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balses partiendo de otras consideraclones. He aqui algunos
ejemplos:

Sila utilizacién del agua del pantano se halla asegurada todos
losafios, aun cuando el volumen embalsable sea muy variable de
uno 4 otro, podria ser conveniente fijar el del vaso teniendo en
cuenta consideraciones de orden econémico mas bien que las que
serefleren 4 los recursos hidroldgicos de las cuencas. Asi no es
raro en Egpafia encontrar zonas extensas que sélo tienen riego
muy eventual en el verano y aun en primavera, pero que en afios
abundantes se utilizan las aguas en los cultivos de dichas esta-
ciones; en-estos casos, si ol coste no es excesivo en relacion &
los resultados que puedan obtenerse, podra convenir dar & los
embalses una capacidad relativamente muy grande 4 fin de que
haya la geguridad de que, aun en los afios mas lluviosos, no se
perdera cantidad alguna de agua porque luago tendra ttil apli-
cacion en los riegos primaverales y de verano. La capacidad del
embalse no se fija entonces en vista del minimo de agua que la
cuenca proporciona en los afios mas secos, sino, por el contrario,
en virtud del caudal de la corriente en los afios liuviosos. A este
criterio, sin duda, obedece el proyecto de recrecimiento de la
antigua presa de Tibi, pues el pantano, por mucha que sea el
agua que pueda almacenar en los afios abundantes, es seguro
que.tendri ventajoso empleo en la extensa huerta de Alicante,
donde todos los veranos se paga & muy elevados precios.

Hay casos en que son tales la configuracion del vaso y de la
garganta en que ha de establecerse la presa, que cabe, con un

. pequefio exceso de coste; aumentar la capacidad dal pantano

excediendo las necesidades estrictas que el caleulo pueda indi~
car; si son de esperar aumentos considerables en el consumo 6
de temer aterramientos de importancia, podra ocurrir que haya
ventaja en aceptar desde luego para la capacidad un volumen
superior 4 lo preciso, en vez de recurrir posteriormente 4 amplia-
ciones costosas 6 de sujetarse 4 raalizar la explotacién del pan-
tano en condiciones alscuadas para evi ar aterramientos y de
verificgr trabajos para su limpia.

Todo parece.indicar que, merced & la patriética iniciativa que
a favor de los riegos tuvo el Cuerpo de Ingenieros de Caminos
despuds del desastre militar de 1898, Espafia seguira el fecundo
movimiento qus se ha operado en el mundo entero en los lti-
mos tiempos, desenvolviendo de tal:-suerte por modo considera-
ble la riqueza agricola, que no se agota, cual ocurre con la mi-
nera, y no provoca, como la industrial, esas tremendas crisis
Gque conmueven § las naciones, dando, por el contrario, cada
vez mayor valor al terreno y permitiendo el aumento en el ni-

‘mero y bienestar de sus moradores. Y nuestra patria, que fué

maestra en riegos en el continente europec y llevé sus ense-
fanzas al americano, si los estadistas perseveran en esta salva-
dors orientacién, podra afrontar la comparacién con los ejem-
plos antiguos de China, Egipto é [talia, con los mas modernos de
la India, Egipto, Turkestan, Argentina y Estados Unidos, y con
los que no tardaran en ofrecernos estos mismos Estados, Aus-
tria, Sudan, la Caldea y el Africa Austral. Para ello preciso
sera aumentar con el establecimiento de pantanos los caudales
disponibles en verano en los regadios existentes,.pues no pueds
descdnocerse que el proceso generalments seguido en nuestro
peis, impuesto por la Naturaleza misma para la implantacion de
los antiguos riegos, que es el que tambidn convendria adoptar
para establecerlos ahora en las comarcas donde atin no existen,
‘ha conducido al riego estacional para asegurar los cultivos de
invierno y primavera, orizinandose la escasez de agua cuando
en una etapa posterior se han intentado los cultivos de verano
y otofio.

