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Presa celular de hormigdn armado.

En la reunién celebrada por la Sociedad «Colorado
Scientific» ‘de 1.° de Octubre de 1910 se leyé una Memoria
sobre un tipo de presa celular de hormigén armado, que
ha sido patentado por su autor, Jorge J. Bancroft, de la
que da cuenta la revista Irrigation Age. '

La idea perseguida al proyectarlo ha sido la de obtener
una obra perteneciente al tipo general de lag presas, cons-
tituido -por una pantalla sostenida por un entramado ade-
cuado al fin que débe cumplir, pero sin ofrecer el efecto de
gjecucidn temeraria que tal disposicion presenta 4 los ojos
de los profanos, cvando la altura de la obra tiene alguna
importancia. ' :

Como se ve-por las figuras que se acompafian, el as-
pecto general es el de una presa de perfil corriente resis-
tiendo por su propio peso. Su verdadera constitucion es la
de un panal de celdas verticales, en el que las paredes son
de hormigén armado, rellenado posteriormente con cual-
quier clage de tierras y piedras. :

He aqui las hipotesis y calculos que han conducido al
autor 4 las dimensiones adoptadas-(1):

Sea una presa de 185 pies de altura, 1.370 de desarro-
llo en la coronacién que se quiere proyectar; con la con-

dicion de que resista por su propio peso, dindole en plan- -

ta, sin embargo, forma de arco de circulo 4 fin de aumen-
tar su coeficiente de seguridad.

Los esfuerzos & (ue puede estar sometida son los si-
guicntes: ~ ' '

a) El empuje del agua & embalse lleno.

b)' El empuje de las tierras del relleno & embalse
vacio,

¢) Bl peso del material que gravita sobre la superficie
de fundacién. '

Al objeto del calculo se considera la presa constituida,
esencialmente, de un muro de frente sostenido por contra-
fuertes en su ‘parte posterior. Los muros auxiliares, que
son paralelos al de paramento 6 frente, y que completan
ol cierre de las celdas, se consideran sélo coino apoyos
para precaver el pandeo de los contrafuertes, como repar-
tidores del esfuerzo cortante y como contrapesos que se

——

,(1) Para conservar el carfctor tipico y para que no se olvide en nin-
lglun momento In procedencia de las hipétesis y cdleulos que se desarro-
81, se conserva el sistema unitario inglés de medida.

oponen al giro, prescindiéndose del gran efecto de rigidez
que al conjunto de la construcciéon proporcionan y de su
aptitud para resistir el empuje del agua.

Tampoco se tiene en cuenta el efecto producido por las
tierras del relleno, consistente en repartir y resistir las
presiones transversales y longitudinales, porque se quiere
que el'esqueleto pueda aguantar todos los esfuerzos sin
contar con dicha ayuda.

Las incognitas, partiendo de las hipdtesis anteriores,

son las siguientes:

1. Dimensiones de la presa capaces de formar un con-
junto que se oponga al momento de giro y evite el vuelco.

2." Dimensiones del muro de paramento.

3. Dimensiones y distancia mutua de los apoyos 6 con-
trafuertes. -

"4, Dimensiones y espaciamiento de los muros parale-
los al de frente, que llamaremos muros auxiliares.

La manera practica de resolver el problema es inver-
tirlo; deducir las incognitas por medio de tanteos en que
go tenga también en cuenta la condicién de maxima eco-
nomia compatible con las anteriormente fijjadas y com-
probar finalmente el perfil resultante con arreglo & las le-
yes de la mecanica, calculando para cada elemento su coe-
ficiente de seguridad. Asi, después de cinco tanteos, se ha
llegado al perfil que se acompaiia, en el que las celdas son
de 20 pies, medidos segun el desarrollo del muro de para-
mento; log contrafuertes se estrechan siguiendo la ley in-
dicada por la direccion radial de los contrafuertes, que so
suponen convergicndo hacia el centro de curvatura de la
presa, y, por tltimo, transversalmente & la presa estas
celdas tienen 20 pies las de la primera fila, 25 las de la se-
gunda y 30 la tercera y siguientes. Iistas dimensiones estan
medidas de centro & centro de los muros divisorios.

