puedan ser apreciadas direc-
‘tamente y se haga preciso para poder garantizar la ca-
lidad o la uniformidad del producto.

7% La vibracién del hormigon se considera que
puede ser muy (til para la puesta en obra del mismo.

Se expresaron opiniones contradictorias sobre si re-
quiere o no una vigilancia mayor que el apisonado co-
rriente.

82 Los trabajos de orientacion moderna del hor-
migén deben tender a darle mayor adherencia y mayor
tenacidad, pues se han obtenido grandes resultados so-
bre mayores resistencias a la compresion; pero estos
resultados no pueden ser perfectamente aprovechables,
y hasta pudiera ser peligrosa su equivocada interpre-
tacién, mientras no vayan acompafados de una mejora
simultanea de la resistencia a traccion la adherencia y
la tenacidad.

92 Debe incrementarse la practica de obtener tes-
tigos directamente de 1a obra ya ejecutada y poner la-
boratorios sencillos a pie de obra para comprobar su
resistencia. .

10. La experimentacién sobre modelos reducidos

94

HORMIGON Y ACERO - Nim. 2.—Junio 1934.

de hormigén o mortero armado, o de otro matenal
que concuerde con las caracteristicas del hormigén, debe
considerarse como una garantia suficiente en aquellos
casos en que el cilculo mo resulta practico para resol-
ver el problema, y como comprobacion del mismo caso
en contratio,

11. Debe intensificarse la experimentacién directa
sobre grandes macizos ¥ estructiras para comprobar sus
resultados con los obtenidos de la experimentacién en
laboratorio,

12. Dado el perfeccionamiento que ha alcanzado
la téenica de las inyecciones y la de preestimacion de
15 propiedades de los terrenos y rocas, se debe consi-
derar su aplicacion como un medio eficaz para asegu-
rar la impermeabilizacion de los embalses y evitar las
subpresiones.

Desde ¢l punto de vista técnico se acusa una mayor
seguridad y economia en la aplicacion de las inyeccio-
nes antes de poner en carga hidraulica el terreno.

13, Dadas las ventajas que presentan los firmes de
hormigoén, y particularmente desde el punto de vista de
defensa de la produccion nacional, ya que el cemento
se fabrica todo lo que se necesite en Espana y los ma-
teriales asfalticos han de importarse en su mayor par-
te, se considera de alto interés hacer una amplia serie
de experimentos sobre tramos de ensayo en diferentes
condiciones y con suficiente tiempo de experimentacién
para hacer mas eficaz el empleo en grande de estos tipos
de pavimento en nuestras carreteras.

14. El cemento, y con él los morteros y hormi-
gones armados y sin armar, constituyen materiales es-
pecialmente aptos para la conmservacién y restatracion
de los edificios y monumentos, asi como para la pro-
teccion y conservacion de ruinas y excavaciones. Esta
preferencia estd fundada en su facilidad de aplicacion,
su ficil adaptacion, sus resistencias a los agentes exte-
riores y al fuego, y posibilidad de resistencia a toda
clase de esfuerzos actuando oculta o manifiestamente:
pero en este caso con distincion de las antiguas fabri-
cas y al mismo tiempo armonizindolo con ¢l conjunto,
por la calidad de su materia, por su masa y admision
de color.

Estas cualidades pueden todavia ser superadas con
la posibilidad de nuevos cementos y con la depuracion
¢ innovacion de métodos constructivos y haciendo aun
mas perfectas estas aplicaciones.

15. El desarrollo de cuanto antecede ha de dar lu-
gar a gran numero de estudios y cuestiones, no sdlo
tebricas, sino en gran parte de cardcter practico; y dada
la importancia que para el Estado tiene el empleo de
los cementos, morteros y hormigones, se considera muy
conveniente que se ¢ree una Comision de Cementos y
Hormigones, que no solo haga investigaciones de ca-
ricter tedrico con la colaboracién del laboratorio de
Investigaciones, sino que se ocupe también de todo lo
relativo a las aplicaciones.

Deberd estar integrada por representaciones capaci-
tadas de técnicos. de fabricantes y de constructores, para
cumplir su mision de reunir lo teérico y lo practico en
relacion con el laboratorio de Investigacion.
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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 Espatin, en Madrid.

Jacobo Schneider, S. A.

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

Niceto Alcala Zamora, 32

Tels. 11074 - 11075 MADRID
|t B A Y L SR PO e N T e A
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HORMIGON Yy ACERO

? 2—L A PRESA DE HOOVER. (Continuard.) —HORMIGON
ACERO——Pigs, 34-37.—Mayo 1934.

EF-““ENCUEST}\ SOBRE LA VIBRACION DEL HORMIGON
‘N GRANDES MASAS (PRESAS, DIQUES, ETG.).—Denian,
olomey, Brice, Broquaire, Campus, Chagnaud, Coyne,
utrey. Feret, Graf, Beauchamp. Koch, Lebelle, Hersent,
1Iche, Quennessen, Renaud, Santilmon, S, G. Entreprises,
Allied Machinery.—Science et Industrie.—Pags. 44-89.—
ehrero 1934,

Serie de contestaciones a la encuesta.

D2.— 1A BLABORACION DEL HORMIGON. —S. Steucr-

Mann. — Buton und Eisen—Nim. 6.—Pags. 85-95.—

§ figuras—20.3-1934,
1 El indice de este trabajo, muy completo, es: 1. Con-
Sistencia del hormigén.—2, La lechada de cemento.—
- Fundamentos fisicos del transporte del hormigon.—
4. El hormigén colado.—5. El hormigon colocado por
medio de bombas. — 6. El hormigén por canaletas.——
+ El hormigén vibrado.—8. La compresion del hormi-
2on.—9Y, El hormigén apisonado.—10. Observaciones

males.—Da, por ultimo, bibliografia muy abundante y
moderna,

D 3.—UN DISPOSITIVO PARA MANTENER A DISTANCIA
LAS BARRAS EN HORMIGON ARMADO.—Kammiiller.—Be-
1on und Eisen.—Num. 5.—Pigs. 79 y 80.—7 figuras—
3-3-1934,

Arandela que se coloca normalmente a las varillas,
Por medio de unas tenazas especiales, y que se apoya so-
te los encofrados, permitiendo mantener las armaduras

a las distancias debidas. Es muy practica.