Asi, pues, sera posible al principio, en muchos de los nuevos
regadios prescindir de los pantanos, teniendo en cuenta que los
riegos en las comarcas en que son desconocidos se han de pro-
pagar lentamente aun cuando se limiten 4 los cultivos de invier-
no y primavera; pero esta situacién habra de ser poco duradera

" porque, en general, el caudal de las corrientes espafiolas se en-

cuentra ya comprometido y, efecto de la situacién do la penin-

sula y de las condiciones de nuestro sistema orografico, esta-
mos condenados 4 un régimen pluvxomemco tan pobre & irregu-
lar que constituyea la mayorparte de nuastros cursos de agua en
verdaderos torrentes, con escasas paro vicleatas y breves aveni-
das, transcurridas las cuales suelen quedar en seco ¢ con cauda-
les miserables. Serd, por tanto, también indispensable recurrir &
los pantanos con capacidad debidamente calculada para hacer
posible la extensién del riego 4 nuevas comareas, hoy en buens
parte poco menos pobres y despobladas que las aridas estepas
occidentales de Norte América proximas & ser fertilizadas en
extensiones considerables merced 4 las iniciativas y & las obras
emprendidas por el Gobierno federal, sscundadas por la incansa-
ble actividad del pueblo yanqui que fia, con harts razénm, en la
eficacia y virtud del trabajo para alcanzar el bienestar y los méas
altos destinos del padis.

Lo expuesto sera, sin duda, suficiente para que se aprecxen
ventajas de claridad y exactitud en el métpdo grafico para el
calculo de los embalses, acerca del cual he juzzado que podia
ser beneficioso llamar la atencion de los ilustrados compafieros
que en estas cuestiones han de intervenir.

Josk NICOLAU.

-

SIFON DE HORMIGON ARMADO

SOBRE EL RIO SOSA Y BARRANCO DE RIBABONA
~ EN EL CANAL DE ARAGON Y CATALUNA

VI

Para que la pieza especial de junta que enlazaba las eami-
sag de palastro,y 4 ,ue se hace referencia en el articulo anterior,
publicado en la REvisTa del 7 de Junio pasado; pudiera abrirse
6 cerrarse con toda libertad, era preciso aplicar también la mez-
cla de alquitran y asfalto 4 la parte interior de ella, rellenando el
semicireulo que formaba. Una vez hecha esta operacion se podia
construir la .

‘Camisa interior.—Esta camisa consiste en un enlucido de
22 mm. de espesor, pegado 4 la camisa de palastro’y armado con
directrices y genaratrices de 4 mm. de didmetro: las directrices
estan colocadas 4 10 centimetros de separacion y las generatri-
ces 4 0m,15. Su objeto es impedir la oxidacién de la chapa de
palastro, que de este modo no esta en contacto directo con el
agua; la chapa viene & quedar, como los hierros en T', dentro
del hormigén y puede considerarse como parte de la armadura
de un tubo cerriente tipo Monier; la eonocida experiencia de
Grenoble y otras posteriores, ensefian que las armadaras de es-
tos tubos no se oxidan aunque se hayan mojado 4 eonsecuencia
de las filtraciones de aquéllos, como si el hormigén que envusl-
ve el hisrro impidiese 6 neutralizase los efectos del oxigeno que
lieva el agua en disolucidn.

La malla de 4 mm. que lleva esta camisa no tiene otro obje-
to que facilitar la aplicacion del mortero y ponerle en: condicio-
nes de sufrir alargamientos 6 acortamientos de importancia sin
que se agriete, como ha dado 4 conocer Mr. Considére en sus
experiencias.

