50 "REVISTA DE OBRAS PUBLICAS

forzar el muro por agua arriba con debilitacién por el lado de
agua abajo, conservando los mismos cimi‘entos. Pero las solu-
ciones de este género hubieran sido extremadamente costosas,
sin contar que ellas ofrecen e} peligro de que las paries censer-
vadas del muro antiguo eran incapaces de resistir y que la se
guridad ulterior se confiaba toda entera en la calidad de los en-
laces de las nuevas mamposterias con las antiguas.

Otras dos soluciones han sido todavia estudiadas. Una de
ellas consiste en crear, agua abajo del muro, un terraplén de
gran espesor, pero esto es ineficaz aunque poco costoso, puesto
que no reduce suficientemente los esfuerzos en el mismo ¥ sobre
el suelo de cimentacién.

En fin, la dltima solucién consiste en la creacit'n; de un con-
tra-depdsito agua abajo de la presa actual. Esta solucion tie-
ne la ventaja de dejar intacta la presa antigua y poder ejecu-
tar el contra-depdsito sin peligro del depdsito. Reduce en gran
proporeida los esfuerzos en el muro y sobre el suelo de cimen-
tacion; es una solucion de las menos costosas y conduce ala
creacign de un depésito suplementario de 800.000 m3. Esta fué
la solucién adoptada.

El contradepésito esta comprendido entre el muro actual y
un dique situado 4 240 m. agua abajo. El embalse normal es de
8 m. por debajo del del depésito. El dique es de tierra, descan-
sando sobre las margas compactas 6 impermeables que se en-
ceentran proximamente 4 7 m. por debajo del suelo natural.—O.
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EXPERIMENTOS SOBRE LS DBFORMACIONES DEL LECHO DRLOS RIOS DE FONDO MOVIL

EN LOS TRAMOS RECTOS O DE PEQUENA CURVATURA

En los tramos de los rios en que las margenes del lecho me-
dio son fijas y que ofrecen en planta una sucesidn de curvas
pronunciadas, la vaguada tiene una posicién bastante constan-
te. Se cifie 4 las orillas cdncavas, pasando de unas a otras por
encima de las soleras que.reunen los bancos depositados por las
aguas delante de las orillas conexas,

Muy distinta es la situacidn en las secciones rectas 6 de dé-
bil curvatura, aun cuando, en condiciones semejantes, las ori-
l1as del lecho medio se encuentren fijas y 4 la misma distancia
una de otra. En este Caso, la vaguada serpentea igualmente,
pero su trazado no es constante, porque los depésitos entre los
cuales pasa cambia de lugar & cads crecida.

Para poder mejorar las condiciones de la navegacion en aguas
bajas y profundizar los pasos sobre las soleras con alguna pro-
babilidad de que dure el efecto de los trabajos, es necesario evi-
dentemente poseer conocimientos positivos sobre la manera que
tienen de formarse y cambiar de lugar los depdsitos. Pero estos
conocimientos son todavia, por lo que concierne 4 los tramos
rectos, muy insuficientes.

Los estudios publicados en varias revistas extranjeras con
relacion 4 varios rios alemanes y franceses, y las observacio-
nes consignadasen estas publicaciones, son muy contradictorias
sobre ciertos puntos: mientras hay quien sustenta que los depo-
sitos 6 la formacion de los bancos depende de la desembocadura
de los afluentes, hay quien niega & este factor un papel prepon-
derante. De cualquier modo, estos estudios permiten establecer
algunas leyes generales, 4 saber:

1.° Cuando inmediatamente agua abajo de un afluents se
forman depoésitos fijos, éstos pueden, en ciertas condiciones, ha-
cer que sean igualmente fijos el lugar de los hancos y de la va-
guada en una seccién recta situada agua abajo.

2.9 La fijacion de la vaguada favorece la formaciéon de una
cubierta de proteccion del lecho y reduce el movimiento de los
depésitos.

3.° El calado sobre las soleras en las vaguadas fijas es siem-
pre mayor que sobre las soleras en las vaguadas moviles.