D31 A SOLDADURA ELECTRICA EN HORMIGON ARMA-
DO—E. [ ucan—Beton und Eisen.—Num. 5.—FPags. 74
76.—5 figuras.—>5-3-1934.

Ensayos realizados con tres tipos de empalmes solda-
dos. El primero, por simple contacto de ]as’ barras a
unir, con longitud de soldadura de 12.5 centimetros. o
sea aproximadamente de 5 D. El segundo, con dos va-
rillas cubriendo las barras a empalmar. Y el tercero, con
una sola, soldada a las dos piezas a enlazar.

a

D4 — {ENCOFRADOS DE MADERA O MET‘A‘LICOS?—-
A. Schuler—Beton und Eisen—Num. 5.—Pigs. 76 a
79.—9 figuras—>5-3-1934. .
Pasa revista a diferentes obras construidas con varios
tipos de encofrados metilicos y llega a la conclusién de
que tanto unos como otros tienen adecuado empleo, se-
gin el resultado del estudio gue se haga en cada caso.

D 6. —ErECTOS DEL AGUA DE MAR EN EL HORMIGON:
Concrete,—Pag. 272.—Abril 1934,

Los estudios efectuados en los muelles de Wotford
comprueban la influencia de la dosificacion y de las pu-
zolanas.

D 6.— F1. TRABAJO DEL HORMIGON EN INVIERNO.—FEn-
gineering News Record.—Pags. 294-297.—1-3- 1934.
Discusion en la altima reunion del American Concrete
Institute de la influencia del frio en el fraguado y dura-
bilidad del hormigon.

D 8.— SOBRE LA INFLUENCIA DEL TAMANO DE LOS ELE-

MENTOS DE HORMIGON EN RETRACCION.—O. Graf.—Be-

ton und Ersen—Nam. 7—Pigs. 117-118,—5-4-1934,

Se considera el efecto de la retraccién en prismas al

aire libre y en lugares cerrados, en relacion con el tamafio
de las piezas de bormigén.

Nam. 2.—Junio 1934,

D 8.—DETERMINACION EXPERIMENTAL Y TRAZADO DE
LA CURVA DE RESISTENCIA INTRINSECA DEL HORMIGON.
L. P. Brice.—Science et Industrie—Pags. 5-13.—Enero
1934,

Determinacién hecha sobre probetas cilindricas con
carga axiol y carga centripeta.

SEGUNDO GRUPO.—Cimientos, puentes y estric-
turas de ingenieria.

E 2.—SOBRE LA RELACION DE LAS DIMENSIONES DE 1.OS
ESCALONES EN LAS ZAPATAS DE CIMENTACION DE HOR-
MIGON EN MASA,—O. Colberg.—Beton und Eisen.—Nii-
mero B.—Pags. 128-131.—20-4-1934,
Después de un estudio con diferentes dosificaciones y
cargas, da unos graficos en gue, segin la resistencia del
terreno y el esfuerzo a tension maximo admisible del hor-

migon, se obtiene la relacion mas conveniente de base a
altura de los escalones.

E 3.—ENSAYOS SOBRE PILOTES INYECTADOS A ALTA PRE-
sion.—F. Marnitz.—Der Bauingenieur.—Num, 9-10.—
Pags. 83-84.—2-3-1934.

Como continuacion de los cilculos publicados en el
numero 39-40 (1932), el autor describe los ensayos
efectuados, que confirman aquéllos, segin los cuales se
puede conseguir buenos resultados dimensionando debi-
damente las secciones de los pilotes.

E 3.—PILOTES DE ROSCA DE HORMIGON ARMADO.—Con-
crere.—Pags. 273-277.—Abril 1934,

Descripeion poco detallada de un varadero cimentado
con pilotes de rosca de hormigén.

E 4.—CIMENTACION CON CAJONES ACUPULADOS PARA

EL PUENTE DE SAN FRANCISCO.—C. M. Purcell y G. B.
Woodruff—Engineering News Record —Pigs. 431-436.
5-4-1934,
Enorme cajon de hormigén armado para llevarlo por
floracion e hincarlo mediante dragado por el interior,

E 6.—REFUERZO DE UNA PILA EN EL PUENTE DE HEM-
BRUGH, EN AMSTERDAM.—K. Lenk.—Der Bauingenieur.
Numeros 13-14.—Pags. 133-135,—30-3-1934,

Puente metdlico para ferrocarril con dos tramos cen-
trales de 60 m. y dos laterales de 65 m. Los dos prime-
ros, uno solo en realidad, giran alrededor de su pila co-
miun para dejar paso a los barcos del canal Nordzee. Al
ensanchar este canal hubo que reforzar la pila de dentro
de tierra en que apoya el tramo giratorio. Esta pila, ci-
mentada sobre pilotes, se reforzo hincando unos cajones
de aire comprimido a mas profundidad. Se realizo la
obra sin interrumpir ¢l trafico.

E 10.—REVISION DE LOS ENSAYOS DEL TERRENO PARA
UN DEPOSITO ELEVADO. — F. S, Besson. — Engineering
News Record —Pags. 345-346.—15-3-1934.

Errores producidos en los ensayos por las disposiciones
defectuosas adoptadas.

E 13.—DEFECTOS DE PROYECTO EN UN DEROSITO ELE-
VADO OBSERVADOS A CAUSA DE UN TERREMOTO.—J. Hu-
ber.—Engineering News Record —Pags. 496-498.—19-
4-1934.

Los defectos estaban en los ensambles de las piezas del

castillete metalico, que no cumplian las normas estable-
cidas,
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HORMIGON Y ACERO

E 13._SISMGGRAFO PARA EL ESTUDIO DE LOS MOVI-
MIENTOS sfsMicos EN 1.Os EDIFICIOs.—V. H. Heck—
L"g‘”""fﬂ_fi News Record—Pag, 315.—8-3-1934,

Ligera descripcion de un nuoevo sismégra.fo para las
Fecuencias corrientes en vibraciones de edificios.