Las comprobaciones son lag siguicntes:

Primera. Coeficiente de seguridad contra el vuelco.
Para determinarlo se considera la presa dividida en seg-
mentos de dimensiones crecientes, empezando en la coro-
nacion y terminando en la base, siendo el tltimo segmen-
to 4 considerar, el representado por la presa entera. El
ancho de la base de cada segmento estd. determinado por
el método grafico dado por Bullkey en la pagina 184 de
Facts, figures and formulze for irrigations engineers. Bl coe-
ficiente de seguridad depende de la posicion de la resul-
tante respecto al tercio medio de la base de la presa 'y tam-
bién de que ésta, en planta, tenga 6 no forma de arco.
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Es evidente, suponiendo la planta en arco, que para
que la obra ceda precisa que los muros longitudinales sean
aplastados por la componente longitudinal del empuje del

agua y que los contrafuertes sean aplastados, 6 arruina~-

dos por un movimiento de giro. Por los calculos que se
daran més abajo se vera que el coeficiente de seguridad de
éstos es de 8, sin tener en cuenta el efecto producido por
Ja armadura. A este coeficiente debe afiadirse, ademds, el

PRESA DE

_conjunto contra el empuje del agua se considerarin dos

trafuertes bajo un angulo de 35° por la linea de presiones,

A fin de buscar con qué coeficienté de segtiridad con-
tribuye la forma en arco de la presa.4 la estabilidad del
segmentos horizontales, & saber: los 10 pies contiguos dla
coronacién y los 10 pies contiguos 4 los cimientos, Medido

en direcci6n normal 4 la linea de presién, el segmento su-
perior tiene 1.270 >< 10, y los muros encuentran & los con-

BANCROFT

Soceidn transversal
vortical,

Seccién transversal
. hovizontal

coeficiente de seguridad, que previene el riesgo de aplas-
tamiento de los muros longitudinales.

Estos muros estan apoyados cada 20 pies, por lo me-
nos, en los muros transversales, con lo que no pueden ce-
der por pandeo 6 flexion, ni puede la presa, en conjunto,
hacerlo bajo la misma forma de pandeo si estd apropiada-
mente curvada, como sucede en el caso que se examina,
ch que no es demasiado larga en relacion 4 su espesor.

El esfuerzo entonces es
10 >
5= > 10 > 1,270 < 62,5 =3.078.750 libras,
si se agigna 62,5 libras al peso de un pie ctibico de agu-
Este esfuerzo se divide entre los dos estribos, en tanto
que la curvatura es apropiada para que asi suceda.
~ 3.978.750

p) =1,989.37 ‘ibras.




!

REVISIA DE OBRAS PUBLICAS 333

Como no encuentra al apoyo. paralelamente & la linea
de presiones, sino Lajo un angulo de 35° (1), debe ser mul-
tiplicado por la secante de 35°

1.984.375 < 1,22 = 2.420,937 libras.

Tistos esfuérzos estin resistidos por 2 muros, teniendo
una seccién transversal de 17,5 pies. Cada, pie resistird, se-
otin Kidder (pag. 227 Avchitect’s and Bulder’s pochet book/,
440.000 libras, sin el armado

17,6 < 440.000 = 7,700.00,
v, por lo tanto, el coeficiente de Seguridad es

7.700.000

m = 3 aproximadamente,

Haciendo el célculo de la misma manera para los 10
pies contiguos & los cimientos, se encuentra un coeficiente
de seguridad igual 4 1,50, La media sera, pues, de 2 '/,.

Hay que tener en cuenta que es més importante cuidar
del sostenimiento de la coronacion de la presa por el efec-
to de arco que del de la parte inferior, porque esta parte
inferior es, en general, tan corta y est tan acufiada entre
los escarpes de la ladera que queda extremadamente ase-
gurada, ,

[l coeficiente de seguridad de los‘contrafuertes 6 apo-
yos es 8, Como la obra no. puede ceder en un sentido sin
ceder también en el otro, es logico sumar los dos coefi-
cientes de seguridad, lo que da un conjunto de 10 '/, que
puede aumentarse en un 12 ‘por 100 en virtud del efecto
producido por el armado (total 16) y una cantidad descono-
sida por el del relleno. '

Se concibe, ademas, que la distribucién del material
puede variar de manera tan distinta 4 las presiones, segtin
la altura, que los anteriores resultados, en lo que se rela-
cionan con el coeficiente de seguridad del arco, no se man-
tengan. '

[iste asunto ha gido, sin embargo, cuidadosamente es-
tudiado, y cada hilada horizontal-transversal se ha dibu-
jado, teniendo en cuenta el esfuerzo cortante intimamente
relacionado con los esfuerzos anteriormente considerados.