La ejecucion de esta camisa fus, después de la regulariza-
cién y alineacidn de las camisas de palastro por medio de los
mandriles, mi mayor preocupacién durante toda la. obra. Habia
dos importantes problemas que resolver: la colocacién de la ar-
madura y la ejecucién del enlucido que la envolvia; y una in-
cognita que sélo la experiencia podia despejar y era saber si di-
cho enlucido armado quedaria perfectamente pegado a la cami-
sa lisa de palastro 6 se despegaria de ella.

Siendo tan delgado el hierro de la armadura era de esperar
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que no pudiera ésta hacerse sur place; se intent6, sin embargo,
hacerla asi, porque muchas veces Ia experiencia da al traste con
las previsiones mejor fundadas. El intento no. di6 resultado fa-
vorable y decidi tejer la armadura fuera de los tubos, en talleres
al aire libre, formando lienzos de 6%,20 de longitud por 1m,60 4
22,00 de anchura. Estos lienzos, aplicados & la camisa de palas-
tro con la menor dimensién en sentido del eje del tubo, se adap.
taban perfectamente 4 la superficie de aquélla.

La malla metalica formando recuadros de 0m,10 X 0m,15se ha-
cia en bastidores que consistian (fig. 58) en dos montantes P, P
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apoyados sobre durmientes D y sostenidos por tornapuntas ¢; es-
taban enlazados en la parte superior por un largero L y en la in-
ferior por otras piezas (. En los costadosde los montantes P habia
unas cabillase, ¢, ¢,... & distancias tales, que haciendo pasar por
ellas el hierro-de 4 mm., (que estaba en rollos) en la forma que
indica la figura, resultaban los lados horizontales 4 0®,10 de se-
paracién. En el larguero L habia sefiales 4 0m,15 una de otra que
indicaban los sitios en que debian colocarse las generatrices;
éstas se cortaban 4 la longitud debida y se metian al tresbolillo
con relacién & los hierros horizontales 6 directrices. En cada
bastidor se hacian simultaneamente dos lienzos. Una vez hechas
las ataduras en los cruces de las barras, se sacaba el lienzo del
bastidor, se arrollaba y se transportaba al sitio de ampleo.

Cada lienzo cubria algo mis de un semieirculo y dos lienzos
rodeaban todo el tubo en 1m,60 6 2m,00 de su longitud; se colo-
caba un lienzo en el semicirculo inferior y otro en el superior,
atando en los extremos del didmetro horizontal las directrices
de ambos lienzos; las generatrices de dos lienzos contiguos tam-
bién se ataban, aunque no todas. '

El lienzo inferior se conservaba perfectamente aplicado 4 la
camisa. de palastro mas no asi el superior, que, aun teniendo

fijos sus extremos & la altura del diametro horizontal, se despren-

dia del techo del tubo y caia & la parte inferior. Para sujetarle
en su debida posicién hasta que se aplicase el mortero y fragua-
se éste, se Ie fijaba con puntas de alambre 6 con puntas peque-

.Has de Parlg que se clavaban entre las chapas de la camisa de

palastro, en las costuras de ésta.
Pero este procedimiento tenia el inconveniente de que al cla-

-var los clavos en las costuras se abrian éstas, facilitando la
.salida del agua por filtracién, y para evitarlo se ensayé un pro-

cedimiento que di6 excelente resultado. Consiste en aplicar &
la camisa de palastro cerca de los rifiones (fig. 60) unas pelladas
m de cemento rapido formando dos fajas longitudinales, parale-

las al tubo, de 0®,30 6 0m,40 de anchura y 10 6 15 milimetros

de grueso.
El mortero que habia de envolver esta armadura debia for-

.marse mezclando 1 m® de arena con 600 kilogramos de ce-

mento Vicat, igual al empleado para moldear los tubos. Pero
aun no siendo muy lento este Portland no se adheria & la parte

- superior de la camisa de palastro, & pesar ds embadurnarla pre-

viamente con lechada de cemento, y si alguna vez parecia pe-

-garse 2 ella, caia pronto del techo en virtud de su propio peso,
- arrastrando 4 veces la armadura.