4.° Es posible estrechar el lecho de las aguas medias en las
secciones rectas de tal manera que los fondos desaparezcan
completamente, pero-es.a mejora local de la.seccién perjudica
en el conjunto las condiciones de la navegacién, puesto que la
pendiente se reduce por consecuencia de la erosién del lecho
agua arriba y del recrecimiento del mismo agua abajo.

Resulta de lo que que precede, que los fenémenos .de defor-
macién del lecho superior de los rios en los tramos rectos son
todavia muy poco conocidos, y esto es debido 4 la falta de ob-
servaciones directas hechas durante las crecidas sobre el modo
de transportarse los depdsitos. A ' :

Estas observaciones ofrecen dificultades invencibles. M. En-
gels, profesor muy conocido por sus estudios experimentales en
hidraulica, ha tratado de reemplazarlas por experimentos he-
chos sobre modelos reducidos. ‘

Estos experimentos han sido ejecutados desde Octubre de
1904 & Abril de 1905, en el laboratorio de la Escuela politécnica
de Dresde. ' '

El rio artificial que ha servido para los ensayos presenta en
linea recta una longitud til de préximamente diez metros. Se
ha fijado en */,; de esta longitud, 6 sean 0,70 metros préxima-
mente, el ancho de! lecho en el fondo. Las margenes son cuida-
dosamente protegidas por placas Monier y forman taludes in-
clinados de 45°. El lecho se formé de arena. '

Para que éste tuviese una tendencia suficiente 4 ponerse en
movimiento, se le di6 una pendiente de 0,0025 & 0,003 para un
gasto de 5 litros por segundo préximamente. El lecho éra en el
sentide del ancho, 1 horizontal 6 ahuecado en paribola.

Las observaciones hechas en el curso de los experimentos, y
de las cuales M. Engels ha dado una exposicién completa ilus-
trada con planos y vistas fotograficas, han puesto de manifiesto
el modo de formacién de los fondos de arena bajo la influencia
de una corriente de agua.

Cuando el ancho del lecho es demasiado grande, relativa-
mente & la profundidad y 4 la pendiente, el agua .tiende inme-
diatamente 4 modificar la forma del lecho, creandose obstéculos
4 fin de que se establezcan las condiciones de equilibrio que
exige el régimen. Desde luego, el fondo antes unido tiene la for-
ma de una red de rombos, cuyas mallas presentan del lado de
agua arriba un pequedio depésito de arena en forma de lengiieta.
A la punta C de cada una de estas lengiietas 4 C'B (fig. 1.%) se

Figura {.*

opone otra formada por el hueco de la malla siguiente. El perfil
longitudinal del curso de agua ofrece entonces una sucesién de
escalones, cada uno de los cuales presenta una pendiente re-
ducida, ' , . ' _ _
Pero no més en los experimentos que én la nsturaleza, las
materias de que el lecho esta formado son absolutamente homo-
géneas. Bien pronto, algunas de estas lengiietas toman una for-
ma disimétrica, como por ejemplo, 4 C B (fig. 2.%), limitada por

Figura. 2.%

dos taludes BC y AC cuya altura es maxima en C, y va decre-
ciendo hasta B y 4, donde es nula. T '
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La lengiieta A C B avanzsa hacia agua abajo bajo, la influen-
cia de 1a corriente, los granos de arena se mueven en el sentido
de ésta, es decir, pa.ra.lelama.nte 4 las orillas. Cuando estos gra-
nos de arena tocan al talud A Cy B C, se produce un cambio
brusco en su movimiento, y esto con tanta mis intensidad cuan-
to el talud es m4s elevado. En tanto que en C los granos de are-
na se depositan al pie del talud y son inmediatamente recubier -
tos por los sluulentes en A B, estos grnos contindan su camino
sin pararse: En cuanto & los que pasan entre Ay C6 By C, si
no son, cuando llega.n al talud, recubiertos por los queles siguen,
son arrastrados hacia C por efecto de las fuerzas oblicnas, que
crea en su direceidn el talud de arena. que actiia cOmo un es-
pigébn.