Segunda. Comprobacién de las dimensiones y coefi-
cientes de seguridad del muro de frente.

Se supone que el agua alcanza la coronacién de la
presa., .

[l espesor tedrico en esta coronacion es cero; pero, sin

‘embargo, se proyecta de 2' para resistir la accién del olea-
je. Bl esposor total de la coronacion, teniendo en cuenta el
relleno de tierra y los muros de recinto, es de 23 4/

Como la presién contra el muro aumenta con la pro-
fundidad y en la, coronacion el espesor es excesivo, la aris-
ta inferior es el sitio en donde debe comprobarse la existen-
¢ia. de un prudencial coeficiente de seguridad. Para hacer-
lo dejaremos de'lado el efecto de empotramiento en el le-
cho de roca.

Tl muro de paramento queda dividido en panales ver-
ticales por los contrafuertes. El central mide 20 pies hori-
zontalmente y 185’ verticalmente. Estos panales pueden
considerarse como constituidos por fajas horizontales ac-
tuando como simples vigas apoyadas en sus extremos y
sometidas 4 una carga uniforme entre los apoyos. A em-

—

(1) Taiud de la Indern segin se supone.

balse lleno obrard sobre cada faja una fuerza igual 4 la

carga, del agua sobre el elemento considerado.

A embalse vacio, el relleno de tierra empujard hacia el
exterior la faja considerada. El valor del empuje del agua
se obtiene facilmente y el del méaximo de la tierra de relle-
no_puede deducirse con bastante exactitud, pero hay otros
esfuerzos que no se pueden evaluar tan ficilmente; entre
ellos, uno indeterminable, debido & la produccion de algin
ligero movimiento en la presa 4 causa de su elasticidad,

movimiento que puede dar lugar, & su vez, & esfuerzos lo-

cales mayores que los originarios del movimiento.

Tales son los desarrollados por conmociones 6 vibra-
ciones de la obra al impulso de alguna violenta avenida 6
de algtin temblor de tierva. La presa puede entonces ser
comprimida contra sus estribos, yla elasticidad de los mu-
ros curvos producir un pequefio movimiento mas acentua-
do en la coronacién que en la base y tal que el paramento
se aparte de la perpendicular. Esto motiva el afiadir & la
carga calculada sobre la faja de referencia un tanto por 100
prudencial. ’

Poro como este tanto por 100 es indeterminable, hay
necesidad de que el muro de paramento fenga un coefi-
ciente de seguridad inusitado por lo grande.

Las siguientes notacionesy férmulas son las usadas
para la evaluaéién del empuje del agua sobre la faja con-
siderada:

g = Cenltro de gravedad de la superficie exterior de la
faja expuesta al empuje del agua. '

d = Distancia vertical entre gy la superficic del agua

expresada en pies = 184,5.

A = Area de la faja expuesta & ln presion medida en
pies cuadrados. '

1w =Peso de un pie cibico de agua en libras.

L = Distancia entre apoyos en pulgadas = 168.

W = Presién total sobre la faja.

En este caso: :

A = 14 pies cuadrados. (Lafaja tiene 20 pies entre cen-
tros de contrafuertes, pero sélo 14 de vano.)

d== 184,50,

w = 62,50 aproximadamente.

Es evidente que

W= A4 < w > d=14 > 184,50 >< 62,50 = 161.437.
El momento flector en pulgadas-libras:

WSIL = 161 .43’;>< 163 = 3.300.177 pulgndas-libras,

Peso del muro de frente en la faja central:

8 —2}—2 ¢ 184 >¢ 20 < 150 = 2.,7760.000 aproximadamente.

Un cuarto del peso del relleno sobre el suelo divigorio:

17,5 3¢ 18 >< 110 < 80
4

Peso total == 3.260.500 libras.
Nuestra viga, por lo tanto, aguantaria una presion de

=500.500.

3.390.177 libras-pulgadas y la superficie de apoyo en el

terreno debe ser lo suficientemente fuerte para resistiv una
carga de 3.260.000 libras.

Las siguicntes son las notaciones, formulas y dimen-
siones respectivas usadas para caloular la resistencia del
muro de frente, como indicamos mas arriba.