.Si el cemento fuese mas rapido se sostendria el enlucido pe-

- gado & la camisa de palastro, porque creciendo con mas rapi-

dez las fuerzas de cohesién de la materia, estabansomstidas duy-

.Tante menos tiempo al esfuerzo del peso propio. Esto sucedia

con las fajas que se aplicaban 4 la camisa de palastro, cerca de
los rifiones, para sostener la armadura superior. )

Pero no queriendo emplear mortero de cemento rapido por
ser muy inferior al de Portland lento artificial, decidi acelerar
el fraguado del mortero de Portland (sin gran menoscabo de su
resistencia) mezelando las dos clases {de cemento. Aunque es
ung herejia teérice mezclar cemento rapido y lento para obte-
ner un mortero, entra este hecho en la categoria de los que no
han sido aun bien estudiados por la teoria y no puede ser vitu-
perado con fundamento.

En la practica se emplean estas mezclas muchas vecss, y el
excelente resultado obtenido en el caso a que me refiero, viene
en comprobacion de que la mezcla de cementos de tan hetero-
géneas coudiciones, con fines determinados, resuelve cumplida -
mente problemas que, atendiendo 4 consideraciones tedricas, no
seria siquiera licito plantear.

En la mitad superior de la camisa armada el mortero se
componfa de 400 kilogramos de cemento rapido por 200 kilogra-
mos de Portland y 1 m? de arena. En la mitad inferior no era
preciso emplear cemento rapido para que el mortero se adhirie-
se & la chapa metalica; pero era necesario que la mezcla no tar-
dase mucho sn fraguar, ¥ con este objeto se formaba con 200 ki-
logramos de cemento rapido, 400 kilogramos de Portland y- 1 m?
de arena.

Con estas mezclas se hazia un recargo general de mortero,
con un espesor de 18 6 20 milimetros, cubriendo la armadura;
una vez casi fraguado este mortero se le aplicaba un enlucido
fino de cemento Vicat puro de 2 6 4 milimetros de grueso, que
agarraba perfectamente, por aplicarse ya 4 una supeficie no
metilica.

La marcha seguida en la ejecucién era la siguiente: primero
se colocaba una serie de lienzos de armadura en la mitad infe-
rior del tubo é inmediatamente se aplicabs el mortero corres-
pondiente hasta algo por encima del diametro horizontal; cuando
estaba casi fraguada esta capa se la enlucia con cemento puro,
menos la parte inferior, por donde transitaba la gente, que no
se enlucia hasta que desaparecia el temor de que se degradase
el enlucido por el paso de los operarios.

Una vez dura esta capa se colocaba la armadura. de la mi-
tad superior y se ataban las directrices 4 las de la armedura
inferior, que sobresalian del mortero. Para. colocar la armadura
superior y para las demas operaciones de aguella zonsa se colo-
caban los operarios sobre sencillos andamios compuestos con
tablones de igual longitud que el diamsetro interior del tubo (fizu-
ra 59) apoyados en su punto medio sobre un larguero sostenido

‘por postes 6 por un caballete.

Le armadura se conservaba provisionalmente aplicada 4 la

Fig. 59,

camisa de palastro por medio de tres largueros I(fig. 60) situa-
dos en la clave y cerca de los rifiones, sostenidos por maderos
p apoyados en el andamio. En seguida se enjalbegaba la chapa
con mortero de cemento y se construian las pelladas corridas ¢
maestras m de cemento rapido que conservaban la armadura
pegada 4 la chapa. Al mismo tiempo se recargaban con mortero

. los costados hasta cercsa de los rifiones.
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Fraguadas las pelladas que sostenian la armadura, se quita-
ban los apoyos provisionales [, p y se recargaba de mortero la
parte qué faltaba de la camisa de palastro, que era la parte alta
del tecko y la mas dificil de ejecutar. Empleando el mortero en
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Fig. 60.

las proporciones que ya he indicado no se desprendia de la cha-
pa y fraguaba con bastante rapidez.