E 14._ENSAYOS DEL TERRENO PARA CONSTRUCCION DE
FIRMES DE CARRETERA. — K. Terzaghi. — Der Bauinge-
Rieur—Pigs. 143-147.—13-4-1934.

Resultados de las investigaciones americanas.

F 1.—RECUFRDOS PERSONALES SOBRE EL HORMIGON AR-
MADO.—1J. E. Ribera.—HORMIGON Y ACERO.—Pigs. 23-
33-*—--Mayo 1034,

B l“‘""ESTUD]D DE LAS PLACAS DE ASIENTO PARA ES-
TRUCTURAS METALICAS SOBRE MACIZOS DE FABRICA—
" W. Scidensticker.—Engineering News Record.—Pagi-
Na 318, 8.3.1034,

Da en una tabla las cargas admisibles sobre Ia fabrica
Para placas de distintos gruesos y anchos con distintas
dimensiones en las vigas de carga.

F 1.—1 AS BASES PARA EL PROGRESO Y LOS LIMITES EN

LA CONSTRUCCION DE PUENTES EN ARCO.—Gaede.—Der
auingenieur.—Ntims. 13-14,—Pigs. 119-122.—30-3-
934, y Nums. 17-18.— Pigs. 182-185.—27-4-1934.

Se analizan las causas de los importantes progresos
realizados en los dltimos diez afios en la construccion de
arcos de gran luz. Se comprueba la influencia que tiene
el rebajamiento en el aumento de las cargas, y se discuten
también las posibilidades futuras y los limites economi-
c0s y técnicos para el desarrollo de estas construcciones,

Se trata de la influencia de las cargas moviles, del vien-
to, temperatura, retraccion del fraguado. acortamiento
elistico, movimiento de los apoyos y del pandeo. Al i_:m,al
compara econémicamente los puentes de acero y hormigon
armado, dando un cuadro en que las abscisas son la rela-
cién de precio de ambos materiales y las ordenadas las
luces.

F 2. — F1 PUENTE SOBRE EL DANUBIO EN WALHAL-
STRASSE— H. Wittenzellner.— Der Bauingenieur.— Ni-
mero 9-10,—Pigs. 84-89.—17 figuras—2-3-1934.

Continuacién del articulo del niimero 7-8, con la des-
cripcion del montaje y prucbas del puente.

F 5. VARIANTE DE LA NATIONAL ROAD ENTRE SAINTE
CLAIRVILLE ¥ OHIO.— C. C. Brooking. — Engineering
News Record —Pags. 311-313.—8-3-1934. (Véase H 2.)

F 5. ] A RECONSTRUCCION DEL PUENTE DEL CARROU-
SEL EN PAR{S—Morane.—Annuales des Ponts et Chaus-
sées.—Niim. 1.—Pags. 121-126.—Enero-febrero 1934,

Se acaban de empezar las obras de mejoramiento de las
riberas del Sena entre ¢l puente del Carrousel y el RO}:ﬂ.l.
suprimiendo el puerto del Louvre, espacio gue se destina
a aumentar el desagiie del rio. Para el nuevo puente se
han proyectado tres arcos, de 43 m. de luz cl central y
de 36,25 m, los laterales.

F 5.—I.08 NUEVOS PUENTES DE HORMIGON ARMADO SO-
BRE EL TAMESIS.—G. Bolbachevsky.—Science et Indus-
trie—Pigs. 99-104.—Marzo 1934.

Resefia de varios puentes en arco de luces medias.

Num. 2.—Junio 1934,

F 6 —CONSTRUCCION DEL PUENTE DE ST. LAWRENCE,
EN LA ISLA DE ORLEANS.—Engineering News Record —
Pags. 356-359.—15-3-1934.
[Ligera resefia de este gran puente colgante de 323 m.
de luz, y disposicion de pila para poder anclar en ella
los cables después de construida.

F 9.—HUNDIMIENTO DE UN TERRAPLEN Y CONSTRUC-
CION DE UN PUENTE CANAL DE HORMIGON ARMADO.—
Magnien,— Annales des Ponts et Chaussées.— Pags. 106-
120.—Enero-febrero 1934, (Véase K 16.)

F 12. —SI1LOS DE GRANO EN EL PUERTO DE LEITH.—
A. S. Fortune.—Concrete—Pig. 195.—Marzo 1934, y
Pags. 263-268.—Abril 1934,

Descripcién complera de la obra.

F 13.—NUEVOS DEPOSITOS DE AGUA DE HORMIGON AR-
MADO' EN EL PALATINADO.—F. Zeilinger.—Beton und
Efsen.—Nim. 7.—Pigs. 108-113.—5-4.103 4,
Dos depésitos de 48.70 m. de altura y 1.000 m? de
capacidad el uno, y de 52,60 m. de altura y 530 m® de
cabida el otro.

F 13.—DEFECTOS DE PROYECTO EN UN DEPOSITO ELE-
VADO OBSERVADOS A CAUSA DE UN TERREMOTO,—J. Hu-
ber.—Engineering News Record.—Pigs. 496-498.— 10.
4.1034.

TERCER GRUPO. Ferrocarriles, caminos y pavi-
mentos.

G 5.—FEL TRANSBORDADOR AEREQ DEL FARO NIVIDIC -
Gépie Civil—Paigs. 373-378.—28-4-1934,

Descripcion del cable aéreo y de las torres de hormigén
armado.

G 6.—BRIDAS “STANDARD" PARA EL CARRIL DE 51 Ka.
Engineering News Record.—Pigs, 289-290.—22-3-193 4.

Planos completos de la brida y datos sobre ella,

G ﬁ.—SUPERESTRUCTUHA DE VIA CON HORMIGON VIBRA-
DO. — H. J. Kolb, — Engineering News Record. — Pigi-
nas 354-356.—15-3-1934,

Via de carriles fénix embutidos en una gran losa de
hormigén armado continua.

H 2.—EL PROYECTO Y LA CONSTRUGCCION DE UN SISTE-
MA DE CARRETERAS.PROVINCIALES DE GRAN TRAFICO EN
LA REGION RENANA~—Heller—Der Bauingenieur.—Nii-
mero 17-18.—Pdgs. 171-175.—27-4-1934.

