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El contrafuerte.

Por consideraciones de Mecanica geométrica hemos visto
que el contrafuerte de seccidn horizontal triangular, tetra-
édrico, por tanto, da la mejor solucion. Pero tal solucién es
impracticable: sobre la arista de aguas arriba se concentra la
presién ejercida en el espesor ¢ latitud s, separacién entre
ejes de contrafuertes, 6 sea 8z >< s tons. /m. 1., que da una
carga superficial infinita. Hay que chaflanar la arista, dando-

. . e s
le un espesor minimo e, tal que la carga superficial 8z < =

sea admisible. En hormigén de 400 kg. /m.? el limite prac-
tico es 56 kg. / cm.*: tomaremos 45, 6 450 tons. [ m.” para
tener en cuenta ulteriormente el pandeo: el espesor del cha-

-flan serd, por tanto, para s = 6 m., décimo de la profundidad -

maxima gqune suponemos de 60:

8z 2
s= 2=, S

450
funcién lineal de la profundidad, salvo en los primeros 20 me-
tros en que sera constante,’—i—g— = 0,266 m.
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En una seccién horizontal (fig. 10), este espesor 5 =6 Se

mantendra constante hasta igualar al de una seccién triangu-

lar, de espesor maximo %, (k< 1)yla seccién definitiva esta-

(1) Véase el nimero anterjor.
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4 formada por el triangulo tedrico (2, —];—) regruesado en la
extension %z desde el vértice hasta completar «,

El contrafuerte resulta, por tanto, de la superposicidn de
los siguentes elementos: tetraedro fundamental de base abe
y vértice (d, 0); pirdmide con el mismo vértice y base rec-
tangular efgk; prisma superior, de alzado 0, 20, 20 y espesor
uniforme if = Im — —;g- m. '

Las semisecciones horizontales, en escala de latitudes
muy exagerada, 1o mismo que la proyeccién horizontal, dan
clara idea del sélido.

Cuanto mds pequefio es el factor £ mis domina el ele-
mento tetraédrico, corre aguas abajo el centro de gravedad
de la seccién y hacia él tiende el centro de presién; pero, en
cambio, aumenta el volumen. El ideal seria llegar 4 la igual
resistencia, es decir, 4 una presién principal idéntica aguas
arriba, donde obra 4 45° y aguas abajo, donde actiia verti-
calmente. La indeterminacién caracteristica de todo proble
ma constructivo aparece como siempre. ’
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Fig. 11.

Por tanteos hemos adoptado 2 =.0,4 como lo méas con-
veniente; el espesor aguas abajo es 2,b veces el de junto &
la pantalla. , )

Un elemento contiguto 4 la pantalla (fig. 11), de espesor
¢, altura y anchura dz y dx, estd en equilibrio bajo la accién
de las fuerzas:

3zs >< dz, componente de la presién; & >< ¢ dx, desgarra-
miento; = >< ¢ dz, reaccién del elemento contiguo, todas tres -
horizontales; 8zs >< dx, componente; & >< ¢ dz, desgarra-

X e . A .
miento; p >< ¢ dx, reaccién, las tres verticales; - > edxdz,

peso del elemento.

Este altimo, infinitesimal de segundo orden, queda eli-
minado; como las cargas % son iguales vertical y horizontal--
mente, y lo son también por la inclinacién de 45° dx y dz,
resultan las condiciones:

™ =p; h=3z3<— —p. (14)
‘De igual modo, el equilibrio de un elemento interno de
espesor cualquiera, la unidad, sometido en una cara dz 4

A . dr .
la presion * y en la opuesta 4 = - P dx, y anédlogamente

para las otras cargas, 6 con més sencillez, y como es usual:
sometido 4 los incrementos wunitarios dp, d=, dh y & su
peso A < dxdz, ahora del mismo orden que dp >< dx y ho--
mologos, implica las condiciones:

dr dh dp dh
Shodill — == 0 o A=,
dx + dz 03 dz + da ) (15)
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“"Necesitamos conocer las tres cargas p, =, k£ en cualquier
punto de la presa.