Cuando el recargo de mortero en la parte superior estaba
fraguado se le aplicuba un enlucido de cemento puro de igual

-espesor que en el resto.

Las brigadas que ejecutaban la camisa interior se dividian
en secciones, cada una de las cuales ejecutaba siempre el mis-
mo trabajo. Und vez éste en pleno y regular desarrollo, las sec-
ciones estaban trabajando simultineamente asi: Una seccién
colncaba las armaduras de la parte inferior, atando las genera-

trices de unos lienzos a las de los otros; esta seccidn avanzaba -

con rapidez y siempre estaba bastante separada de las otras.

Otra seccién aplicaba el recargo de mortero al semicirculo
inferior y otra de albafiiles, 6 paletas, como alli se llaman, iba
enluciendo el recargo que se habia dado anteriormente. Seguia
luego unsa seccién mixta de carpinteros y colocadores de arma-
duras que armaba los andamios y ponia en su sitio las mallas
metalicas de la parte superior, sujetandolas con los largueros
!y maderos p y atando las directrices & las de la armadura
inferior. '

A esta ultima seccidn seguis otra de albafiiles que tiraba las
maestras m para sostener la armadura y recargaba los arran-
ques de la boveda hasta cerca de los rifiones, esto es, las partes
en que el mortero ni tenia tendencia 4 caerse ni & desprender la
armadura de la chapa de palastro. Luego volvian los carpinte-
ros & quitar los apoyos ! y p, y otra cuadrilla de albaifiiles recar-
gaba de mortero el techo del tubo y enlucia desde los arrangues
4 los rifiones; terminado este enlucido, ya estaba bastante duro
el recargo anierior y se enlucia también la parte alta de la
béveda. .

Todos estos trabajos habia que hacerlos con luz artificial,
porque en cuanto se colocaban las piezas acanaladas de junta,
ya faltaba la poca luz que entraba por el espacio de 5 centime-
iros que habia entre las camisas de palastro. Una vez termina-
das las juntas, la oscuridad era completa dentro de los tubos y
para alumbrar 4 las diferentes secciones de obreros que alli tra-
bajaban se colocaron de trecho en.trecho grandes lamparas de
acetileno, & cuyo exclusivo cuidado habia en cada brigada un
operario. ;

Aunque los boquetes del Sosa y Ribabona dividian la longi-
tud total en tres partes casi iguales, de unos 340 metros de lon-
gitud cada una, las dificultades de ejecucién eran comparables
.al caso en que no hubiera dichos boquetes y se trabajase en un
tinel de mnas de un kildmetro de longitud.

' La camisa interior del tubo I se hizo colocando una brigada
en el tubo 1, que avanzaba hasta la ventosa del Sosa. Ya enton-
ces habia mas personal disponible, adiestrado en este trabajo,
y se formaron otras brigadas para las pendientes piezométricas
¥ la de salida. Se hizo luego la camisa interior desde el boguete

de Ribabona & la salida del sifén, y poco después se procedid &
ejecutar con otras dos cuadrillas la camisa en las partes corres- o
pondientes & las pendientes piezométricas.

En la tuberia II se hizo primero la camisa interior de la pen-
diente piezométirica del Sosa y despuéds la de la otra pendiente
piezométirica; seguidamente se hizo la camisa de la pendiente de-
sntrada hasta el boquete del Sosa y al mismo tiempo la de la
pendiente de salida hasta el boquete de Ribabona.