Se describen las carreteras ejecntadas en unos 1.000 ki-
lometros y proyectadas en unos 600 kilémetros mas. Ra-
dios de curvas, enlaces, firmes y obras de paso.

H 2.—VARIANTE DE LA NATIONAL ROAD ENTRE SAINTE
CLAIRSVILLE Y O[O0, — C, C. Brooking. — Engineering
News Record—Pag. 311.—B8-3-1934,
Ligera nota descriptiva de las variantes y del viaducto
con arcos de hormigon armado,

H 4.—LOs DISPOSITIVOS PARA SUPRIMIR EL POLVO EN
LA LUCHA CONTRA LA SILICOSIS.—Engineering News Re-
cord—Pags. 284-287.—1-3-1934.

Dispositivos empleados en los aparatos de excavacion
de la Ciudad Rockfeller y su influencia en la Tucha con-
tra la silicosis.

(15)

®© Biblioteca Nacional de Espana



Navegaci
Industrj

La revista mensual

Ferrocarriles
y Tranvias
dedica sus pdginas a los problemas téc-

nicos y economicos de los transportes
sobre carril
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REDACCION Y ADMINISTRACION
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MADRID

§i Ie inieresa cualquiera de estas
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muestra, gratuito.
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HORMIGON Y ACERO

J L —EL INSTITUTO PARA CONSTRUCCION DE CARRETE-
RAS EN MILAN.—H. Brandt.—Der Bauingenteur.—Nii-
1er0 15-16.—Pags. 165-167.—13-4-1934, y Num, 17-
8.—Pigs. 185.187.—27-1-1934.

Describe las instalaciones para ensayo de piedras natu-
rales, arenas, aglomerantes hidraulicos, hormigones y los
Nsayos sobre betunes, emulsiones, hormigones asfalticos,
eteétera. Se describen los aparatos empleados, como el
perfilégrafo, el odografo, etc.

J3.—L A CONSTRUCGION DE FIRMES DE HORMIGON PARA
CARRETERAS EN ITALIA—L. Santarella—Beton und Ei-
S0.—Niam, 5.—Pigs. 72-74.—5-3-1934,

Da los resultados de estos firmes con su desarrollo ¥
135 caracteristicas de su ejecucion.

J3.—Lo§ ERRORES EN LOS FIRMES DE HORMIGON Y SUS
CAUSAS.—D, Streit.—Beton und Etsen—Nam. 7.—Pi-
gas 113-116.—5-4-1934,

Se estudian las diferentes caracteristicas del terreno de
aPoyo, cimiento, dosificaciones de dste y del firme ¥
Juntas,

J 3 —EXPERIMENTACION SOBRE FIRMES DE HORMIGON.
robst, — Der Bauingenieur.—N(ams. 15-16.—Pagi-
Nas 160-162.— 13-4-1934,

Trata de la experimentacion realizada en los dltimos
Cuatro anos sobre esta cuestion, de los duff:ctos que pre-
sentan estos pavimentos y como pueden evitarse. Los de-
fectos principales los resume por empleo de hormigones
demasiado himedos, falta de materiales de suficiente fiu-
reza o exceso de arena fina, Ignalmente da mucl'm im-
portancia al cimiento y a la disposicién de las juntas.

J 3. AS JUNTAS EN LOS PAVIMENTOS DE _HORMIGON.
f H. Walker. — Concrete. — Nitms, 228-235. — Marzo
934,

Memoria presentada al Instituto de Ingenieros Esco-
ceses, con los resultados y enseianzas de gran numero
de tipos de juntas ensayados.

J 3.— HORMIGONADO DE PAVIMENTOS CON EXITO A TEM-
PERATURAS INFERIORES A CERO GRADOS.—H. P. Chap-
Man, — Engineering News Record. — Pags. 501-502.—
19-4.1934,

Se calentaron previamente Jos materiales rr.u':diante vapor
de agua hasta 707 F. (21" C.) y s¢ defendi6 el pavimen-
Lo con paja.

J 4—1A CONSTRUGCION DE FIRMES ASFALTICOS PARA
CARRETERAS. — E. Herion.—Deér Bauingenieur.—Nume-
to 15-16.—Pigs. 156-158.—13-4-1934.

Describe varias carreteras alemanas en que se emplea
riego asfiltico y hormigén asfaltico, v da los costes de
conservacion, para demostrar la economia del sistema.

J 4.—FEL MICROAMIANTO EN LA INDUSTRIA DEL ASFAL-
TO Y CONSTRUCCION DE CARRETERAS.—H. Rosenberg,
Le Constructeur de Ciment Armé—Pags. 90-94,—Abril
1934,

I.a adicién de microamianto a las mezclas bilun}uinu-
sas, en lugar de otrad sustancias pulyerulentas calcireas,
mejora las condiciones de la mezcla, y particularmente
su dureza, tenacidad y duracion,

Nium. 2.—Junio 1934,

CUARTO GRUPO.—Obras hidraulicas y puertos.

K I.—LA INSTALACION HIDROELECTRICA DE OHLE
(WESTFALIA) —Scotland.—Beton und Eisen.—DPigs. 81-
84.—20-3-1934. (Vease K 16.)

K 1.—LAS NORMAS PARA EL ESTUDIO DE PRESAS DEL
ESTADO DE ARIZONA—M. G, Remenieras.—Science et In-
dustrie—Pags. 30-38.—FEnero 1934,

Normas relativas a cimentaciones, aliviaderos, desagiie
y presas‘de gravedad.

K 6.—LA PRESA DE WEISZERITZTAL, EN LEHNMUHLE,
Gruhle.— Der Bauingenieur.— Niim. 11-12.— Pigs, 99-
106.—16-3-1934,

Se describe esta presa sobre el rio Wolden, del tipo de

gravedad, altura maxima de 50 m. y ancho en Ja base de
37,50 m,

K 6.—COMIENZO DE TRES GRANDES PRESAS EN EL
NORTHWEST.—Engineering News Record.—Pigs. 441-
445,—5-2-1934,
Generalidades de los proyectos de las presas de Bon-
neville, Grand Coulee y Fort Peck, y estado actual de
los trabajos preliminares.

K 6—LA PRESA DE HOOVER.—HORMIGON Y ACERO.
(Continuard.)-—Pigs. 34-37.—Mayo 1934.