Empecemos por el célculo, puramente geometrlco de
las presiones verticales p (fig. 12, muy desproporcionada
en magnitudes relativas, por claridad). Dos cuestiones pre-
liminares se presentan.

Fig. 12.

¢Debe considerarse como parte integrante de cada sec-
cién la relativa a la pantalla?

Cuando este elemento existe en presas de fabrica se con-
sidera como postizo y se prescinde de €l.

En nuestro caso, por construccién ha de formar una sola
pieza con los contrafuertes, de los que no es sino una pro-
longacién, 4 modo de cabeza de una te. Su influencia es,
ademas, desfavorable, porque aumenta muy poco la seccion,
y en cambio tiende 4 llevar aguas arriba el centro de grave-
dad total, alejandolo del de presién y desigualando las car-
gas extremas

Asi, aunque complica bastante el calculo, lo referiremos
siempre 4 la seccién total. Como veremos més adelante, la
pantalla tiene hasta 40 m. un espesor horizontal constante de
0,30 m., y variable linealmente hasta alcanzar 0,45 4 la pro-
fund1dad méxima, 60. Como en esa filtima zona las 4reas del
contrafuerte son muy grandes, practicamente nada influye la
variacién del 4rea de la pantalla entre el minimo constante
2,70 m.” y el maximo 3,90.

‘Desconocemos las armaduras. S6lo ha de haberlas en las
direcciones de las tensiones principales. Las envolventes de
esas direcciones, lo que se llaman trayectorias, 6 mejor, li-
neas isostaticas, son a priori conocidas en cuanto 4 su aire
general (véase algo después las figuras 15 y 21). Una es, des-
de luego, la recta 4 45°, unién del contrafuerte con la panta-
1la, puesto que normalmente 4 esa linea sélo existen las pre-
siones del agua, directamente transmitidas, y que son, por
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tanto, las cargas principales de compresién. A lo largo del
paramento aguas abajo, s6lo reina la presién atmosférica,
normal 4 él; esta misma direccién normal tiene que ser la del
extremo de las isostaticas de tensién, asi como las de com-
presién ‘concluyen tangencialmente 4 dicho paramento.

Las armaduras, por tanto, han de cortar 4 las secciones
horizontales bajo dngulos varlables desde el maximo, 45°
junto 4 la pantalla, hasta 0° en su terminacién aguas abajo.
Su efecto en cuanto 4 las acciones verticales, siempre favo-
rable, variard entre limites muy extensos. Si prescindimos
de las armaduras y consideramos en lugar del sélido homo-
géneo virtual el homogéneo real, hormigén sélo, legitima-
mente, pues todo €1 estd comprimido, exageramos en senti-
do desfavorable, poco, aguas abajo, donde las armaduras
han de ser escasas y casi tangenciales; mucho, aguas arriba,
donde serdn numerosas y 4 45°.

El calculo se refiere, por tanto, 4 la presa, supuesta por
el momento sin armadura alguna.

En la figura 12 aparecen claramente def1n1das y valora-
das todas las fuerzas, brazos de palancas, dimensiones,
abscisas de centros de gravedad, etc., funciones de 2z, de

s—»—ydelasconstantes E=04; =1 A:2,5;s:=

6,00 m.; s’ = 5,40 m., ®=23,14159. Las unidades fundamen-
tales seran siempre metros y toneladas.

Formularemos los distintos elementos algebra1camente
en lo posible, sustituyendo valores numeéricos en otros que
resultarian excesivamente complicados.

Secciones = S.

(1 — &) ™
(1 5+
S, =10,433; 3,

(2 — ") =

2
75

— 33,633; S,, = 72,300 (m

2 (16)

Momentos fespecz‘o aleje Z—= p.

