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SECCION EXTRANJERA

Observaciones sobre el movimiento del agua en el
nuevo acueducto. entre el lago Katrine y Glasgow (1).—
Ll objeto de las siguientes consideraciones es dar 4
conocer los resultados de algunos experimentos acer-
ca del movimiento del agua en el nuevo acueducto
que enlaza el lago Katrine con Glasgow, para deter-
minar el valor del coeficiente de rozamiento # en la
férmula de Kutter y también para estudiar las velo-
cidades obtenidas por medio de flotadores.

La férmula de Kutter relativa al movimiento del
agua en los tuneles es:
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C es el coeficiente de gasto;

¢ el seno del angulo de pendiente del tinel;

% el coeficiente de rozamiento;

m el radio medio en pies (0™,305).

En un 53 por 100 de la longitud total, las paredes
del tinel estan revestidas de hormigdn (fig. 1). Para

Fig/ ;

construir este revestimiento se empez6 por formar
un cerchén con tablones de 0m,15 por 0m,05; sobre él
se clavaron tablas de 0m,02 de espesor enlucidas con
jabdn blando pard hacerlas resbaladizas y correrlas &
medida que se colocaba el hormigén. Se tomaron to-
das las precauciones necesarias para obtener un pa-
ramento liso y, salvo en algunos puntos defectuosos,
10 hubo necesidad de revoque. El zampeado se recu-
bri6 de hormigén en toda su extensién.y se alisé
perfectamente por-medio de nn pisén metélico. Como
se ve en la figura 2, en la parte del tinel en que no

se ha construido revestimiento, se ha ensanchado el
tinel 0m,61 para tener en cuenta el aumento del ro-

zamiento,

Suponiendo el gasto maximo (que corresponde &
un nivel de 0m,305 por encima de la linea de arran-
ques de la béveda), este aumento de ancho da lugar
4 un aumento de 21 por 100 en la seccién y de 8,25
por 100 en el radio medio. -

(1) Del Gdnie Civil.

Iistos incrementos ha adoptado M. J. M. Gale,
fundandose en los valores de 2 que habia deducido
de experimentos realizados en el antiguo acueducto
del lago Katrine; dichos valores son 0,0184 para la

parte revestida y 0,025 para la parte no revestida del
tinel.

La seccidn del tiinel que se ha utilizado para los
experimentos es perfectamente rectilinea y se extien-
de desde la cimara de acceso de High Lettre hasta
la situada en el puente de Blairgar, siendo su longi-
tud de 56 metros. Més de la mitad de esta longitud

esté revestlda de hormigén y la pendiente es de 015
Se determmé la profundidad del agua por medio de
escalas graduadas y se obtuvo la velocidad media
real dividiendo el gasto (determinado en el vertedero
del depdsito de Mugdock) (1) por la seccidén mojada.
Con el objeto de hacer comparaciones con los va-
lores precedentes, se oper6 con flotadores constitui-
dos por. tarugos de madera circulares de 0m,044 de
didmetro y 0m,020 de espesor. Se emplearon también
flotadores de varillas de 0m,025 de didmetro y de
0m,660 de longitud, lastrados con plomo de modo
que quedasen sumergidos en una altura de 0,546,
y pintados de blanco para poder ser distinguidos con
facilidad. Estos flotadores estaban provistos de gan-
" chos en su extremo superior para poderlos retlrar
mds facilmente, y cada serie se numeraba de 1 4 10.
Se eolocaron en el agua los flotadores con inter-
valos de treinta & cuarenta y cinco segundos, te-
niendo cuidado de anotar exactamente el momento
de la inmersién. Se ohservé que cinco 6 seis flotado-
res llegaban con un retraso de uno ¢ dos minutos
respecto 4 los demés; esto es debido probablemente
& los remansos producidos en las partes rugosas del
tinel. Estos flotadores fueron descartados y sélo se
tuvieron en cuenta los restantes, que llegaron con
diferencias menores de treinta segundos.
Parece, segun estos experimentos, que las veloci-
dades obtenidas por medio de los flotadores de disco
no dan una exactitud suficiente; si se admite la f6r-

(1) Elgust se obtuvo por medio de la formula Q=3,4211 \/}Ts Qesel
<asto en pies ciibicos por segundo; ¢ la longitlud del vertedero en pies; & la

altura de la limina de agua en pies.
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mula de Darey (1), que permite deducir la velocidad
media de la velocidad en la superficie, se comprueba
que, en el caso que nos ocupa, los resultados dednei-
dos de Jos experimentos son inferiores & los reales en
18 por 100. Por otra parte, las velocidades obtenidas
por medio de flotadores de varilla, dan una media
inferior & la media exacta en 3,4 por 100, lo cual es
suficientemente aproximado en la mayor parte de
los casos.