K 13.—LA INSTALACION HIDROELECTRICA DE GALLO-
WAY.—Concrete.—Pags, 223-227 —Marzo 1934,

Descripcion de las grandes tuberias en hormigon ar-
mado de la instalacion.

K 16.—EL CANAL ALBERTO.—M. Bonnet—Science et
Industrie—Pags, 17-29.—FEnero 1934,

Reseﬁ:_l histérica y descripcién del trazado; perfiles
longitudinal y transversal; esclusas y puentes.

K 1'6.—EL CANAL DE LA FLORIDA.—M. C. Morean.—
Serence ef Industrie—Pig. 105.—Marzo 1934,

K 16 —HUNDIMIENTO DE UN TERRAPLEN Y CONSTRUC-
CION DE UN PUENTE-CANAL DE HORMIGON ARMADO.—
Magnien.—Annales des Ponts et Chaussées.—Nim. 1.—
Pigs. 106-120.—FEnero-febrero 1934.

Se trata del grave accidente ocurrido en Artaix, en
el canal de Roanne a Digoin (Francia) al hundirse un
tramo en terraplén; del proyecto de reconstruccién,
cileulos, cimientos, ejecucion de las obras y coste.

K 16.—LA INSTALACION HIDROELECTRICA DE OHLE

(WESTEALIA).—E. Scotland.—Beton und Eisen.—Nu-

mero 6.—Pags. 81-84.—20-3-1934.—15 figuras.
Descripcion de esta obra, y especialmente de los ca-

nales, en los que hay secciones de muy diferentes tipos
y una galeria de presion.

K 17.— CONTROL DEL NIVEL DE UN LAGO MEDIANTE
DRENES.—W. F. Heavey.—Engineering News Record.—
Pags. 437-438.—5-4-1934.
Comprobacion, en modelo reducido, del proyecto de
control de nivel de los lagos de Michigan y Huron.
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¢ Cudntas

revistas fécnicas recibe usted?

Seo; uramente

no tiene tiempo de

[eer toclas.

Si se suscribe a HORMIGON
Y ACERO tendra en una sola
revista el conjunto y el resumen
de todo cuanto se hace y se es-
eribe en el mundo referente a

construceion.

Sin necesidad de traducir de len-
guas extranas, pmlﬂi estar ente-
rado por esta revista mcnsual,
tanto de lo referente a construc-
ciones civiles como a eclificaci(m,

urbanis mo, ete.
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HORMIGON Y AcERO

LL—Er Nuevo purrTo DE GENoVA—L. Vietti—
Moderp, Bauformen. — Nam. 4. — Pags. 173-180.—
Abril 1934

Todas' las obras de este puerto han sido 'rcallzadas
¢ hormigén armado. Las numerosas fotografias mues-
tran que estas construcciones, dirigidas por un inge-
RIero, son severas y artisticas al mismo tiempo. La be-
lleza no reside en su ornamentacion, sino en la inteli-
gencia de su composicion,

L 4. — PROYECTO DE MUELLES SOBRE PILOTES. — Ove
Arup.—Concrete—Pags. 211-222.— Marzo 1934,
Métados de cileulo de estas estructuras, con pilotes
Verticales e inclinados.

L 5.—LAS NUEVAS ESCLUSAS DEL PUERTO DE ESTRAS-

BURGO.—R. Graff.—Annales des Ponts et Chaussées.—

Nim. 1. psgs. 74-105.—Enero-febrero 1934.

Descripcién detallada de dos nuevas esclusas de 125

Metros de longitud, 13,50 m. de ancho y 3,20 m. ge
calado; medios de ejecucion. puertas y mecanismos de
Maniobra.

-‘-'-_—__

QUINTO GRUPO. — Edificacién, instalaciones y

construcciones urbanas.
4"'-‘--___

M I.— [ A EvoLUCION DE LA BOVEDA ROMANICA DESDE
MEDIADOS DEL SIGLO X1 A PRINCIPIOS DEL XIL.—V. Sa-
bouret,—Ginie Civil—Pags. 240-243.—17-3-1934.
Estudio del desarrollo historico de estas bovedas des-
de el punto de vista mecinico y del valor sustentante
de los aristones.

M 3.— CONSTRUCCION DE UN GARAJE DE HORMIGON
ARMADO PARA LA DIRECCION DE CORREOS DE ICI)TS—
DAM.—F, Rausch—Beton und Eisen—Pags. 69-71.—
5-3.193 4, (Veéase M 6.)

M3 _AprMACEN PARA TUBOS DEL SERVICIO DE }\BBF:;
TECIMIENTO DE AGUA DE MUNICH. —O. f‘g";‘j"&,n;
Bamr_’?‘-’niuur. — Pigs. 122-128. — 30-3-1 : %

M 3. — ARQUITECTURA DE HORMIGON.—G. B}cin.—HOR-
MIGON ¥ Acrkro—Pigs. 9-22.—Mayo 1934.

M 4—BARRACON DESMONTABLE DE Llit\DER.’\.v—MO-
natshefte fiir Baukunts und Stidtebau—Pags, 189-191.—
Abril 1934, s
Se trata de un pabellén de 21X 41 m., constituido
por elementos desmontables de madera.

M 5. —GRAN AEROPUERTO PARA NEW ORLEANS, (;DNS—
TRUIDO EN UN RELLENO SOBRE EL LAGO PONTCHAR-
TRAIN.—J. Klorer.—Engineering News Record. — Pagi-
nas 463-468.—12-4-1934.

Descripcion general del aeropuerto.

M 6.—NUEVO ALMACEN EN BOSTON DOCK.—Concrete,
Pigs, 285-288.—Abril 1934.
Edificio totalmente de hormigén, incluso fachadas.

M 6.—COMERCIOS ¥ CALLES COMERCIALES.—A. Schu-
macher.—Moderne Bauformen.—Pags. 121-134.—Marzo
1934, (Viéase P 8.)

Num. 2.—Junio 193 4.