1——k)3>+

z .
= —EB— -+ 2,7OZ+4,90

1+ ><<031

z)=

. =118,15 p,, = 586,97 u,, — 1766,90 (m. ®) (17)
Abscisas del centro de gravedad =& = —%
g, = 11,30; &, = 17,46; &, — 25,28 (m.)  (18)
Pesos totales — =P
Agua: 9 % = 32"
Pantalla:  &— (8" —§"*)z=6,72z.
. 2 , —kr 29
Contrafuerte: A« 3 -+ Az 6% = 1800 2,
P, —1416,5; P, —6099,6; P, = 14682 (tons.) (19)’
. . .
Presiones medias = pn = Tp
mo— 137; Dm—so=181; pm_go— 210 (tons. / m.*) (20)

Momentos de los pesos y empuje = = (P5)

385{——2—+2—;+-§—}=z3+9z*

Agua: 5
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Pantalla:
I s — s 22 SES 3362
A= (s —s )z{2 + 0,318 ——— =3,362" +12,182.
Contrafuerte: ' ' _
23 L (1 —&)® A=k .
As’ g X g Eae T z2— | f0,00491666z.
3, =18974,2; 5, =96849,5; 3, =324752,4(m —tons.) (21).
Abscisas del centro de presion = d = —%BL
d, =9,16; d,—1588; d,, =22,12(m.) (22)
Brazos de palanca = =t —d _
8,, = 2,14; 8,,=1,58; 5, = 3,16 (m.) (23)
Momentos de inercia = 1
Pantalla: 1,77 + 2,70 { 2+ 1,80 — & ",
; . N 2 (2 .0
Regtangulo. 500 -+ 75 {2 E,E
Tridngulos:
1- 2 0,6* 22 0,6z |®
% <7 <o T 04 -5
; . . . ie 22 |z . 2
1 ; 0,001 2342* 4 0,006 2 {g S+l g§ +

+ 2,70 |z 4+ 1,80 — &f* 4 1,77
1,, = 630,16; 1, = 5440,0; I, = 23465,3 (m. ¥) (24)

Cuadrados del radio de giro = ¢* — %
o*,, = 60,4; p?,, == 162; ¢, = 336 (m.2) ~ (25)
La expresion p = pn |1 + —B—(%:*ﬂ da:
Presiones verticales mdximas = p'; (x = 0)
p,za: C,zr): 192 p’w:C’mZQI?’
p.,=C =260 (tons./m.”) (26)

Presiones wverticales minimas = p''; (x = 2)

p,. =95 p', =140 p', =141 (tous.)m.%) (27)

Prescindimos de la pantalla porque la diferencia debida
4 (z— 3) en lugar de z es insignificante. Su trabajo lo estu-
diaremos después detalladamente.
Las expresiones (26) y (27) dan:
Presiones horizontales aguas arriba = ='' = p’’
', =95 = =140

N

,______pu

£

(tons./m.”) (29)

Desgarramientos aguas arriba = h'' — 3z
h',=35% R =310

Y conocidos estos valores:

' =309

Cargas principales aguas arriba. '

w/f, =141 (tons./m.%) (28)
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p=m (CT)=p=xh

C',, =+450 C', =+450 C'" =+ 450) .
T — 960 TV, — — 170 71 — — 168 O"S/™) B0

A profundidades menores de 20 m. la constancia del es-
pesor minimo, la disminucién del elemento tetraédrico que
desaparece, envuelto por el prismético, 4 z =8 y el predo-
minio cada vez mayor del elemento pantalla, modifican muy
favorablemente el régimen de cargas. Como en esa zona se
altera la ley general del contrafuerte la calculamos aparte,
aritméticamente:

S=5,588m.%; 1 =45,238 m. ¥; £ =28,10m. -

P = 439,1 tons.; 2=2751,8 m -— tons.; d = 6,27 m.

I =75,60 m. ®; ¢* = 13,33 m. @,

lpm'—m =179 p’w:C,m:lgG; p”m:52 tOIlS./m.Z (31)

20

—73-=0,266 constantemente, la carga princi-

Como

£ —
pal en esta zona, 9z -—:—= 22,5 z, decrece aritméticamente:
C'",, = 225 tons./m.? n!l = 52;

B =02 - —p" =178 T =p' — R =—121. (32)

Conocemos ya los valores limites: p’, p'’ de la presion
vertical, p; 0, »'' = p'’, de la presién horizontal, =; 0, £”, de
la carga de desgarramiento, /, que, como es sabido, es
idéntica vertical y horizontalmente en cada punto.

