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SIFONES SUBMARINOS DE LAS’ALCANTARILLAS DE COPENHAGUE

En el Giénie Civil de 18 de Mayo wltimo encontramos uns de-
‘tallada descripcién del método muy original adoptado para la
construceién de los sifones establecidos en el puerto de Copen-
‘hague y que forman parte de las nuevas alcantarillas de esta
poblacién. Trataremos sélo del doble sifén que ha sido colocado
cerca del puente de Langrebo. ‘
. Enlineas generales, el método empleado ha consistido en
construir en tierra dos tubos metélicos concéntricos formando,
un todo, sumergir estos dos tubos conedntricos ¥ llenar con mor-
tero de cemento ol espacio anular comprendido entre ambos.

En el punto en que se ha establocido este sifén, el puerto pre-
senta una anchura entre los muelles de 164 metros. En el canal
1a profundidad es de 6m,30, pero el sifén fus colocado 4 una pro-
fundidad que permite otra ulterior de 8m,20.

Tanto & la salida como & Ia llegada (fig. 1.%), los colectores

Fig. 1.8 -Seccién longitudinal.
: R Isla de Amager,

) Copenhague.

BRSNS S

i Ll

de lds dos orillas comunican directaments con el sifén de menor
secciéu. Este, de un didmetro de 0,75, recibe, pues, tan sélo las
aguas de las cloacas en tiempo seco. En el caso en que las aguas
Sou en gran.cantidad, los excedentes pasan, por encims de un
vertedero, al gran sifén, que tiene un diametro de 1m20 y go
vierten en“segtiida’., despuds de pasar por encims de otra, presa,
en el colector de llegada. , ‘

‘La expulsién se obtiens 4 Ia salida por medio de compuertas
que maniobran hidraulicamente. Cuando la expulsién por medio
tan s6lo de las aguas de las alecantarillas es inauﬁciente, S6 re-
. curra al agus del mar que se introduce por una canalizacién es-

pecial. = - ' |

‘La construceién de los sifones y su colocacién podra presen-
tar serias dificultades, tanto mis cuanto que la navegacién no
podra interrumpirse més que algunas horas cada vez y sola-
mente de cuando en cuando.

- Se traté primeramente de formar los sifones de elementos de
tubos de palastro roblonado. ‘Antes de su inmersién se habria
preparado en el fondo una forma de hormigén, sobre la cual ven-
4rian & descansar aquéllos. Los tubos habrian sido en seguida

envueltos de una capa de hormigén introducida bajo el agua, de
modo que después de la destruccion del metal, hubiera subsis-
tido ‘una verdaders -canalizacién de hormigén. Pero por este
medio no se hubieran evitado lag venteaduras Yy otras irregula-
ridades en’el hormigén asf introducido y la solidez de la masa
huabiera sido dudosa. ‘ .

En fin, estas obras de hormigén hubieran llevads consigo
preparativos muy molestos para la navegacién. Después de un

profundo estudio, se deseché este proyecto 'Y se decidié recurrir

4 tubos de dobles paredes, debiendo estar vacio el espacio anu-
lar entre estas paredes y despuss colocado ¥y lleno de mortero
de cemento de una sola colada (figuras 2.* y 3.2). De este modo
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Vista lateral.

Fig. 2.*
Seccidn transvarsal,

se podia esperar obtener una masa fraguada mucho mas regular
¥ de solidez mucho mayor, aun cuando, con el tiempo, la corro-
sién hubiera destruido las paredes metalicas.

Los elementos de los sifones son tubos de palastro de acero,
cosidos con roblones mecanicamente, con dobles hileras de ro-
blones en las costuras iransversales & hileras sencillas en las
longitudinales. Las parsdes interiorss Y exteriores estdn man-
tenidas 4 distancia conveniente por medio de riostras de encina
dura (figuras 4.2, 5.% y 6.%); estas riostras se apoyan por el lado

Detalle de la unidn de las riostras.

Fig. 4.* Fig, 5.% Fig. 6.*
Vista Seccidn Vista
por un extremo. transversal. por unextremo.

interior contra zapatas K de fundicién, en tanto que al exterior
pasan por un orificio abierto en el tubo exterior y son recubier-
tas, después de colocadas, por un sombrerete atoraillado en el
palastro j. Antes de colocarlas, cada riostra esta provista des
una cuila en cads uns de sus extremidades; estas cufias, intro-
ducidas por presién, empujan lateralmente ambas extramidades
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de la riostra eontra los rebordes de la zapata y contra el orificto
exterior.