La colocacion de las brigadas no era arbitraria, pues habia
que compsaginar la ejecucién, en condiciones de tener que pasar
lo menos posible por encima de la parte recientemente termina-
da, con el transporte mas conveniente de los materialss. A este
efecto, podia considerarse dividida cada tuberia en seis zonas,
tres en la rama del Sosa y otras tres en la del Ribabons. Estas
zonas estan claramente indicadas por el perfil longitudinal, y
son las siguientes. En el Sosa: desde la entrads hasta las ven-
tosas (tubos 24); desde éstas hasta el boquete, que corresponda
al tubo 54; y desde este boquete hasta los tubos piezométricos.
En el Ribabona: desde los tubos piezométricos 4 las ventosas
(tubos 107); desde éstas hasta el boquete, que corresponde al
tubo 121 en la tuberia I, y al 119’ en la II; y desde estos boque-
tes & la salida del sifén, ’

En cada una de estas zonas convenia empezar la camisa in-
terior por su punto medio, caminando hacia los extremos de la
zona, por los cuales se hacia el servicio de materiales. Asi es
que para ejecutar la camisa interior entre los tubos piezométri-

_cos y lasventosas de Ribabona, por ejemplo, se ponian dos bri-

gadas: una en el tubo 93, que avanzaba hasta la ventosa, reci-
biendo por ésta los materiales que necesitaba, y otra en el tubo
97, que retrocedia hasta el tubo piezoméirico y recibia por él los
materiales.

En la zona correspondiente 4 la salida del sifén se empezo la
camisa interior por los tubos 139 y 140 con dos brigddas que ca-
minaban hacia el boquete de Ribabona y hacia la cabeza de sa-
lida del sifon respectivamente recibiendo los materiales nece-
sarios por dicho boquete y por la cabeza de salida. En las deméas
zonas, el procedimiento era analogo al que acabo de explicar.

El servicio de materiales era costosisimo, porque dentro de
los tubos habia que hacer todos los transportes &4 brazo; aunque
parece & primera vista que, dadas las dimensiones de los tubos,
cabian perfectamente dentro de ellos vagonetas con material y
debian haberse establecido, hay que tener presesnte que la ma.
yor parte del trazado estaba en rampas del 5 al 15 por 100 de
inclinacion y se comprende la temeridad de tal intento.

Aun en las zonas de pequeiia inclinaciéu (1 6 2 por 1.000, so-
bre el puente del Sosa y en cierta parte de Ribabona), era impo-
sible establecer trenes de material, no sélo porque la cantidad
de aste, corresponiiente & dichas zonas, era pegueiia y no exi-
gia el empleo de dichos trenes, sino porque era imposible ten-
der via para el servicio de brigadas cuyo avance con las arma-
duras inferiores debia estar tan separado del sitio ea que se ne-
cesitaban los materiales; hubiera sido precisa la maniobra de
tender la via, transportar algunos materiales, levantarla luego
en parte y volverla 4 tender para seguir llevando materiales.
Ll transporte con todas estas maniobras habria de ser mucho
mas caro quse a brazo. Este tenia la ventaja de que se dejaba li-
bre el avance, pues los peones quse transportaban los sacos de
cemento, los de arena y los cubos de agua, pasaban por encima,
de las armaduras sin desarreclarlas.

Una, gran parte de los materiales tenia que entrar en las tu-
berias por las ventosas y por los tubos piezométricos; en estos

Adluimos, quejeran de 22,50 de diametiro, resultaba relativamente

comoda la maniobra; pero en las ventosas, que no tenian sino
0m,60 de didmetro, era incomodo y molesto el servicio de mate-
riales. Estos descendian al fondo de los tubos por tablones colo-
cados 4 modo de planos inclinados, y los sacos que habia que
retirar para llevarlos de nuevo llenos de arena salian por los
mismos agujeros de ventosas y piezométricos, resultando asi
cada uno de éstos un centro de aciividad, una enorme boca &
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cuyo alrededor se movian numerosos obreros que la alimenta-
zhen sin cesar, y en cuyo interior otros numerosisimos obreros
empleaban los materiales que por ella entraban aplicandolos &
las paredes de los tubos. Los hierros de las armadura entraban
arrollados en forma de cilindros de pequefio didmetro, lo cual
facilitaba luego su colocacion.

