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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
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ho, la altura de la sobrecarga expresada en terraplén;

¢, la relacidn entre la densidad de los terraplenes y la de la
mamposteria, y

m,n, p, los peraltes del intradés, del trasdés y de la linea
media de la boveda;

Las ecuaciones de estas curvas, con relacion 4 la lines hori-
zontal de la carga, seran:

4m

Yp=ho +h+ e z?

4n
gr=hoth +— a*

de donde resulta para la ordenada representativa de las piezas
verticales que actlian sobre la béveda la expresion

Y=y — 9+ ey,
6 bien

4(m—;z+an) 2,

y=ete(ho +ch) +

que es la forma

y=a+ba

Por otra parte, si se designa por

H, empuje en la clave;

P, peralte de la linea media;

J, flecha de esta linea =pl, y

' G z el peso del macizo de la béveda (incluyendo la carga)

comprendido entre el punto que esta en la-vertical de la clave y
el punto de abscisa x; se tendra para la linea elastica de la ho-
veda la relacién de equilibrio:

!

2
fo.—_.-f G.zXdx. (1)
0 A

Pero el peso G x tiene por expresién:

A2

Ga::'yJ yd‘:c='y(aac+
' 0

bsc')
3 b

giendo y = pero especifico de 1a mamposteria; introduciendo esta
expresion en (1) se obtiene la relacién.

. 1 b1r \
HXf= 74 (ax 45)

que permite determinar la magnitud del empuje. En cuanto & su
punto de aplicacién varia naturalmente con la posicién de la
carga y los cambios de temperatura, pero para las bévedas bien
concebidas y cuidadosamente ejecutadas se puede admitir que
no sale del tercio central de la junta.

Admitiendo entonces como hipétesis desfavorable, que tiene
en cuenta todas las variaciones posibles, que el empuje actua
al tercio de la junta, tendremos designando por p la solicitacién

-admitida para las mamposterias.

2H=¢ep,

¥y por tanto

343

Sacando el valor de e y teniendo on cuenta las anteriores
anotaciones y afiadiendo al resultado una constante igual 40,15
como coeficiente de construccion se llega 4 la expresién defini-
tiva para espesor en la clave:

'yl[s:(h(,—l-h)-;—-11—2 (m —n +en)i]
Rpe—yl

e == + 0,15  (?)

Para tener una férmula aplicable 4 los casos comunes de la
practica, es decir, para arcos de :irculo, arcos earpaneles, ete.
se atendera al principio muy conocido referente 4 las bévedas
cargadas verticalmente, segun el cual el empuje de la clave va-
ria—para la misma carga en la clave—proporcionalmente al ra-
dio de curvatura correspondiente. Pero el radio de curvatura de
la parabola considerada anteriormente, tiene por expresién:

designando entonces por r el radio de curvatura en la clave del
intrados (elipse, arco carpanel 6 arco de circulo) es suficiente
multiplicar la fraccion que figura en el segundo miembro de la

férmula (2) por la relacic’m:.—j{- _8r0

para tener la férmuls

que conyiene 4 las bévedas que afectan estas formas.
La férmula, por tanto, aplicable & todas las bévedas, es

8r7[s(ho+h)+%-(m—_n+sn)l]

e =

+ 0,15.
Rpe—l

La curva representativa de esta ecuacién admite una asinto-
ta vertical, lo que se podia prever & priori, porque siendo Is re-
sistencia de los materiales limitada, hay forzosamente un limi-
te en la luz del que no se puede pasar por grande que sea el es- |
pesor de la boveda. Es decir, que la formula anterior debe dar
forzosamente para espesor de la béveda un valor infinito corres-
pondiente 4 un valor frifo de la luz.

Esto esta coni‘orme, por otra parte, con lo que se sabe ysa so-
bre la variacién del volumen de los puentes metalicos, cuando
se aumenta la luz del puente.—O,
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IA MAQUINARIA PARA SONDROS BN LbS ESTADOS  UNTDOS

a——

Transcribimos de nuestro colega el Boletin de la Sociedad
de Fomento Fabril, de Santiago de Chile, el siguiente informe
que el Sr. D. Félix Ovalle Vicuiia ha pasado al Ministerio de
Industria y Obras pablicas de aquel pais como resultado de 1la
comision que le fué conferida por el Gobierno de la Republica
chilena:

«Sr. Ministro: Por decreto num. 2.839, de fecha 28 de Agosto
de 1905, fui comisionado por el Ministerio de Industria, que
V. S. actualmente preside, para estudiar en Estados Unidos de
Norte América las maquinarias mas modernas ah{ en uso de
sondajes y su manejo, para ser aplicadas en Chile con ventaja
en el estudio de la mineria, de los terrenos salitrales y de las
corrientes artesianas.

Con el objeto de cumplir la referida comisién, me traslads &
los Estados Unidos, visitando en este pais especialmente los
Bstados de Illinois y Pensilvania, lugarss en que mas se en-
cuentra en ejercicio el uso de las perforadoras de sondajes.

Visité, ademas, las principales fabricas donde se construyen
las mejores maquinarias de sonda. Estas son; Pierce Well Engi-