Las expresiones de la seccion S, de la abscisa de su cen-
tro de gravedad, &, de la del centro de presién, d, y del ra-
dio de giro, ¢, son funciones de z, que hemos calculado
gracias 4 la sustitucién parcial aritmética, pero que de con-

}’7" b
N "N\__ -”lﬂ
.
] LN
Noog N S
% ~Nas
1
)
1
]
1
)
Fio S
e

e AR 50

% [N, ¥ 7Y
aa

servar la forma algebraica resultarian practicamente inmane-
jables. Necesitamos comnocer, sin embargo, las leyes de va-
riacién de p,.de = y de %, para poder calcular los valores de
Cy de T en cualquier punto de la presa (fig. 13).
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-En el régimen eldstico doble se tiene: -

d, dhn dm dh
dp — o LU

P (15)

ecuaciones furidamentales que expresan el equilibrio del pa-
ralelepipedo de alzado dz >< dx y espesor unidad.

La presion vertical es de laformap=A —Bx Ay B
son funciones de 2, y ponemos en evidencia el signe de B,
que define la variacién de p de mayor 4 menor 4 compds que
crece x); de la primera ecuacion resulta:

: dh , 1,
A—A,+ B, :—dx—; h—_—:(A—g4z).?c—]—'?'Bz.?C2 (33)
sin constante de integracién, puesto que para x — o0, h=o.
Derivando respecto & z:

dn 1 o dm
@ = ARy Bl = g
1 ” 2 3 " 3
™= AV X — e B, X (34)

también sin constante por la misma razon.

La carga de desgarramiento, de la forma % = ax + bx*,
sigue una ley parabdlica: desconocemos la posicién del vér-
tice, pero légicamente, y la experimentacién lo comprueba,
corresponde 6 al mayor valor de %, es decir, x=2, 6 més
bien 4 puntos fuera de la zona util, en x > 2: las leyes ob~
tenidas por medicién directa de distorsiones acusan un cre-
cimiento casi uniforme, mas rapido al principio. Suponien-
do el vértice en x =z, se acumulan en el extremo de aguas
arriba las mayores cargas, es decir, se exagera en sentido
desfavorable. Asi, pues, en cada seccién horizontal (fig. 13)
representamos la pardbola de &, con el vértice en la ordena-
da méxima A", '

La presién horizontal es de la forma = = cx® — dx°; sus
valores son las diferencias entre las ordenadas de dos para-
bolas de segundo y tercer grado. Para x = 2, = vale lo mis-
mo que la presién vertical, p”; para x = o, se anula; y es
esencialmente positiva entre ambos limites. Su valor crece
constantemente, pues para

0 _—_—dzr—=2cx~—3dx2;
dx

. 2¢ 8¢°
0 Xy = ;

e T = — . —— 0
3a¢> ™ a0
minimo evidentemente fuera de la zona de 0 4 2, en la que
hay ya = == 0 para x =o.

Las funciones ¢ y d son complicadisimas; como = es un
elemento favorable se puede sustituir su verdadera ley por

otra que dé valores menores, 6 mas rdpidamente decrecien-

tes, siempre con la doble condicién =, = 0, =, = p'’.

La diferencia entre las dos pardbolas crece rdpidamente
al principio, y después muy poco 4 poco, seglin una forma
" sinusoidal. Si se le sustituye sencillamente la recta, el error
es desfavorable en la zona en que por ser grandes las cargas

de desgarramiento £, = contribuye 4 aminorar las tensiones.
principales alli mdximas. El error por exceso en la regién de-

aguas abajo nada importa, pues en esas tensiones, alli muy
escasas, por ser grandes las p y pequefias las 4, apenas in-
fluye =; y, sobre todo, las armaduras han de pecar siempre
pOr €XCes0. ;
Es fécil ya calcular con exactitud los valores de p, =, A,
que consignamos en la figura 13, para los niveles 10, 20, 40;
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60, variando las abscisas de 10 en 10 metros. De ellos se de-
ducen inmediatamente las direcciones ¢, y valores C, T de
las cargas principales, que aparecen en la figura 14.