A pesar de la organizacién dada al trabajo, y de la racional
subdivisién que se habia hecho de él, no era posible que cada
brigada pudiera trahajar de una manera coniinua, pues eran
indispensables paradas periédicas en espera, de terminar opera-
clones auxiliares. Por este principal motivo no se trabajaba por
las noches, aunque dentro de los tubos era indiferente que fuese
noche 6 dia. Las noches se aprovechaban para preparar anda-
mios y armaduras, con objeto de que al dia siguiente pudiera
empezarse el trabajo sin retraso y comsinuarlo todo el dia sin
interrupcidn..

Como dentro de los tubos no habia sitio para acopiar mate-
riales, ni convenia hacerlo porque se aumentaban intilmente
las molestias de transportarlos 4 los puatos de empleo, tampoco
se trabajaria de noche en buenas condiciones, pues no hay que
pensar en que 4 tales horas pudiera hacerse regularmente el su-
ministro de materiales, cosa ya bastante dificultosa de dia.

Durante la ejecucion de la camisa interior circulaban por los
tubos muchas personas, y esto permitié multiplicar las observa-
clones sobre los puntos en que la camisa de palastro podria es-
tar despegada del hormigdn exterior. Con el sonido especial que
producian los pasos sobre la camisa de palasiro, formaba con-
trasie el sonido que se producia al pisar en sitios donde se creia
que la chapa estaba despegada del hormigén; en dichos sitios
se agujereaba la camisa de palastro para comprobar si realmen-
te estaba despegada; pero en muy pocos sitios se pudo compro-
bar esto, siendo casi siempre engafiosa la indicacién que daba
el diferente sonido de los pasos y golpes en aquellas partes.

En algunos sitios solamente estaba despegada la chapa; suce-
dia esto en los tubos que no se habian moldeado con hormigén
muy fluido, en los que correspondian & las camas incompletas
que habia en los cambios del Sosa y Ribabona, los cuales, como
ya he dicho, se moldeaban con hormigén apisonado, no muy flui-
do en su parte inferior, con objeto de que los tubos se apoyasen
sobre dicha parte y poder quitar los tacos de madera colocados
provisionalmente. Como el apisonado de dichas partes no se po-
dia hacer en buenas condiciones, en parte de ellas es donde el
hormigén quedd separado de la camisa de palastro, N

Pues en estos sitios en que habia bolsadas entre la chapa y
el hormizén exterior, se abrian dos agnjeros, umo que servia
para comprobar este hecho en cada bolsada y verter el cemento
para rellenarla, y otro pequeiio por el cual habia de salir el aire
al rellenar de cemento dicho espacio. El cemento se empleaba en
forma de lechada bastante espesa. Una vez hecho este relleno
de cemento se podia ejecutar la camisa interior.

La ejecucién de esta camisa la comencé inoportunaments por
incesantes é injustificados apremios de la Direccién del Canal.
No debia haberla empezado hasta que las juntas estuviesen ter-
minadas y perfectamente endurecidas, ¥ la hube de empezar
cuando apenas se habia dado comienzo 4 las juntas; asi es que
cuando se aplicé 4 éstas la substancia elastica caliente y se hizo
el hormigonado de ellas, ya estaba bastante adelantada la cami-
sa interior.

Esta camisa 86 agrietd en las junias al aplicar en caliente la
substancia elastica, y cuando por aplicar ésta menos caliente
no se produjo la grieta, se presenté al {raguar el hormigén de
la junta, que, al contraerse, apretd los extremos de los tubos.
Hubo que rehacer la camisa interior en todas aquellas juntas
donde se habia agrietado, y para evitar en lo sucesivo la repe-
ticion de este hecho, se disminvyd grandemente el avance de ia
camisa interior, que no se hacia hasta que las juntas estaban
terminadas.