Estas consideraciones explican cémo al cabo de un cierto
tiempo la punta C de la lengieta se encuentra trasladada obli~
cuamente a C,. En C se unen las lengiietas C E y D. De la misma.
manera & C, va 4 parar la lengieta C, E,. Asi se forman altos
fondos en C, en la margen derecha, y en E, en la margen izquier-
da, que se reproducen agua absjo del mismo modo.

M. Engels deduce de aqui, que sin la intervencién de afluen-
tes, los depédsitos se trasladan de manera que pueden formar
blancos oblicuos alternando de una orilla & otra.

Nada mas que & lo largo del talud que limita estos bancos
por el lado de agua abajo y en una débil cantidad, las materias
arrastradas por el agua se mueven oblicuamente en relacién &
la direccién de la corriente.

Cuando las altas aguas decrecen, la corriente socava aquel
talud, normalmente & su direccién, el paso de la vaguada en
aguas bajas corresponde & la solera de este talud.

. Como los bancos de-arena se trasladan & cada crecida, estos
pasos se cierrau 4 cada crecida, para volverse & formar & cada
descrecida y cada vez mas agua abajo.

Los altos fondos y con ellos el serpenteo de la vaguada en
aguas bajas, desaparecen cuando disminuye el acarreo de ma-
terias 4.que la seccion de desagiie se reduce. En los dos.casos la
pendiente se hace mas débil en la longitnd considerada.

" Estas conclusiones de los eéxperimentos de Dresde, unidos &
indicaciones de la practica, conducen & M. Engels 4 formular las

" reglas siguientes en lo que concierne 4 la mejora de los pasos

navegables en los tramos de los rios rectos 6 de pequeiia cur-
vatura: -

1.° La reducclén del ancho del lecho de aguas medias, tiene
por consecuenc1a una disminucién de la pendiente; por tanto, no
s necesario recurrir 4 este sistema de mejora. mas que cuando
la pendiente es muy fuerte, resultando asi una regularizacion
del perfil longitudinal. -

2:° Acentuando la curvatura del lecho en los tramos dema-
slado ‘rectos, sin cambiar su ancho; se eleva el nivel de las
aguas y el fondo, en el origen, en una cierta cantidad que de-
crece gradualmente hacia agua abajo.

No es necesario entoncas emplear este medio mds que cuan -
do ha de obtenerse una dismunicién en las irregularidades de la
pendiente. Se puede recurrir & 6l especialmente en los rios cuya
mejora se realiza con ayuda de espigones, porque se puede, alar-
gando 6 acortando éstos, modificar lag curvaturas del lecho.

Estos dos primeros sistemas de mejora pueden emplearse,
simultaneamente. -

“Como no es posxble prever en qué medida estos procedimien-
tos pueden reducir el nimero de soleras y fijar la vaguada, es
necesario esperar el resultado de estes trabajos antes de pasar
4 la ejecucién el tercer medio de mejora.

3.% Para fijar y 4 un mismo tiempo extender las soleras de
la vaguada en las aguas bajas, se pueden emplear procedimien-
tos muy diversos, segin la naturaleza del rio,

Sobre el Inn, M. Faber ha aplicado, & titulo de ensayo, una
mejora con espigones de fondo. Cuxlquiera que ses el procedi-
miento aplicado, debe dar el maximo de efecto en aguas bajasy
el minimo durante las ¢recidas, y tener por objeto fijar en el
mismo lugar 1a inﬂuencm de la decreclda. De todas maneras,

B

conviene operar desde luego por via de ensayo sobre una solera
determinada. El objeto és alcanzado cua.ndo el paso de las avuas
bajas esta sefialado fljamente.—O.