Los coeficientes adoptados para el material que ha de
emplearse con los correspondientes.al hormigén de prime-
ra clase son las proporciones 1, 3, 5, y al acero de buena
calidad. (Ver Webband Gibson, Reinforced concrete, pigi-
nas 49 y 50.) .

Mo = Momento resistente final en pulgadas libras.

b==Ancho de la faja transversalmente & la pre-
sién = 12/, '

d = Distancia desde la cara sometida & compresion al
centro de gravedad de la armadura de acero; en este
caso 82'' como se verd después. '

C = Resistencia 4 la compresién del hormigén on li- -

bras por pulgada cuadrada = 2.700 en nuestro caso. (Webb
y Gibson.) '

Ec=M¢dulo inicial de elasticidad del hormigén =
3.000.000. - |

Es = Médulo de elasticidad del acero = 30.000.000. -

s . 1 * Ee 30.000,000 ‘
1R=Relaclon de madulos o = a0 10,

S = Resistencia del acero 4 la traccién = 55.000 libs.
“p=="Taito por ciénto de acero ="1C'R="7><2.700* > 10.

1285 (OR - 0,6678) = 12 < 55.000(2.700 < 10 0,867 < 55.000) ><0,0121
(Webb y Gibson, pig. 62).

‘Este tanto por 100 de acero asciende 4 -
96 >< 12 > 0,0121 = 13,04

pulgadas cuadradas de acero por cada segmento de un pie

- de altura, lo que se obtiene colocando 6 barras redondas

de 1'/,"" de diametro, en lechos de elementos separados 6''
entre siy 4/’ de lecho & lecho, empezando & 4'' del para-
mento. Esto da un valor d=282"". ' '

K = Relacion entre la distancia desde la cara sujeta &
compresién hasta el eje neutro 4 la altura total efectiva d.
(Segun la tabla de la pag. 61 del Webb y Gibson = 0,424.)

. Y = Distancia desde la cara comprimida al centro de
gravedad de la seccién comprimida.

Y = 0,357Kd = 0,357 < 0,424 < 82 = 12,4(Ver Webb v Gibson, pg.59).
Mo = pbdS (d—F) = 0,0121 >< 12 < 82 < 55.000 ($2—12,4) = 48,016.750.

En una palabra, la faja considerada resigtird una pre-
gion de 48.016.750 pulgadas-libras, y su méxima carga
normal es de 3.390.177 pulgadas-libras. '

Los calculos anteriores demuestran que & embalse lle-
no, el muro de paramento tiene un coeficiente de seguri-
dad igual 4 14 préximamente, contra el empuje normal
del agua, considerando el muro de frente como una simple

‘viga apoyada por sus extremidades, aunque tanibién pue-

de. considerarse como una viga empotrada, pues estando

obligada 4 sufrir un empuje inverso & embalse vacio, debo .

armarie 6 sujetarse & los dos apoyos, y por esto, con re-
lacién & los contrafuertes, serd 4 la vez viga sencilla y em-
potrada, lo cual dobla el factor de seguridad que llega
4 28, prescindiendo por completo de que el muro de para-
mento esti sostenido también por las tierras de relleno
que 4 su vez descansan sobre los muros auxiliares.

Se ha objetado que el relleno terroso de las celdas ac-
tuard como un liquido fangoso, ejerciendo empujes anor-
males por estar empapado de agua.

Es facil comparar los valores de los empujes interiores
y exteriores y comprobar el valor de dicha objecion. He-
mos tomado 110 libras como peso de un pie ciibico de tie-
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rra empapada en aguay piedra. El peso de un pie “cubico
de.agua os de 62,5 libras, Si la tierra de relleno fuese un
liquido, ejerceria una presién que excederia & la del agua
en la relacion de las densidades respectivas, 0 sea

110
62,5

= 1,76.

La columna de tierra queda, sin embargo, dividida por
la. plataforma situada & los 105 pies de altura, y los empu-
jes seran los relativos 4 105 pies de tierra y 184,5 pies de
agua. a ‘ N :

El coeficiente de seguridad varia inversamente 4 las al-
turas y densidades. :

105 > L10

— == 1,008..
62,5 < 184,5 003

En una palabra, que el muro de paramento proyecti-
do es igualmente resistente 4 los empujes externos que 4
los internos; aungue el relleno de tierra se considere como
un liquido. : .o S ‘
Es obvio, 4 pesar de todo, que la armadura horizontal
de los contrafuertes debe ligar sus barras & las del muro

de paramento, debiendo ser éstas bastantes fuertes para

precaver la rotura.