Pig. 14,

El célculo de las armaduras es ya facil. En la seccion in-
ferior, a4 z = 60, que dividiremos en fajas de 10 m., la traccién
total desarrollada entre los puntos de division m y n es:

n
2:; (@S >< senge < T) =(T) (35)
suma de productos de las cargas unitarias 7, por las areas co-
rrespondientes, que son las de la seccién horizontal dS, pro-
yectadas sobre los planos normales 4 7', inclinados (90 — 9,)
con el horizontal. ‘

¢c varia lentamente, aminorando: tomaremos no su valor
medio, sino el mayor, al que corresponde mayor seno; y
para T consideraremos el medio de todos los valores que en
el intervalo mn ofrece. Tendremos, exagerando desfavora-
blemente, para una carga practica de A toneladas por metro’
cuadrado, la seccién de armadura;

1

y (36)

2 e = (8) < cos ¥ X T <

Para A = 10.000 tons. /m.* ¢ 1 ton./cm.®:

3,° = 18,333 m.* >< 0,415 < 18 = 137 cm.*

s, "= 15,000 , < 0,524 71 = 558

5, %= 11,666 , > 0,604 > 141 = 1040

5= 8,600 , ><0,655<218 = 1228 , (37

3, %= 8,000 , >< 0,682 278 = 1517

5,%= 8,000 , 0,707 > 250 = 1414 j
69,600 m.* 5894 cm.*

La carga A debiera, en realidad, ser 1,2 tons./cm.® por
Io menos, ya que prescindimos en absoluto de la resistencia
del hormigén; pero queremos exagerar siempre la pruden-
cia. Observemos, para hacer resaltar lo que-la ayuda del
hormigdn representa, que en la seccién mdas cargada, de 40
4 50, la cuantia (normalmente medida) es 0,0277, y admiti-
tiendo que el coeficiente de elasticidad del hormigén baja

al décimo de su valor inicial y es, por tanto, no 15, sino 150

veces menor que el de las armaduras, la condicién de igual-
dad de alargamiento implica una carga unitaria
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21,7

1000 ke.fom” X 4g%) em” — 5,38 kg.jem."  (38)

U8 (1+ 150 g)

5,15

al obrar la tensién total 1000 ¢S en el sélido de seccién vir-
tual S (1 + 150 ¢). Un hormigén de 400 kg./m.* soporta hol-
gadisimamente, mucho antes de entrar en el alargamiento
plastico, tal tensién. Asi, pues, donde no existan fisuras, el
esqueleto metélico no trabaja 4 lo supuesto, sino 4 150><5,3
=807 kg./cm.", y sélo llega 4 los 1000 donde encuentre
una hienda.
Andlogamente, en la seccién por z = 40:

211 cm.?

3 1= 11,666 m. > 0,465 > 39 —

5, = 8,333 , ><0,623< 132 — 685

3, = 5,600 , >< 0,682 >< 225 = 859 (39

2,0 = 5333 , > 0,707 > 225 — 848
30,933 m.* ' 2603 cm.?

Para z = 20:

3, %= 5,000 m.} > 0,638 > 110 = 351 cm.?

5,0 =_‘2,733 » >< 0,707 >< 240 = __6_95 » H(40)
7,733 m.’ 956 cm.®

" Y paraz = 10:

‘10
= =

[}

2,733 > 0,707 < 80 =

Con los datos ya reunidos es fAcil trazar con aproxima-
cion las trayectorias 6 isostaticas que arrancan de la base
en los puntos x =10, 20 ... 50, y que aparecen en la figu-

ra 15. Las fajas comprendidas entre dos lineas consecutivas-

van ensanchindose 4 medida que cruzan niveles mas altos.
Conocida la variacién de areas de armadura en las secciones
horizontales, facil es distribuirlas entre esas fajas, bien por
interpolacidn de dreas 6 mds exactamente por la de valores
de T, rehaciendo el cdlculo de las areas basandose en las
nuevas superficies parciales de las curvas de tensiones
afectas 4 cada zona horizontal.

g 7% %
[ 2oregz 300 8L _4o0edd N, Spre 18
g 70 7 e 40 4 24

Fig. 15.