He expuesto el método deflaitivo que se empleaba para eje-
cutar la camisa interior, haciendo gracia al lector ds los nume-
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rosos tanteos hechos hasta llegar 4 él. Solamente citard el pro-
cedimiento que se ensayé antes de haber llegado & la obra el
cemento répido que encargué en cuanto me convenct de la im -
posibilidad de emplear solamente portlani lento. Consistia en
aplicar el mortero & la parte superior, sosteniéniole hasta su
fraguado, por medio de una cimbra; pero al descimbrar el primer
trozo, que se habia hecho muy Jenta y trabajosamente, con graa-
des cuidados, se vino abajo el mortero con la cimbrs, quedando
asi probado de una manera concluyente que no era poslble eje-
cutar dicha camisa interior con cemento lento solameute.

MariANo Lui¥Na,
Junio, 1906.
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NUETA FORMULA PARA DRTERMINAR. BL ESPESOR B L4 CLAVE DR L4S BOVEDAS

DE MAMPOSTERIA

~ M. Davidesco, Director de trabajos en la villa de Bucarest,
publica en los «Anales des Ponts et Chaussés» del #ltimo trimes-
tre, un examen critico de las [érmulas de uso corrients ‘para la
determinacién del espesor en Ia clave de las bovedas de mam-
posteria, estableciendo como resultado de su estudio una nueva
féormula 4 su juicio mas racional. En efecto; sezin el autor, las
formulas propuestas por los diferentes autores ¥ coastructores
antiguos, no cuadran por su impsrfeceion ¥ su estractura con
el estado actual de la cieacia, la cual, gracias 4 las determina-
ciones elasticas y especialmente & log trabajos de Castigliano;
Kulmaon y Winklev ha llegado 4 un grado de gran perfeccién
en lo que se refiere al problema de la estabilidad de las béve=-
das. A pesar de esto, las férmulas para el espesor en la clave
siguen las mismas; nada se ha llevado & ellas de aquellos per-
feccionamientos, ni para modificarlas, ni para establecer otras
nuevas. '

La cuestién es indudablemente interesante, no sélo por la
utilidad practica que una buena férmula, proporeiona en las apli-
caciones, sino.también por lg, nocién mas verdadera que da 4 los
Ingenieros sobre la variacién del volumen de Ia, béveda cuande
varia la luz. ' :

Las formulas de uso corriente son, como ya saben nues'ros
lectores, las de Peironet, Lesguiller, Leveills, Dupuit, Rankina,
Croizette-Dasnoyers y otros, cuya representacion grifica es 6
una linea recta 6 una parabols; y en este dltimo caso las para-
bolas representativas dirigen todas su concavidad hacia el eje
de las x positivas. ' E

Dichas formulas son en verdad poco rigurosas: en ellas no
intervienen para nada ni la densidad de los materiales, ni la so-
licitacién admitida, ni los datos particulares de cada caso; no
son en realidad una expresion racional del espesor de la clave en
funcién de ios factores esencisles que intervienen en
brio de la boveda,

Los resultados obtenidos con ellag son extraordinariamente
discordantes sobre todo para las grandes luces y finalmente la
curvatura general de su linea representativa, es segiin M. Da-
videscu completamente falsa. Segaa él, la verdadera curva re-
presentativa de los espesores de la clave es de forms hiperboli-
ca, dirigiendo su concavidad hacia el eje de las y positivas.

Para establecer la nueva formula, considera desde luego 1a
hip6tesis de que las curvas de intradss ¥ trasdés sean parabo-
las, é indica después cémo debe transformarse
otras formas de bdvadas, tales como el arco de
panel, elipse, etc.

Llamando:

{, la luz del puente;

e, el espesor en ia clave;

h, la altura de la carga 6 terrapién sobre ia
clave;

el -equili-

parsa aplicarla &
circulo, arco-car-

8 bovedas en Ig