Con el mismo objeto se proyecta engatillar las barras
horizontales de la armadura de los contrafuertes 4 las ba-
rras horizontales de los muros longitudinales.

Para deducir el coeficiente, seguridad del muro bajo,
los efectos de la presién maxima & que estard sometido,
Kidder fija en 440.000. libras por pie cuadrado la resis-
tencia 4 la compresién deun hormigén no armado, cons-
tituido por una parte de cemento, dos de arena y seis de
piedra partida. ’ ‘

Como la, parte inferior presenta una seccién de 20’ < §
== 160 pies cuadrados, su resistencia sera de 70.400.000 li-
bras, mientras que el esfuerzo que actiia sobre la referida

partees de 3.260.500,segin se ha calculado anteriormente.

Bl coeficiente de seguridad es, porlo tanto, igual 4 20,
sin considerar la accién de la armadura. '

Vainos 4 tratar /de los contrafuertes. Estin sujetos &
dos esfuerzos principales, que son: el esfuerzo cortante y
trabajo producido por el momento de giro y.el empuje di-
recto del agua. ' _

Como en el perfil proyectado la resultante corta ala
base 4 '/, de la arista y se puede suponer que toda la pre- -
gi6n resultante se aplica en la direccién imaginaria de la
linea de fuerza de dicha resultante, quedando equilibrada
por la resistencia del contrafuerte en la zona equidistanto
por sus extremos del punto de interseccion de la resultan-
te con la base. Esto equivale 4 admitir que Ja presion au-
menta gradualmente desde el paramento mojado al seco,
en cuyo pie toma un valor igual al doble de la presion

media.

Como el contrafuerte tiene 165 pies de largo y3 piesde
espesor en la base, tendremos 165 > 3 = 405 pies cuadra-
dos de material comprimido.Cada pie cuadrado vesistc li-
bras 440.000 (sin tener en cuenta la armadura),6sea un to-
tal de 217.800.000 libras, que actGa con un brazo de palancd
de 110 pies, siendo el producto 23.958.000.000. El empuj®
del agua sobre el panal sostenido por el contrafuerte 3
21.332.720, como mas arriba se ha demostrado,y actua con
un brazode palanca de 61,6 pies, lo que da para el momen-
to unvalor de 1.314.067.272, El coeficiente de seguridad,
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deducido por este método, es 17 6 de 8 '/, aprommadamen—
te para la porcion contigua & la arista mas cargada Este

valor es todavia mayor, en realidad,debido 4 las acciories
producidas por el relleno, la armadura y los muros auxi-
liares.

Este coeficiente de seguridad de los contrafuertes debe
comprobarse, ademas, en la forma siguiente:

El empuje del agua actia, segiin una linea horizontal,
produciendo esfuerzo cortante. La resistencia del hormi-
gdn al esfuerzo cortante es la mitad de la correspondiente
& la compresion. Teniendo en cuenta el hecho de que los
confrafuertes estin acodalados por ambos lados por los
muros auxiliares y el relleno de tierras, resulta que no
pueden ceder por pandeo, y que si llegase esto & suceder,
deberia ocurrir 4 causa de un aplastamiento 6 del esfuerzo
cortante.

Hagamos doble el empuje horizontal y afiadimosle toda
la presion vertical. Si el muro es suficientemente fuerte
para resistir al esfuerzo de compresién asi producido, lo
serd seguramente para el esfuerzo cortante. Debe tenerse
en cuenta, sin embargo, al aplicar este procedimiento,
cudl es la parte que estara sujeta al esfuerzo cortante, Con-
sideremos uno de los panales del muro de paramento que
tiene alrededor de 20 pies de ancho y un segmento seme-
jante de todos los muros auxiliares. Se tiene asi una su-
perficie total de 910 pies cuadrados de hormigén armado,

resistiendo el esfuerzo cortante y la presion. Este material, -

prescindiendo de la arm nadura, es capaz de resistir una pre-
si6n de 910 >< 440,000 = 400.400.000.
La presién total es la siguiente:

Libras.