UNIFICACION DE LAS CIENCIAS

LA LEY FUNDAMENTAL

Sumario (1).—Se indican las leyes precursoras del principio del trada-
jovirtual.—Se expone éste en la forma de Lagrange y aplicandolo &
cada ciencia se ve que resultan las ecuaciones fundamentales 6 mas
generales de cada una.—Para aplicarlo no se hace mas que sustituir
sus variables extensivas é tntensivas por las propias de la Mechnica,
Electricidad, Termodindmica y Quimica, deduciendo, como.caso
particular, la Optica.—Se exponen las relaciones entre dicho prin-
cipio y la Teoria de funciones de la moderna Matematica.—Se hace
una ligera critica de la ley del trabajo virtual, indicando su diffcil
Sfacilidad, y con esto gueda tratado el primero de los tres términos
del problema, tal como lo planteamos en el nimero anterior:-ley de
adaptacién del sujeto al medio ambiente.

Los precursores.

Las ciencias en sus comienzos fueros acopiando casos parti-
culares, recogiendo leyes empiricas, inducidas de la observa-
cion y de la experiencia, con el auxilio de la Razén, y ellas cons-
tituyeron las primeras condensaciones aisladas de la nebulosa
intelectual que, por su aproximacién sucesiva, habian de crear
una personalidad propia, la clave sintética individual del nuevo
astro que iba a brillar en el campo de la ciencia; esas leyes lle-
vaban en si el.germen del gran principio del trabajo virtual en
que hoy todas encuentran su sintesis suprema.

Vislimbralo Arquimedes en el campo de la Estatica, en la
lapalanca, ante cuya ley queda absorta laHumanidad diez y ocho
siglos, hasta que su clarivisién surge en la mente de Leonardo
de Vinci, al ver por vez primera el concepto del momento estdtico.

Persiguese en el plano inclinado, y el principio que lleva este
nombre aparece rodeado de misterio hasta que, desentraiiado por
Stevin, hizole exclamar: «Las maravillas no son maravillass, y
fundiolo con el anterior.

En el fondo, se halla, del principio decomposicion de fuerzas
que Newton abstrajo del anstotéhco de composicién de movi-
mientos.

{1) Sumario de los nimeros auteriores:

Prdlogo:

Num. 1623.—La aparicién de la Industria en gran escala, cansa una revolucién
en la Clencia: frente 4 la Ciencia racional 6 tedrica, creada por la inteligencia, el
sentsdo practico, que es al que debe principalmente la industria su desarrollo, crea
la Ciencia experimental 6 practica.~Cnando el mercado mundial se abarrota y
empieza la lucha por lo econémico, esta ciencia no basta y 88 acoge 4 la ciencia
racional,traasformandola, introduciendo en ella loscaracteres del sentido practi
c.: hdcela abandonar la investigacidn del por qué de los fendmenos y limitarla &
describir modestamente cdmo se realizan; cambia sus s6Zidos invariadles ensélidoy
‘naturales, introduciendo el principio de continunidad.—En la ciencia asi transfor-
mada, se ve una cosa no prevista: que todas las ciencias se parecen, que no son
més que una sola.—Mostrar esa evolncién es el objetd de este prologo y resedar
los rasgos geaerales de esa clencia unica es el objeto de este articulo.

Plan de la ct+ncta %nica.

Num. 4834.—Analizsda la estructura de cualguier ciencia sa observan ea ella
dos entidades: definiciones y propiedades; unag y otras son combinaciones de unas
cuantas nociones inaéfinibles y propiedades indemostrabies, que figuran al prin-
cipio de cada ciencia. Las combinacionss son proporcionadas por la Matemdtica.—
En laciencia inica esas nociones elementales son las varisbles extensivas é in-
tensivas; las propiedades son los fendémenos.—Aparecen unos y otros perfecta-
mente clasificados y se descompnne la ecoacién representativa del fendmeno, en
‘188 que definen el swjeto, ol medio ambiente y 1a ley de adaplacién.—La clasificacion
de los fenémenos puede descomponerse en la de sujetos y lade medios ambien-

. tes.—Tratar de la ley ds adapiacidén (principio del trabajo virtual) yde los aistemas
"de dichas dos clasificaciones sera objeto del articulo siguiente.