Para este arriostramiento, se ha preferido la madera al hie-
Iro, porque se temfa que con el tiempo, por consecuencia de la
destruccién de estas riostras por el agua del mar, se produjesen
perforaciones.

Debajo de la rama ascendents, el sifén fud provxsto de un en-
sanchamiento en forma de cubeta =, desiinado & recibir el tubo
de aspiracion para el vaciado completo del agua antes de la in-
troduccién del mortero. Para evitar que el agua permaneciese
en la parte anular, se tuvo cuidado, por otra parte, de preparar
una ligers pendiente hacia la cubeta.

Los tubos fueron construidos en un taller al aire libre. La
parte horizontal del sifén de mayor didmetro se componia de
tres partes obturadas en sus extremidades por medio de tapones
de madera para su colocacién en el agua. Esta se efectud exac-
tameunte lo mismo que si se tratase de botar un barco. Las par-
tes ascendentes inclinadas se unieron 4 los extremos de las par-
tes horizontales en cala seca; el conjunto fué en seguida remol-
cado hasta el punto en que no se temia molestar 4 la navega-
cién. La unién en su sitio de las partes hasta entonces separa-
das se efectud por medio del «cajén sueco»; una caja de madera,
de la cual dos lados estan recortados siguiendo con exactitud la
forma extarior del tubo, se lleva alrededor de éste, de modo que
las dos extremidades que hay que unir vengan 4 descansar en
estas cortaduras. Se calafatea groseramente y la caja se vacia
en seguida; Ia presién del agua basta, por lo demas, 4 mantener
estos cajones a.plica.dos sobre el tubo; los extremos se unen por
medio de remaches 6 de pernos, donde es imposible remachar.

Las partes ascendentes del sifén fueron elevadas, llevando
cada extremidad entre dos grandes pontones sélidamente uni-
dos y soportando cabrias. A todo lo largo de la parte horizontal
del futuro sifén se amarraron toneles vacios en cantidad tal que
su fuerza ascensional correspondiese sensiblemente al peso to -
tal del sistema. Se tomé esta disposicién para impedir el des-
cengo demasiado rapido en el momento de l1a inmersién en su
sitio; el tubo vendria & llenarse de agua y 4 fin de poderlo le-
vantar facilmente si venia 4 ocupar una falsa posicion,

En tanto que se tomaban estas medidas se dragaba el em-
plazamiento que debia ocupar el sifén.

Las piezas constitutivas de la obra eran llevadas 4 remolque
al punto deseado, donde comenzé la inmersién llenando de agua
el interior, asi como el espacio anular, A medida que se verifi-
caba el descenso se aflojaban los cables de las extremidades del
tubo. Los talleres de las dos orillas estaban, pOT otra parte, uni-
dos & una comunicacién telefonica. La operacién se‘efectué sin
dificultad digna de mencién y no durd mas que seis horasy
media.

El sifén, habiendo sido colocado en seguida en su lugar se
1len6 el surco por medio de arena y, méas tarde, fud recublerto
todo por una capa de hormigén, echado en sacos, de 0®,30 mili
metros de espesor, de modo que constitufa una proteceién meca-
njca suficiente contra las ca:das de anclas 1 otros objetos pe-
sados.

Ficilmente se comprende que la introduccién del cemento en
el sifén era una operacién delicada; para realizarla con éxito,
debia ser ejecutada de una sola vez y de manera que se asegu-
rase la salida completa del aire, & fin de evitar las venteaduras.