Los valores deducidos para 2 varfan entre 0,0119
y 0,0129, siendo la media 0,0124, salvo cn uno ¢ dos
casos excepeionales en gue se cometicron errores en
las medidas, si bien estos errores no llegaban & 0,0001
en mas § en menos. Iste valor de 7 es proximamen-
te el término medio eatre los que adopta Kutter en
las dos hipdtesis «maderas rugosas. y «mamposteria
y ladrillo», y se halla de acuerdo con los valores de-
terminados por M. W. J. B. Clerke cn los experimen-
tos realizados en el acueducto que conduce el agna
4 Bombay (2).

En cunanto al valor muy elevado que encontrd
M. Gale para el acueducto antiguo, debe sin dunda
atribuirse al revestimiento de mamposteria, cuyas
juntas estaban completamente desguarnecidas por
haber sido arrastrado todo cl mortero; esto provoca
remanscs que ocasionan un aumento muy considera-
ble del rozamiento en la superficie. Las velocidades
se han calculado para diversos valoresde m y de ¢
con % = 0,0125, y se han deducido las curvas de ve-
locidades de la figura 3.
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Las canalizaciones de agua en la antigua Grecio.—
Tomamos de la revista francesa Cosmos los siguientes
parrafos:

-V — 24 | i
(M V=Y 5,% ‘/ mi
V., €8 la velocidad media en pies por segundo y V, la {velocidad en

Ia superficie, tambidn en pies por segundo.
(2) Minutes of Proceedings, lust, G, ., tomo CXYV, pag. 27,

 Noes raro, dice el Dr. Hueppe, profesor de la
Universidad de Praga, encontrar en los libros y tra-
tados que se ocupan de la Grecia antigua datos errd-
neos sobre Ja distribucién de las-aguas. Se admite
que los romanos fueron los primeros que ejecutaron
esta clase de obras, pero en realidad, también en esto
fueron los griegos maestros de los romanos, y los
demds pueblos no han hecho méas que imitar & estos
ultimos. Ll autor ha realizado, en la primavera de
1896, algunos viajes por Grecia, y ha tenido ocasion
de observar antiguas distribuciones de aguas que
han sido descubiertas en parte.

La razén de que hayan sido desconocidas por
mucho tiempo las obras hidraulicas de los griegos
consiste en que eran subterrdneas, mientras que las
construidas por los romanos estan sobre el nivel del
terreno, y son, por consiguiente, muy aparentes. Sc
encuentran frecuentemente en Grecia & profundi-
dades bastante grandes, acueductos muy bien con-
servados cuya cjecucién asombra por lo perfecta.
Lin muchos puntos s¢ euncnentran en gran numero
pozos 6 registros que permiten bajar al interior de
estos canales ¢ inspeccionarlos cémodamente. Los
antiguos griegos conocieron también las presas, tan
frecuentemente empleadas hoy dia. Se observan res-
tos de estas construcciones, asi como de las distribu-
ciones de aguas establecidas en los gimnasios para
mantener la limpieza.

Se cree generalmente que Grecia poseia anti-
guamente mayor nimero de manantiales que en la
actualidad; es un error. Por ejemplo, el Atica, que se
supone gue no tuvo que sufrir escasez de aguas, era

' estéril porque carecia de lluvias, lo mismo que sucede

hoy dia. Los antiguos griegos se vieron en la nece-
sidad de construir canalizaciones de agua precisa-
mente porque no abundaban los manantiales. Il
agua se conducia por medio de acueductos subte-
rraneos, no sélo por razén de la constitucidn geold-
gica del suelo, sino también para conservarla mis
fresca.

Ensayos con modelos de barcos.—En algunos gran-
des arsenales se hacen actualmente experimentos
metddicos con, modelos de barcos, con el objeto de
deducir los elementos necesarios para la determlm—
c¢ién de su resistencia, .

En Washington se acaba de construir con estc
fin un gran cuenco de 91™,50 de Jongitud y 12,20 de
ancho, con 3™,66 de profundxdad P11 cada uno de
los lados mayores se ha establecido una via férrea,
sobre la cual se mueve un carreton por medio de un
motor eléetrico, el cual sirve para remolear el mo-
delo, y se han instalado los aparatos necesarios para
medir con precision el esfuerzo de traccxon y.la ve-
locidad.

Los modelos son de 3m,05 4 9m ,15 de longitud v
se construyen de parafina. Esta bubstancm tiene In
ventaja de ser 1mpermeab]e, de modo que el peso
del modelo no varia: ademds, su construccién es fi-
cil y se puede medificar si los experimentos indican
‘que es conveniente,’y la parafina se puede fundir ¥