M 6.—ALMACEN PARA TUBOS DEL SERVICIO DE ABAS-
TECIMIENTO DE AGUA DE LA CIUDAD DE MUNICH.—
0. Muy.—Der Bauingenieur.—Nims, 13-14.—Pags. 122-
128.—30-3-1934,

Gran nave de hormigén armado en hoveda de 106 m.
de largo por 23 m. ide luz, compuesta de cerchas en
doble T, moldeadas en taller, y forjados independientes
de piedra pomez.

M 6.—CONSTRUCCION DE UN GARAJE DE HORMIGON AR-
MADO PARA LA DIRECCION DE CORREOS DE POTSDAM.
E. Rausch.—Beton und Eisen.—Nim. 5 —Pigs. 69-71.
5-3-1934.—14 figuras.
Planta trapecial de 19,5025 m. y 62 m. de al-
tura, cubierta con grandes luces de 14 y 20 m: y con

vigas Vierendeel. Da indicaciones sobre el cilculo y dis-
posicion de armaduras.

M 7.—LA BASILICA DEL SAGRADO CORAZON DE MONT-
MARTRE.—Hulot, Formige y Beviére.—L’Architecture.—
Pags. 89-96.—Marzo 1934.
Se describe la decoracion interior y exterior y la es-
calinata y gran plaza inferior.

M 7.—LA ESCUELA PRIMARIA Y PROFESIONAL DE VITRY-
SUR-SEINE.—H. Gautruche.—L"Architecture—Pags. 73-
88.—Marzo 1934.

Se describen las edificaciones realizadas, y especial-
mente el pabellon para sefioritas.

M 7.—NUEVQ EDIFICIO PARA FL COLEGIO DE MALBO-
ROUGH.—Concrere.—Pigs. 282-284 — Abril 1934,
Edificio rotalmente de hormigén, incluso las fachadas.

M 7.—LA ESTACION DE EL HAVRE.—H. Pacon—Mo-
derne Bauformen. — Num., 3. — Pigs. 137-142.—Mar-
7o 1934,

Descripcion breve, con diez fotografias, de la esta-
¢ion de El Havre.

M 7.—LA NUEVA ESTACION DE EL HAVRE—R. Levi—
Beton und Eisen.—Nuam, 8.—Pigs. 121-123.—20-4-
1934,

Se describe de un modo breve la construcciéon de la
nave 'y de los puentes de hormigdén armado sobre las
vias de esta importante y nueva estacion de ferrocarril.

M 7.—LA CIUDAD UNIVERSITARIA DE PAR{S—F. Henry.
L' Architecture.—Pags. 97-104.—Marzo 1934.

Se reproducen fotografias y se resaltan los valores de
la casa de Cuba y la de los estudiantes armenios.

M 7.—LAS IGLESIAS MODERNAS: LA IGLESIA DE LA IN-
MACULADA EN AUDINCOURT.—Bellot y Hezard—L’Ar-
chitecture.—Pags. 63-72,—Febrero 1934,

Descripcion de esta iglesia, construida de hormigén
armado.

M 7.—I1.AS NUEVAS IGLESIAS CONSTRU{DAS EN MUNICH.
Monatshefte fir Baukunts und Stidtebau. — Pags, 153-
168.—Abril 1934,

M 10 —NUEVAS CONSTRUCCIONES EN EL HIPODROMO
DE HAMBURGO.—G. Meves.—Monatshefte fiic Baukunts
und Stidtebau.—Pags, 185-188.—Abril 1934,

Nave para apuestas y caballerizas.

(19)
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Reciente fotografia de la
construccién del puente colgante
GOLD GATE en San Francisco.
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HORMIGON Y ACERO

M 13— B1ogues pE plsos EN KENNINGTON—J. Flet-

fhcr""Tbc' Architertural Review.—Pags. 82-86.—Mar-
20 1934,

Descripcion de una serie de grandes blogues edifica-
08 sobre una superficie de 73.000 m® para una pobla-
€190 de unos 6.000 habitantes.

M 13 —CoroNIA-RESIDENCIA EN STUTTGART.—Moderne
Eauformen,—Nim. 4.—Pigs, 209.232.—Abril 1934.

St trata ‘de un concurso de proyectos para construir
Unm colonia sobre una de las pendientes en que Stuttgart
s¢ halla emplazado. Se reproducen los proye.tos mis in-
tetesantes que se han presentado al concurso.

I}\'Z-'ﬁNL‘E\'m MEDIOS DE CALEFACCION DE CIUDADES.
{: Blum.—Monatshefte Fiir Baukunts r.ma“ Stadtebau.—
Pigs. 149-152 y 202-204—Marzo y abril 1934.

\15\ 6.—LAS INSTALACIONES DE LOS TALLERES DE
- -LLUSTRATION” EN BOBIGNY.—M. Hischman.—Génre
Civil.—Pigs, 14-16—Enero 1934,

Descripcién del sistema de iluminacion, pater noster
¥ dislamientos acisticos.

N6.—15 ELECTROLUMINISCENCIA Y SUS APLICACIONES,

ACTUALES. (Continuard.) — J. Chanteux. — Annales des
favaux Pub'ics de Belgique.—Nam. |.—Pag. 111.—Fe-
“ero 1034,

Se compara el rendimiento y propiedades del alumbra-

O por ra’iacion luminosa con la clrclrall:ml'ms:cncm,

O sea debi“a a la descarga eléctrica dentro de ciertos ga-
525. Después se describen las limparas de vapor de sodio.

NO._1 4 BASILICA DEL SAGRADO CORAZON DE MONT-
MARTRE:,— Hlot. Formige y DBeviere.—L Architecture.—
~85. BYU-96 —Marzo 1934, (Véase M 7.)

N 9. ARQUITECTURA DE HORMIGON.—G. Blein—HOR-
MIGON v ACERO.—Pigs. 9 a 22.—Nuom. |.—Mayo 1934.

N 10.—ErL INCREMENTO DEL EMPLEO DOMFESTICO DEL
GAS. — W. Coglin. — The Architectural Review.—Pigi-
Pas 101-110.—Marzo 1934.

N 10, — CERRAMIENTOS O VALLAS: — Monatshefte fiic

Beukunts und Stidtebau.—Pags. 111-116.—Marzo 1934.

Indicacion de diferentes tipos de vallas de madera, me-
tilizas y mixtas.

