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FUNDACIONES POR MEDIO DBL CAJON-ATAGUIA DESMONTABLE

(Limina 79.)

Todos los ingenieros (ue han tenido que intervenir en fundaciones por
medio del aire comprimido, han pensado indudablemente en las ventajas
positivas' y gran economia cue se ohtendrian si se pudiese desmoniar el
cajon, después de construido el cimiento, para aprovecharlo en otras obras
4 en partes analogas de la misma construccién. Preocupado por esta idea,
he tratado de investigar los ensayos realizados con el mencionado objeto,
habiendo reunido datos que considero que presentan bastante interés para
que n¢ se juzgue inoportuna la idea de dar de ellos una ligera noticia, re-
mitiendo al que desee mdas detalles 4 las Memorias originales de los auto-"
res de log sistemas ideados, y principalmente 4 la publicada en 1881 por
el ingeniero de puentes y calzadas Mr. Liébeaux, ¢ue ha merecido ser pre- -
miado c“oriymredalla de oro por el Ministerio de Obras publicas de Francia.
Ademéside las razones expuestas, me ha animado 4 redactar la presente
nota, la conviccién de que el cajon-ataguia desmontable estd llamado &
prestar grandes servicios y & extender ol uso del aire comprimido 4 funda-
ciones poco profundas.

= Ejprlmer ensayo de empleo del cajon desmontable que ha obtenido
éxito satisfactorio, se debe & Mr. Montaignier, contratista de fundaciones
por medlo del aire comprlmido Consistia el primer modelo en una campa-

, 4la fundaclén y se ejecutaban las fAbricas hasta un nivel superior
al del: estlage. Este procedxmlento tenia las ventajas siguientes:
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1." Asegurar la homogeneidad de las fabricas’ suprimiendo la solucién
de continuidad que siempre existe en el techo de las cimaras y los huecos
que quedan debajo, por mucho esmero (ue se haya puesto en la ejecucion
del relleno.

2. Obtener la misma rapidez de ejecucién que con los otros smtemas
en que se emplea el aire comprimido, sin exponerse 4 lag eventualidades y
entorpecimientos (ue se experimentan en las fundacioncs con agotamiento
que se emplean ordinariamente en pequefias profundidades.

3. Teonomizar el hierro de las cAmaras y envolventes, puesto que fo-
das las piezas del cajon-ataguia desmontable tienen el caracter de medios
" auxiliares y deben figurar en el presupuesto, por el interés y amortizacién
del capital que representan. o

En el puente del Garrit, que es una de las primeras obras en (ue se ha
aplicado el nucvo sistema, ha sido objeto de importantes modificaciones,
que se traducen en nuevas ventajas y . facilidades para la ejecucidn. Cir-
cunstancias (ue ro juzgamos oportuno detallar, obligaron en la mencio- )
nada obra 4 reducir el plazo de ejecucién & una sola campafia, por lo que
el ingeniero encargado, Mr. Liébeaux, tuvo que pensar en el empleo de un
método especial para las fundaciones do las dos pilas mas expuestas 4 la
corriente, con cl doble objeto de acelerar su construccién y de que no fue-
se perturbada por las avenidas.

111 empleo del sistema de Mr. Montaignier estaba en este caso perfecta-
mente indicado, puesto que la poca profundidad de la fundacién no se pres-
taba al empleo de camaras ordinarias, que tienen cuando menos dos metros
de altura. La primera idea fué hacer por completo las fundaciones por me-
dio del aire comprimido, pero al discutir la solucién del problema, el inge-
niero y el contratista inventor convinieron en que podia procederse al aire
libre mediante ciertas precauciones, que se resumen en el pirrafo‘del in-
forme de Mr. Liébeaux, que literalmente sc traduce 4 continuacién: '

«Con este cajén se podria, si se quisiese, ejecutar las fabricas al aire li -
bre. Bastaria hacer la hinca con aire comprimido y quitar el techo después
de haber hecho alrededor del cajén un malecén de arcilla y en el -interior
un pozo para recoger las aguas de filtracién, No se debe quitar el techo
hasta haberse asegurado bien de que las filtraciones tienen poca 1mportan-
cia, de lo contrario, convendra hacer las fabricas de umlentos eon’ alre
comprimido.» o .