En un proyecto de ejecucién se puede lograr toda la

exactitud necesaria multiplicando las secciones y los puntos, -

para intervalos de z y de x de 5 metros; por ejemplo: trazar
las isostéticas de 2,5 en 2,5 en la base; determinar por inter-

1‘5‘4 cm.’? (41).
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polacién las 7 correspondientes & cada cruce con un nivel y
calcular el 4rea necesaria para ese ancho. )

Ese drea, que ird disminuyende con la elevacién del ni-
vel, se distribuird en barras, todas del mismo didmetro, que
irdn divergiendo suavemente y reduciéndose en niimero. Las
isostaticas difieren muy poco de rectas en la mayor parte de
su desarrollo. No significa complicacién alguna en la mano
de obra el dar 4 las barras la misma forma de esas lineas,
pues basta definir en cada seccién horizontal las posiciones
de las trazas, disponer las plantillas correspondientes de 5 en
5 metros, y las barras tomardn por si solas la curvatura de
bida. S

A titulo de ejemplo aparecen en la figura 15 distribui-
das las barras 4 grandes rasgos. Un primer haz, de 600
(®18 mm.), protege los titimos 10 metros en la base; su sec-
cién es 1526 cm.? en lugar de 1414 calculados. Al nivel
z =40 se reduce 4 450 barras, que cubren 12 m. y 4 2 = 20,
a 400, que protegen la totalidad de la seccidmn.

Las variaciones del 4rea son proporcionales 4 las del
producto = (dS >< sen 9. >< 7). Las secciones elementales,
dS, van siempre aumentando en longitud y disminuyendo en
espesor 4 medida que se consideran valores de z decrecien-
tes; pero pueden ir mayorando 6 minorando, segin los si-
tios: sen ¢ y T van siempre disminuyendo. Si en las trazas
de cada seccion se levantan (fig. 15} ordenadas proporciona-
les 4 2 se determinan, como en Ias cabezas de un puente
metalico, las barras necesarias en cada punto.

El trazado, hecho aparte para mayor claridad, correspon-
de 4 la*faja contigua 4 la pantalla. No conviene, en el hor-
migdén armado, la. variacion brusca de armaduras y no hace-
mos escalonado, puesto que el gran nfimero de unidades se
presta perfectamente 4 la disminucién gradual por parejas,
terminando siempre cada barra en un gancho de adherencia.

B
e

Fig. 16.

La distribucion en sentido horizontal debe hacerse con-
forme también con la ley de variacién de 4reas representativas
de las tensiones, es decir, de los productos dS><sen¢>< T
6 lo gue es igual, admitido en cada zona un valor constante
y desfavorable de ¢, en proporcién 4 las variaciones E >< T,
de productos de espesor por tensién en cada punto.

Estas variaciones son practicamente lineales (fig. 16), y
si en alguna zona difieren se pueden subdividir en trozos
méas pequefios, en los que sin error sensible la linea (E?, ef)

- sea recta. Basta aplicar la conocida regla de divisién del

trapecio en 4reas iguales por medio de proyecciones rectas
y circulares, estas altimas con el centro O, interseccién de
la base con la recta superior. ‘ ) '
Cuando las ordenadas del trapecio (ET) (ef) difieren
poco, el centro de proyeccién, O, se aleja y la construccion
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se hace dificil 6 imposible: hay que sustituirla por el calculo:
Sean en general [ la longitud de la zona(fig. 17); u==Bb
y v.=Aa las ordenadas extremas; p el nitmero de partes. La

distancia del centro al extremo A4 es: [

“— =1 Un
punto, P, del circulo de didmetro I, que corresponda ala

e . . . n
divisién n, tiene una abscisa x = 171 y una ordenada,

’ P

P=n T y—-Y. El
. I=11V,01 - ) (para p>

wy P )
: , j g = roatrgp = ¢ty
= [O4» / Ll//‘ow/ vty - b/pﬁl/ &ﬂ /F+pr+y -pY

p:}_{'_ .-%!; z,b+§m-x,,_

Fig. 17.

aumento de abscisa, &, debido 4 la proyeccién circular, es
— (04 4+ x), es decir:

E:/l/lz(p"‘\l)g-l—l?‘v(l——v) —_‘l (P—I—V)"’:

=1H/p“3+2v;+v “—?""’i- (42)

A v ) .
p €s un ntimero constante — —— dando 4 v los su-

P —

. 1 2
cesivos valores I y sumandog,, &, ... &

SP—
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pP—

con las x correspondientes, —117 1, —2; 1. 1 1, se op__-‘
tienen los puntos 1', 2’ ... (n — 1)’ buscados.