P 8. —COMERCIOS Y CALLES COMERCIALES.—A. Schuma-
ther.—Moderne Bauformen—Pigs. 121-134.—Nim. 3.
arzo 1934, :
Se representan numerosas Secciones ¥ fotogrqfia_s de di-
ferentes vias en ciudades importantes para indicar las
caracteristicas de comercios de distintas clases.

S ——

SEXTO GRUPO.—Herramental y medios anxiliares

——

Q | CUESTIONES DE ACTUALIDAD SOBRE MAQUINARIA
PARA LA CONSTRUGCION.—T. Rothe.—Der Bauingenieur.
Nim, 13-14.—Pags. 135-136.—30-3-1934,
Se resaltan las nuevas tendencias en los modernos 1i-
PoOs de maguinaria para construccion.

Num. 2.—Junio 1934,

Q 11.— BOMBA PARA HORMIGON GIESE ROOYMAM.—
Allied Machinery.—Science et Industrie—Pigs. 115-116,
Marzo 1934,

Q 11.—EL DESARROLLO DE LA BOMBA PARA HORMIGON
Y SU CAPACIDAD ACTUAL.—A. Kleinlogel.—Science et In-
dustrie.—Pags. 110-114.—Marzo 1934.
Progresos y posibilidades actuales de las bombas, con
indicaciones de rendimientos, capacidades y éxitos obte-
nidos.

Q 11.—BOMBA PARA HORMIGON TIPO HOBBS.—F. Fio-
rentini. — Science er Industrie—Pags. 114-115.—Marzo
1934,

Q 11.—I.AS BOMBAS PARA HORMIGON Y SU EMPLEO-—
M. R. Londais.—S+ience et Industric.—Pag, 108 —Marzo
1934,
Ligera nota de disposiciones y consumos de energia
cen diferentes regimenes de trabajo.

Q 11.—UN DISPOSITIVO PARA MANTENER A DISTANCIA
I.AS BARRAS EN HORMIGON ARMADO—K. A. Miiller.— Be.
ton und Eisen—Pigs. 79-80—5-3-1934. (Véase D 3.)

Q 13.—L0S NUEVOS ADELANTOS EN MAQUINARIA PARA
CONSTRUCCION DE CARRETERAS. — A. Bonwetsch.—Der
Bauingenieur—Num. 15-16.—Pigs. 163-165.—5 fign-
ras, — 13-4-1934, y Num. 17-18—Paigs. 187-190—
27-4-1934.—9 figuras.
Compara el trabajo a maquina con el manual, y trata
del empleo de miquinas para los trabajos preparatorios y
para el terminado; de las maquinas auxiliares para firmes
de hormigdn: del herramental para firmes asfilticos de
diferentes clases. Al final da bibliografia.

Q 16:—EL EQUIPO DE UNA OFICINA DE ESTUDIOS MO-
DERNA. — La Métallurgie—Nium, 6.—Pig, 13 —17-3-
1934,
Se indican, como continuacion del mismo articulo pu-
blicado en los niimeros 3, 4 y 5, los medios modernos,
tanto en material de dibujo como para reproduccion de

planos, ete., de que se dispone actualmente para el equipo
adecuado de una oficina técnica,

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

R 3.—1 08 DISPOSITIVOS PARA SUPRIMIR EL POLVO EN
LA LUCHA CONTRA LA SILICOSIS.—Engineecing News Re-
cord.—Pags, 284-287.—1-3-1934.

S 4-8 5. — RENDIMIENTO PARA DIFERENTOS TIPOS DE
OBRAS EN LOS ESTADOS UNIDOS Y EN ALEMANIA.—
L. Groger.—Der Bauingenieur. — Num. 17-18, — Pagi-
nas 190-191.—27-4-1934,

Se indican cuatro cuadros comparativos del rendimien-
to para los siguientes trabajos: encofrados para hormigdn
armado, hormigonado propiamente dicho, trabajos de al-
banileria y enlucidos.

S 5.—BASES PARA CALCULAR LOS COSTES DE TRANS-
PORTES EN OBRAS MEDIANTE LOCOMOTORA, — L. Bau-
meister.—Der Bauingenreur—Nim. 9-10.—Péigs. 01.93.
2-3-1934,

Continuacion del articulo del niimero 7-8. En éste se
dan unos cuadros resumen con el valor en pfenigs. por
vagoneta y hora de trabajo, de la amortizacién e intere-
ses mis coste del entretenimiento: y las mismas cifras por
mil horas de servicio de 1 km. de via de diferentes 11pos.
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ml!nmnmw.
Una

pregunta:

3No ha buscado usted alguna vez documen-
tacién o bibliografia sobre un tema técnico
determinado, sin encontrar fuente apropiada?

Una

respuesta:

La revista HORMIGON Y ACERO propor-
ciona en cada nimero, aparte de varios
articulos originales, mds de cien referen-
cias de articulos y libros cuidadosamente
clasificadas y archivables.

4

Susm'il)irse a HORMIGON Y ACERO
es tener al alcance de la mano el arsenal
de datos técnicos mds complctu due pucdc

formarse en ]en;’;ua espuﬁulu.

HORMIGON Y ACERO

REVISTA- TECNICA MENSUAL DE LA CONSTRUCCION

APARTADO 5% - MADRID

SUSCRIPCION ANUAL

Espana, Portugal y América: 30 pesetas,
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SECCION DOCUMENTAL

BIBLIOGRAFIA MENSUAL DE LA CONSTRUCCION

LIBROS

L 1—0 PorTo DE SETUBAL.—A. de M. Cid Perestrello.
Director de las obras del Puerto.—1934.

En este folleto, redactado por el conocido 1ngeniero

r. Perestrollo, se describe la situacion geografica, histo-

ta, obras proyectadas y construidas, obras complemen-

tarias y movimiento del Puerto de Setubal, En un ca-

Pitulo final se trata del futuro del puerto dadas sus po-
sibilidades,

M 1. —LEsionEs EN 10§ EDIFICIOS (SINTOMAS, CAUSAS,
EFECTOS, REMEDIOS) — Cristobal Russo.— 1934.—Sal-
Vat Editores, 5. A.—41, Mallorca, 49. Barcelona.