Para aclarar estas ideas, 1o mejor s describir el cajon empleado en el
puente del Garrit siguiendo al ingeniero ya mencionado Mr. Llebeaux, de
‘cuya Memoria se toman también las figuras que’lo representan: -El "ajén:
' envuelve la pila que se ha de fundar teniendo mayores damensxones en.to-
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~dor del macizo que construyen, y verificar con comodidad el asiento de los

materiales.en obra. Esto facilita la colocacién del cajén, que no tiene que

‘hagerse con la precision y exactitud que requieren las fundaciones en que

el cajén ueda formando parte del macizo de cimiento.

w-..-Lia cdmara de que se trata estaba formada de chapas de palastro verti-

- caleg; de dos metros de longitud, consolidadas por hicrros de angulo hori-
zontales y montantes verticales de seccion muy reducida. ‘

Las uniones se hacen por medio de hierros de angulo y pernos, colo-

~cando.en ellas una limina de caoulchouc para obtener la impermeabilidad

~-mis completa para. el agua y el airc comprimido. Dos filas de aberturas

civculares, provistas de sus correspondientes cristales, permiten la entrada
de la luz suficiente para trabajar en el interior de la cimara sin luz artifi-

cial. Tl techo tiene una disposicién muy parecida & la de las cimaras del

sistema ordinario, uni¢ndose por medio de cartahones 4 los refuerzos verti-

cales, de las paredes.

- Lainspcecién de las figuras 1.* 2"y 3.*en que sere resentan las dig-
Ins )~ Y 1 X

posiciones que sucintamente sc acaban de describir, facilitard su inteli-

-gencia, También se observard que el servicio do la camara se praclica por
~medio de tres esclusas; dos de pequeiias dimensiones para el paso de ope-
.rarios y herramientas, y otra mayor que ocupa la parte central, y por me-

dio de la cual se extraen los escombros y s¢ introducen los materiales que
han de formar el macizo de cimiento. .
- La operacion de colocar y sumergir el cajén no presenta dificultad nin-

. guna; la figura 4.° contiene una indicacién del andamio flotante empleado

en el puente del Garrit con este objeto. La tnica precaucién que debe to-

‘marse es Ja de sujetar todo el aparato al andamio por medio de husillos
:0lro sistema que se preste 4 cjercer un esfuerzo considerable de tracei6n

Oqap'dq_sql.trate de extraer la camara después de terminada la fundacién;
puede, también auxiliarse esta maniobra colocando en ol interior de la ca-
mara; gatos que se apoyen sobre la iltima hilada conetruida. Mr. Liéheaux

‘hace también observar muy oportunamente que puede facilitarse la opera-

-cion.de.llevar el cajén al lugar donde debe sumergirse, aumentando la

- fuerza. de flotacién de todo el sislema, lo que se consigue inyectando aire
-enJa.camara. Es también esencial cargar el cajon para hacer equilibrio &
+ la,gubpresién; en la obra de. que se trata se llegaron 4 colocar 130.000 ki-

logramos sobre el techo, Las excavaciones cjecutadas por medio del aire

v(.’.om,p,l_'imido no. presentaron mas diﬁcultades que si se hubiesen realizado

iprocedimiento ordinario. Antes de proceder 4 la_construccién de lag
ricag al aire libre es preciso asegurar la impermeabilidad del cajén que
Ataguia, Al efecto, en el puente del Garrit, al llegar 4 la capa re-
que.habig de insistir la fundacién, se colocaron cuiias de made-
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ra dura debajo del anillo cortante, pretendiendo que al suprimir la' contra
presién descenderia el cajén introduciéndose el anillo en la madera. Tista
prevision no se realizd, pero se consigui6 restafiar las filtraciones por me-
dio de una capa de hormigén de 0,10 metros & 0,15 metros, pudiendo, des-
de lucgo, trabajarse al aire libre con agotamicentos de poca importancia,

Bl ingeniero autor de la Memoria, de donde sc toma esta descripeion,
asegura cue si se hubiesen continuado los tanteos se hubiera conseguido
atajar las fillraciones, hasta el punto de poder hacer [rente 4 ellas con una
homba de mano. Dos circunstancias importantes deben consignarse: que
en cl puente de que se trata se {ardaba tinicamente media hora en poner
en comunicacion la camara con el aire libre 6 viceversa, para lo cual no se
desmontaba cl techo por completo ni tampoco las exclusas de aire, y que
habiendo sobrevenide una avenida de cinco metros sobre el nivel del estia-
ge, no produjo mds entorpecimiento (ue la paralizacion de la obra hasta
que cl rio recobrd su nivel, sin que al volver & trabajar se observase nin-
gin desperfecto en la obra ejecutada. i

T coste totol de las fundaciones de las dos pilag ejecutadas por medio
del cajon desmontable fué de 42.000 francos, y siendo el cubo de las fun-
daciones de 131,80 metros cubicos, ¢l coste del metro cibico de fundacién,
resulla: 11;'10(38 =: 318 francos.