Después de una serie de experimentos, se reconocié que con-

* venis tomar por lo menos una proporcién, su peso, de 30 de agua

por 100 de cemento, con objeto de obtener una masa bastante

plastica y que no rezumase demasiado. Sin embargo, la masa
asi constiluida comtenfa todavia un excedente importante de
agua que debia’separarse en el momento del fraguado. Una in-
troduccion del cemento de ensayo, efectuada al aire libre, de-
mostro que en toda la periferia el cemento formaba una masa
compacta ¥ bien homogénea; pero en la parte superior, y hasta
una profundidad de 2 6 4 centimetros, existia un espacio de ven-
teaduras, debidas & la presencia del agua en exceso y del aire
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arrastrado. Paras contrarrestar este efecto, ge habla descentrado
las dos paredes del tubo, 5 centimetros (figuras 2.2 y 3.*), 4 fn
de obtener en esta parte superior, debajo dela regién defectuosa,
un espesor en buen egtado igual al de la parte inferior.

Por lo demas, se habia tenido enidado:cada 10 metros de
adaptar tubos de salida de 8 ceutimetros de diametro, destina-
dos & permitir el escape del aire y del agua hacia ja superficie
por conductos de caucho sujetos & boyas.

Asi como lo habia demostrado el ensayo en “un tubo de 10
centimetros de diametro y de 50 metros de longitud, una muy
débil presién bastaba para producir la introduceion del mortero
de cemento.

Se traté primero de emplear el cemento puro; pero se temia
que el fraguado diese lugar & una elevacién de temperatura ex-
cesiva, la cual, en caso de retardo imprevisto eun las operaciones,
hubiese acelsrado demasiado este fraguado. Por esta razén, se
decidi6é emplear en la obra arena-cemento, que se componia de
partes iguales de cemento y de arena molidos juntamente y des-
pués tamizados.

En una de las extremidades del sifén se dispusieron ocho
grandes cubetas de cemento de 5230 de diAmetro, provistas de
amasadoras movidas por siete automéviles. Del fondo de cada

- eubeta partia una reguers, por donde el mortero de las diferen -

tes cubetas venia 4 encontrarse en un punto comin para ganar
en seguida el espacio anular del sifén. .

Amasado perfectamente el cemento en las cubetas se abrie-
ron los agujeros de desagiie y en hora y media qued6 lleno el es-
pacio anular del.sifon.

Los tubos de desagiie funcionaron con perfeccién y el fragua-
do se realiz6 en las mejores condiciones.

El sifén de Langrebo ocasioné gastos por valor de 344 000
francos, de los cuales 42.000 se emplearon en instalaciones pro-
visionales.—O. '

JUNTAH!DRAUUGA PARA A.‘RBOLES DE TUQBINAS DE VAPOR

La impermeabilidad de las juntas entre los arboles de las
turbinas de vapor y sus envolventes se asegura generalmente :
por piezas acanaladas fijadas en los arboles, y girando, con un
poco de juego, en cojinstes fijos é igualmente acanalados. Aque-
llas plezas y estos cojinetes forman lo que se llama una junta de
laberinto. El principal inconveniente de este tipo de juntas es el
de ser muy embarazosoc y exagerar la longitud de las turbinas.

La junta para arbol de turbina, construida por la Brush Elec-
trical Engineering C.°, de Loughborough (Inglaterra), de la cual
damos el dibujo, evita este inconveniente; permite acortar-nota-
blemente las turbinas y parece poder asegurar una impermea-
bilidad equivalente, por lc menos, 4 la de la junta en laberinto.

El arbol ¢ de la turbina (fig. 1) pasa con unjuego de 3 6 4
milimetros en un collar solidario de la envolvente a de esta
turbina. Este collar lleva un anillo ajustable b taladrado por dos

“conductos radiales, 4 los cuales vienen, del exterior, 4 terminar,

dos tubos d y e(fig. 2). Por sus exiremidades abiertas estos tubos
d y e penetran en un compartimiento anular I-If formads por un
anillo acanalado f; asegurado con pernos sobre el cuerpo g de la
turbina. En fin, el interioi' de este compartimiento esta dividido
en dos camaras I y II por un saliente en disco del b, y en cada °
una de aquellas camaras estan dispuestas, de una y otra parte
de este disco, un cierto nimero de paletas radiales que dejan
entre si, como se comprende, el paso libre-que le es necesario.

Se hace llegar por el tubo b, al hueco del anillo f, agua 1
otro liquido, el cual se encuentra bien pronto arrastrado por el
movimiento de rotacién del cuerpo g de la turbina, por las paie-
tas radiales de este anillo 7. La fuerza centrifuga desarrollada
por este movimiento aplica, por consecuencia, este liquido cone