Dentro de cada zona parcial se reparten las barras pru«
dencialmente, segfin el niimero de éstas y las -dimensiones
absolutas de aquélla. Desde luego se forman dos filas 4
poca distancia de los paramentos, distancia que debe ir cre-
ciendo con el espesor y ser por lo menos tres dlametros de
barra, -

En cada linea la separacién puede ser uniforme, y para
que al pasar 4 la zona siguiente no resulte una bastante ma-
yor, conviene dividir la longitud en el mismo niimero de par-
tes que el de barras, y alejar las extremas de las lineas de
division fa mitad de una patte.

La mayor parte de las barras, de longitud teor1ca hasta
60 >< V/ 2 = 84,8 metros, practica mayor todavia por la
prolongacién dentro del cimiento, tendrdn que ser formadas
pot varios trozos. Pudiera emplearse la unién por simple so~
lape, que contando con una adherencia prdctica de solos
4,5 kg. /cm exige una longitud de

4,5 =d <

(#3)

para que la soldadura longitudinal con el hormigén equival-
ga al esfuerzo soportado por la barra. Aunque esa longitqd'
puede reducirse 4 la mitad con las terminaciones en gancho
de didmetro medio 6 d, creemos preferible el empalme direc-
to de las barras por manguitos con doble terrajado, distribu-
yendo las juntas alternadas en dos ¢ tres 6rdenes por enci-
ma y otros tantos por debajo de planos orientados . con la
vertical, en los que las cargas transversales son nulas. ‘

(Coniinuard.)

Revista de las principalss publicaciones técnicas.

Disposicion para proteger los cables subterraneos
de alta tension, sistema de los Establecimientes
Siemens=Schuckert.

" En el'EZectrician, del 29 de Septiembre 1ltimo, describen

MM. Birrenbach y Hochsteedter la disposicién protectora de los:

cables subterraneos de alta tensién, empleada por los Estableci-
mientos Siemens-Schuckert, y cuyo esquema. se representa en
la figura.

Cada conductor a,, @, y @5 del cable estd acompafado, en toda

la longitud que hay que proteger contra los corta circuitos, por
una lJamina de gobre ¢,, ¢, y ¢;, arrollada en tubo y cuidadosa-
mente aislada, intercalada entre este cable y su cubierta de plo-
mo, y unida por bobinas de self D,, D, y D;, y por el relé £, de
gobierno de los interruptores J; de la linea y de un interruptor
de dos direcciones U, 4 una bateria de acumuladores 5. El otro
polo de ésta se halla en comunicacién con la tierra en %, De la
misma manera la cubierta de plomo del cable estd conectada
4 tierra en A, y el interruptor U, cierra, cuando los interrup-
tores 2 de la linea estan abiertos, un circuito que termina tam-

bién en tierra en Z,, en el cual se intercala una lampara Z, que -

se enciende y permite reconocer la linea deteriorada, cuando
varias de estas lineas atraviesan la estacidn.
Cuando los cables son de un solo eonductor, basta la disposi-

cién descrita, puesto que no puede producirse una conexidn en
tre ellos mas que 4 través de una de las placas de cobre ¢,, ca y ¢,
y la tierra, de modo que el circuito de la bateria se encuentra
también cerrado 4 través de ésta y de estas placase¢, ¢,y ¢y
produce la abertura de los mterruptores S,

nngm:»—é

8i, por el contrario, los cables son de conductores multiples,
s necesario todavia, para asegurar el funcionamiento de estos
interruptores en caso de corto-circuito entre estos cables, pro-
duciéndose en el interior de la envolvente de plomo, que éstos