liste precio es proximamenie doble del que hubiera resultado de haber
empleado algtn otro de log procedimienios usuales de fundaciones; pero’
My, Licheaux justifica esta clevacion de coste por la pequefia prol‘undidad
de las [undaciones, y demuestra que si éstas hubieran alcanzado 4 cuatro
metros debajo del estiage, el volumen hubiera sido de 333 metros cﬁbi'cos,'
y el precio del metro cubico de 150 pesetas. Ademas, tami¥én contribuyé’
4 aumentar los gastos la necesidad de construir un aparato nuevo y espe-
cial para fundar Gnicamente dos apoyos. Elingeniero mencionado no duda,

por lo tanto, en afimar que en obras en que las eircunstancias que se aca- .°

han de exponer no se verifiquen, el empleo del cajén-ataguia, resultar;i’»iilziéx‘
econdmico (ue el sistema ordinario de aire comprimido y mis seguro quf'-
log sistemas ue exigen agotamientos. :
No ha tardado Mr. Liébeaux en ver confirmadas sus prcv1sxones‘ el in-
geniero Mr. Convrat-Desvergnes ha contratado con Mr. Montawmer lag
fundaciones de cuatro pilas del puente de Marenil, sobre el Dordofia, al pre-" '
cio de 95 francor el metro cubico. La profundldad de' los cimientos vama"
en el puente de Marenil de 2,50 metros & 5,00 metros, y se ha calculado
que tanto las fundacmnes al aire hbre con ca]ones de madcra y agot'tm en !
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fué el construido para el puente del Garrit, habiendo constituido podero-
samente esta circunstancia 4 la economia en la ejecucién de las funda-
viones. :

Posteriormente Mr. Montaignier ha hecho una modificacion en el cajon
desmontable, que consiste en establecer el techo & una altura de 2,50 me-
tros sobre el anillo cortante, consiguiendo con esta disposicién notable eco-
nomia en el volumen de aire comprimido. Sobre ¢l techo coloca una en-
volvente como en los cajones usuales, lo cual proporciona la ventaja de
poder cargar el cajon por medio de arcna y hacer variar la carga segun
las necesidades del momento. La figura 5.%, que sc ha copiado del tratado
de construccion de puenies de Mr. Croizette Desnoyers, da idea de esta
nueva disposicién y del andamio flotantc empleado para la inmersion del
cajon, .

Gracias 4 estas modificaciones del sistema, Mr. Montaignier asegura en
un folleto publicado en 1882, que su procedimiento ticne huena aplicacion
en profundidades de uno 4 siete metros ¥ que pucde obtenerse una dismi-
nucién de precio de un 25 @ 22 por 100 con relacién al empleo del aire
comprimido en ciimaras no desmontables.

Expuestos los hechos, las consecucencias se deducen por si mismas;
pero como resumen he juzgado oportuno hacer algunas indicaciones acer-
ca del lugar que ha de ocupar el nuevo sistema entre los procedimientos
comunmente empleados.

En las fundaciones por medio del aive comprimido usando el procedi-
miento, ordinario, el procio por unidad disminuye & medida (ue aumenta
la profundidad, porque los gastos gencrales sc reparten en mayor nimero
de metros ctbicos de fundacién. Por el contrario, en lag fundaciones por
agotamiento, lo mismo cuando se emplean cajones de madera calafateados
que.en el caso en que puede cjecutarse la obra con el auxilio de simples
ataguias, los gastos y dificultades aumentan muy rapidamente con la pro-
fundidad.

- De ',esias leyes inversas de variacidn, resulta necesariamente (ue coxis-
tind sieﬁqpre'una profundidad teérica, para la cual sca indiferente el em-
Pleo del aire comprimido 6 de log agotamienfos, y 4 partiv de la cual lag
Conﬂicibnés__ econdmicas del problema impondrdn el empleo del aire com -
prifniﬁé. En rcalidad, el problema de las fundaciones es tan complejo y
tan, dificiles de prever las dificultades que pueden sobrevenir, que en la
pl‘z’l‘(‘:_t‘l:‘.(;a‘;pb es posible determinar con exactitud la profundidad teérica de
quegetrata, pero otras condiciones independientes del precio determinan
en tedos. log cagos la eleccidn del sistema. Por cjemplo, en rios de régimen
tof:r".qné‘ial; el temor de avenidas repentinas, que pueden destruir en pocas .
horas el trabajo de una campafia, aconsejar:i en muchos casos la aplica~
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cion del aire comprimido. Otra circunstancia digna de tomarse én cd_nsi_def
racion, serd en muchos casos |a rapidez de ejecucion cue proporciona el
nuevo procedimiento. De todo lo expuesto se deduce que la profundidad, a
partir de la cual se emplea el aire comprimido, depende del precio de este
sistema de fundacion. Asi sc explica que cuando empezd & hacerse uso del
aire comprimido, sélo se empleaba en profundidades mayores de nueve
metros, y en la actualidad, por los perfeccionamientos que ha experimen -
tado el sistoma, y sobre todo por la rebaja de precios debida it la compe-
tencia entre Jas casas consiructoras, sc ha llegado & emplear en profundi-
dades de 3,10 metros. Puede, sin embargo, alirmarse (ue su aplicacién no
resultard en general ventajosa, sino cuando la fundacion desciende 4 cua-
tro & cinco metros debajo del estiage, .