Esta nueva obra editada por la Casa _Sal\':lr, compues-
tade 273 piginas y 158 figuras, constituye un resumen
Prictico de las diferentes causas de averia en las construc-
ciones y el medio de repararlas, !

Consta de tres partes: en la primera se estudian las
causas de las lesiones en edificios corrientes: en la segun-
da se trata de obras o edificaciones especiales (arcos, _bo—
vedas, cilipulas, torres, etc.), y en la tercera se describen
0s medios de restauracion de los edificios averiados.

e

REVISTAS

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

B 3.—La APLICACION A LOS PROYECTOS DE LAS NUE-
VAS NORMAS INGLESAS PARA HORMIGON ARMA{;(;.T—
E. Reynolds. — Concrete.—Pags.. 179-194.—Marzo
1934, y Pigs. 245-262.—Abril 1934
Abacos y datos practicos para la aplicacion de las nue-
vas normas. Metodos de aplicacion a vigas contlinuas,
losas de cubierta y viguetas.

B3 __cArcuro pE viGas DE HORMIGON ARMADO TE-
NIENDO EN CUENTA LAS TENSIONES DE LA R]::IMCCIO.N
EN El. HIERRO.—F. Gebauer.—Beton und Eisen.—Niu-
mero 9.—Pags. 137-143.—5 mayo 19;54.

Estudio muy detallado y bibliografia.

B 3. __EL EQUILIBRIO DE LAS SUPERFICIES DE HORMIGON
SIMETRICAMENTE CARGADAS. — P.  Mauvernay.—Génie
Civil,—Pigs. 314-317.—7-4-1934.

Sistema de cileulo aproximado.

B 5, _COMPORTAMIENTO DE VIGAS EN T DE HORMIGON
ARMADO BAJO LA INFLUENCIA DE CARGAS ESTATICAS
Y BAJO CARGAS REPETIDAS.—F. Treiber—Der Bauin-
genfeur,—Niim. 13-14.—Pags, 131-133.—30-3-1934,
¥y Nam, 17-18.—Pigs. 173—182:—27-4—19‘3_4. N

Ensayos con trés series dc’\'sgas de seccion en T' de
3 m. de luz y 3,40 de longitud total, con 56 cm. de
ancho en la cabeza, 40 cm. de altura total y 18 cm. de
espesor del nervio, y variando tnicamente la cuantia de
la armadura, Para las repeticiones de cargas sF.IIngo has-
ta 3,9 millones de repeticiones y una dura:mn’del en-
sayo de setenta dias. Los hormigones eran d_e seis meses
de edad, para que su resistencia propia no influyera en
los resultados.

Se dan los resultados de los ensayos efectuados, y se
indica la importancia de la aparicion de las grietas. Da
las disposiciones mas convenientes de las armaduras para
evitarlas.

B 6.—DETERMINACION DE LA ELASTICA DE UNA VIGA
POR MEDIO DE SERIES TRIGONOMETRICAS.—A. Q. Jak-
kula.— Engineering News Record—24 mayo 1934,

Desarrollo del método con rtablas de aplicacion a al-
gunos casos especiales de sobrecarga concentrada y repar-
tida en una parte de la viga solamente bien uniforme-
mente bien segun una ley triangular.

B 8,—TABLAS PARA EL CALCULO DE ARCOS DE DOS AR-
TICULACIONES. (Continuacion.)—Bela Enyedi—Le Cons-
teucteur de Ciment Armeé—DPags. 79-81.—Abril 1934,
T'ablas para el cilculo de los momentos flectores ma-
ximos bajo la accién de una carga mavtl.

B 9,—ESTUDIO SOBRE PLACAS ARMADAS EN DIAGONAL.
K. Stador—>Beton und Eisen.—Nim. 10.—Pigs. 159-
160.—20-5-1934.
Nota para el cilculo de la armadura con distinta re-
lacion de dimensiones de la placa,

B 12.—S0OBRE EL CALCULO DE SISTEMAS HIPERESTATI-
cos.—F. Grassi—Le Constructeur de Ciment Armé—
Piginas 106-110.—Mayo 1934,

Se refiere a vigas Vierendeel con carga disimétrica.
(Conclusion.)

B 12—CALCULO SIMPLIFICADO DE ESTRUCTURAS HI-
PERESTATICAS.—C. A. Ellis—Engineering News Record.
Piags. 534-539.—26-4-1934.

Nuevo sistema de cilculo empleando diagramas de
Williat, y aplicacién a una viga en cruz de San Andrés
Y a una torre de puente.

B 12 -METODO APROXIMADO DE CALCULO PARA PUEN-
TES OBLICUOS EN PORTICO.—E. F. Gifford —Enginee-
cing News Record—Pig. 374.—3 mayo 1934,

Aconseja calcularlos como rectos mientras la oblicui-
dad no pase de 15° con férmulas de correccion que da
para oblicuidades de 15 a 35%, v por el método de Hod-
ges para oblicuidades de 35 a 50°.

B 12.—CUADROS RIGIDOS.—W, Cherre—Le Construc-
teur de Ciment Arme.—Pigs, 110-112.—Mayo 1934,

Se refiere al cilculo de un caso concreto. (Conti-
nuari.)

B 12.—TEORIA DE LA LOSAS CONTINUAS SOBRE CO-
LUMNAS.—C. Fernandez Casado.—Ing. y Contr.—Pagi-
nas 369-377.—Junio 1934, (Continuacion,)

El autor expone los sistemas de cilculo de estos for-
jados propuestos por el American Concrete Institute, por
Marcus y por Lewe.

B 12.—NOTA SOBRE 1.08 MOMENTOS FLECTORES EN LOS
ELEMENTOS DE PORTICOS MULTIPLES SUPERPUESTOS DE
HORMIGON ARMADO. (Continuacién.)— L. Dementieff.—
Le Constructeur de Ciment Armé—Pigs. 64-66.—Mar-
zo 1934,

Férmulas y métodos de cileulo para el caso de cargas
moviles.
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Calefacciéon por paneles

SISTEMA PATENTADO

Instalacién de calefaccién por paneles sistema « 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

Niceio Alcala Zamora, 32
Tels. 11074 - 11075 MADRID
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