Doble de a presidn del agua, segin se ha calculado mis
arriba...... i B creeen . 42,665.400 -
Peso de los muros auxiliares..... ... Cerer e Ve nee 3.150.,000
Idem de los contrafuertes....o...vvvs.. b 3.073.000
Idem de la tierra por encima del suelo divisorio........ v, 2 002,000
Idem del muro de paramento ......eiiiiiiiiiii i, 2.7760.000
Total ...... e Ceerrh ereree aeas .. 05.641.190

Como la resistencia es de 400.400.000 libras y el es—
fuerzo' maximo es de 55.641.190, se deduce que tendremos
un coeficiente de seguridad de 7,1, muy inferior al verda-
dero, 4 causa de la armadura del hormigén y del relleno de
ticrra. Se ve, por lo tanto, que la parte inferior 6 base de
la presa estd ampliamente calculada. En la misma forma se
han comprobado las secciones tomadas 4 5, 20 y 40 pies de
intervalo y resultan suficientemente amplias.

Il suelo curvo divisorio sé ha calculado como una viga
horizontal capaz de resistir al relleno de barro. To-
mando un segmento de 1 pie la carga serd 1 >< 20 >< 80
> 110 = 176 000 libras y su propio pego 20 < 1 x| <
150 = 3.000.

La carga total de la viga serd 179.000 libras.

Con un factor de seguridad == 4, la carga de cileulo se-
rind >< 479,000 = 716.000 libras.

Empleando las mismas notaciones y férmula que ante-
riormente, se tendra

Mo = pbdS (d — Y)
de donde deducimos: suponiendo P = 1 por 100 y d = 12,

por la formula (8) de Webb y Gibson Y = 0,357 Kd, por

la lormula de la pig. 61, K = /1? Y=06ldyd —«x
== (0,849, .
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Como Mo =716.000 libras se tiene

i 1/ 0.0121 5< 12 < 55.000 >< 0,880 _ ¥/ 716.000
T 716.000 T Tems

=1 118 = 11"

El suelo divisorio tendra un pie de espesor, suponiendo

que la armadura quede 4 1" de la supevﬁcle. La forma de

arco aumenta la resistencia.

La armadura de cada elemento de la presa se ha deter-
minado en la forma indicada anteriormente para el muro
de paramento. Aunque se han obtenido resultados algo
diferentes entre si, la diferencia no es suficiente para exi-

- gir distintos tantos por 100 para las diversas partes de

la presa. El 1 por 100 es una media del volumen de la ar-
madura en todos los elementos, excepto en el muro de
frente que debe tener 1,2 por 100 en cada paramento, 6
sea el 2,4 por 100 en conjunto

En v1rtud de los célculos anteriores, creo que este tipo
de presa es completamente robusto y estable.

En el ejemplo particular dado anteriormente, una pre-
sa maciza de hormigén exige 300.000 yardas cubicas de
material. La presa celular requerira 300.000 yardas cubi-

cas de relleno y 50.000 yardas ciibicas de hormigén ar-
mado: -

-+ 300,000 yardas ciibicas de hormigdn 4 5,00 pesos fuertes = 1.500.0_00.

Peogos.
300.000 yardas ctibicas de barro 4 20 centavos..... ...... 60.000
50.000 idem de hormigén armado & 12 pesos fuertes. ..., -+ 600.000

Tolal..... et e 660.000

Aungque los guarismos indicados varien para cada caso,
sc vera facilmente que hay gran economia en el empleo de
este tipo de presa, si condiciones imprevistas no lo hacen
inaplicable. El autor de este tipo dice en su Memoria que
agradecera las criticas que se hagan de este perfil.

No creemos que el Servicio hidraulico espaiiol, en el
que colaboran firmas tan prestigiosas como Rivera, Lui~
fia, Zafra, Bello, Ubeda, Granda, Gonzalez Quijano y tan-~
tos otros deje de hacer alguna, sobre todo en lo que se re-
laciona con las resistencias del tipo proyectado & embalse
vacio, al esfuerzo cortante y 4 la accién de las subpresio-
nes, 4 fin de evitar 6 extender, segin los pareceres, la
adopeién de un tipo que, por lo menos 4 primera vista,
pudiera seducir.

——T O T T

ASOCIACION AMERICANA

PARA EL ENSAYO DE MATERIALES DE CONSTRUCCION

XIV CONGRESO

que se celebrara en la ciudad de Atlantic (N. J.) durante
los dias 27 de Junio a 1.° de Julio de 1941.

PROGRAMA

PriMeRA sESION,—Martes 27 de Junio & las tres de la
tarde.

1.—Actas del XIII Congreso.

2.—Memoria anual del Comité Ljecutivo.:
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