Siendo ¢l sistema del cajon desmonlable mas econdmico (ue el ordina-
rio por medio del aire comprimido, su precio llegari 4 1gwhun e con el do
los sistemas de agotamientos @4 una profundidad inferior & los cuairo 6
cinco melros : ue se ha visto que resulta aplicable el aire comprimido en
camaras del tipo usual, y desde esta profundidad hasta los sicte metros a
que puede extenderse su empleo, serd ccondmicamenie mis ventajoso.
Ocupa, por lo tanto, considerado desde el punto de vista del coste, un lu~
gar intermedio entre los procedimientos de agotamientos y el ordinario de
aire comprimido.

Lin la practica deberan tenerse presentes, ademds del precio del meu‘
ctbico de fundacién, las siguientes venlajas dol cajon-ataguia:

Que con su auxilio se cjecuta con airc comprimido toda la parte més
dificil del trabajo, que os la excavacidn y colocaciéon de la primera hilada
de los cimientos. ’

Que la inspeccion y vigilancia de las obras no ofrece ninguna difi-
cultad. S

L1 emplco del aire comprimido se hace aplicable & profundidades pe-
quefias en que no seria racional el empleo de otra clase de cdmaras. ) '

Procura gran rapidez de cjecucion y solucion ficil y eficaz 4 todas las
dificultades imprevistas, .

El cajéon desmontable tiene ademads la ventaja de poderse adaptar el
mismo aparato & la fundacion de apoyos de distintas dimensiones, sin méas
que variar el numero de chapas que constituyen las paredes. '

Ay

A pesar de todas estas ventajas no se debe recomendar para, clertas
profundidades el empleo exclusivo del cajon-ataguia, porque el estudlo del .
problema y de las circunstancias locales demostrara en cada caso la solu-
cidn mas convemente Sin cmbargo el régimen torrcnclal de Ia mayor '
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table, que debera, por lo tanto, entrar en comparaclén con los otros siste-
mas en la actualidad empleados.

Aparte de los servicios que el procedimiento de Mi. Montaigner puede
prestar, marca la tendencia de los progresos que se traten de hacer en los
sistemas actuales de fundacién, y su primera aplicacién es una pagina in-
teresante de la historia de las fundaciones por medio del aire comprimido.

Axtonio I, pE NAVARRETE.

EXPERIENGIAS DtL FRAGUADO Y ENDURECIMIENTO DE LOS MORTERDS

FABRICADOS CON CIMENTO PORTLAND,

Es necesario algunas veces, en las construcciones, obtener morteros de
cimento de fraguados muy lentos, lo cual se consigue empleando una pe-
(queiia proporcion de cimento en la composicién de la mezcla, siempre ue
los componentes sean de huena calidad; pero en cuanto la cantidad de ci-
mento meézclado con la arena es de importancia, el endurccimiento se efec-
tda casi con la misma rapidez que usandolo puro, y en este caso no se ob-
tienen mezclas que tarden diez & doce horas en fraguar, las cuales es nece-
sario emplear en algunas obras.

Es eonveniente, por lo tanto, encontrar un medio practico de obtener
mezclas de fraguado lento sin perjudicar 4 su consistencia,

En las construcciones maritimas, el problema estd resuelto desde hace
mucho tiempo, porque se sabe que el agua del mar retarda el fraguado de
las mezclas. Bl procedimiento que se debe seguir estd indicado, y tnica-
mento me he propuesto encontrar un medio de obtencr, con el menor gaslo
posible, ¢l efecto producido por el agua del mar.

‘ Empezaré por examinar la accién del agua del mar en el fraguado y
entre qué limites se manifiesta, segun la naturaleza de los cimentos.

Ciando se emplea agua dol mar en las mezclas, ¢l fraguado ¢s mucho
.mis Jento que usando el agua dulce; pero la diferencia es mas 6 menos im-
portante segiin la composicién de los cimentos y el mayor 6 menor tiempo
que Jas mezclas han estado en contacto con el aire antes de su emplco eon
“En los cimentos bien cocidos se observa un retraso de muchas horas
en"*e‘ fraguado cuando se emplea el agua del mar para la mezcla, compa-
rdndo]o con el tiempo que necosita usando el agua dulee en su manipula-
’ “en. los cimontos imperfectamente cocidos 6 muy arcillosos la dile-
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