nejoran, la vida del habitante pobre de aquellos llanos, antes
le los riegos misera y precaria, hoy es facil y segura para
odos.

Y aun en la zona del canal de Aragén y Catalufia, & pesar
estar pasando la crisis 4 que conduce una introduccién del
fego poco menos que repentina, se estan ya manifestando para
odas 1as clases sociales los signos de una mejora proxima y de-
nitiva y para los pequefios terratenientes, braceros y comer-
iantes, las ventajas ya obtenidas y consolidadas son innega-
bles y positivas.

- Los inconvenientes que representan la introduczidn dei :.e-
g0, las crisis & que da lugar, cada vez serdn menos duraderas €
importantes: los mayores recursos con que hoy cueuta Espaifia,
] perfeccionamiento de los transportes, el adelanto cierto de la
‘industria, la institucion y desarrollo del crédito, la iniciacién
.del agricola y su préximo advenimiento para subvenir 4 las ne-
scesidades de los nuevos regadios, el espiritu de asociacién que
va infiltrindose en nuestro cuerpo social, la inversién de capi-
‘tales en negocios agricolas é industriales, con la agriculiura re-
‘lacionados, el empleo cada vez mas generalizado de los abonos,
principalmente minerales, y, finalmente, las mejoras que las
précticas agricolas van recibiendo en Espafia, son un conjunto
de factores y circunstancias que ahora mas que nunca han de
facilitar el proceso transformativo de los cultivos de secano en
~cultivos de regadio y han de contribuir & decidir & la poblacién
_interesada en los riegos del Alto Aragén 4 qite, con conciencia
plena delo que tamaba empresa significa, reclame su realiza-
cién con la energia necesaria, se disponga 4 prestar la colabora-
¢ion precisa y 4 emprender por su parte con virilidad el camino
que conduce & una mejora que ha de ser transcendental para
una regién de Espafia, tan importante como merecedora de salir
de su actual estado de postracidn.

Resumen.

En suwa, se trata de utilizar los caudales de agua que pue-
- de proporcionar el Pirineo, hoy elemento devastador de nues-
tros valles, germen fecundo en un porvenir préximo para regar
300.000 hectareas del suelo patrio.
Se trata, pues, de una verdadera rectificacién geoo'raﬁca,
que ha de trocar en un gran oasis uberrimo los mezquinos seca-
nos donde la agricultura es ahora imposible que salga dela
condicidn misera 4 que la condena un clima generalmente seco
que sélo consiente cosechas invernales de rendimientos harto
mezquinos é inseguros.
Y esa rectificacidn geogréfica, que ya en HEspafia se ha he-
.cho en un milldn y cuarto de hectareas de su suelo, lleva apare-
‘jada un cambio profundo en la constitucién de la propiedad y
en las condiciones sociales, politicas y econémicas de la vida
rural de la comarca 4 que afecta, porque el advenimiento del
riego significa la sustitucion del cultivo extensivo de las tierras,
hoy tnico posible, por otros sistemas méas intensivos que requie-~
ren superiores actividades, en los cuales el elemento #radajo, si
no alcanza toda la preponderancia que merece, encuentra por lo
"menos remunerado su valor en forma mucho mas justa y satis-
factoria que hallan el suyo los infelices braceros de las tierras de
secano, 4 los que con demasiada frecuencia, en épocas de se-
- quia sobre todo, sélo se les ofrece esta disyuntiva dolorosa: la
emigracion del solar nativo 6 las privaciones mas crueles.
~ Esta transformacidn, en la proporcidn enorme que significan
las obras requeridas, exige un periodo previo de actividad ex-
traordinaria, que dard vida y riqueza 4 la comarca y prepararé
de una manera practica y eficaz la introduccién del riego, des-
" pués de haber invertido los 160 millones que las obras han de ab-
sorber.
Perseverando en los lentos métodos que consiente la agri-
- cultura en los secanos, sera imposible que consigamos aumentar
en proporciones altas el caudal de esta fuente sagrada de rique-
za, que abora y siempre ha de ser la primera de Espafia; por el
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contrario, uniendo de una manera continua los regadios de las
mérgenes de] Ebro y del Gallego con los que se extienden 4 am-
bos lados del Segre, constituiremos la mayor zona de riegos de
Espafia, y el valle del Ebro, en la regién aragonesa sobre todo,
representarad para nuestro pais lo que hoy significan para Italia
los grandes riegos del Po: la vida independiente y prdspera de
una poblacidn rural importante, el nervio de la riqueza patria,
el méas s6lido fundamento de Ia nacionalidad. ‘

Y no serd esto sélo, sino que aparejado con este aconteci-
miento, vendran el desarrollo de la ganaderia, complemento in-
dispensable del riego, industrias derivadas y vias de comunica-
cién para dar dacil salida 4 los productos de tan fecundada zona.

Con el proyecto de riegos del Alto Aragén, casi desde el dia .
mismo en que su realizacidén se emprenda, hay posibilidad de
ofrecer trabajo abundante al vigoroso proletariado agricola que
hoy busca medios de subsistencia mas holgados en la solitaria
pampa argentina; y al terminar las obras cabe proporcionar un
hogar propio, independiente y libre, 4 multitud de ciudadanos
espafioles que arrastran vida por demas precaria.

Si hacemos esto habremos también dado muestras de una
gran previsidn social, que es, hoy, de tode punto inexcusable

(Continuard.)
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VI

La pantalia.

La pantalla es una béveda cilindrica, de generatrices
445° y directrices, horizontal y vertical, iguales, semicircu]a-

l/—

res: su seccion recta, 4 45°, una elipse de semiejes r y ——

y de espesores variables desde e hasta —l/—%-

Lacarga en unaseccion horizontal es uniforme, 3z tons./m.":
su efecto es, como en toda superficie velaria con presién nor-
mal, una compresion uniforme en todos los puntos, una
flexion nula y dos acciones sobre los apoyos, iguales, tan-
genciales al arco y paralelas, por ser esto un semicirculo. En
ningtin punto hay componente transversal: laaccién delapan-
talla sobre los contrafuertes, es la de un semitubo sobre otro
semitubo: dos fuerzas, iguales cada una 4 8z >< r tons./m. 1.,
paralelas al plano medio del contrafuerte: no hay sobre éste
ni empuje ni traccion transversales. Tanto da considerar la
unién de contrafuerte y pantalla como apoyo que como em-
potramiento, puesto que la seccion extrema del arco ni tien-
de 4 girar ni 4 correr en ningun sentido.

Cuando la presién es interior, tal sistema es permanente
de forma, cualquiera que sea el valor de la carga, 3z. Sila
presién obra por el exterior, hay una cierta carga critica que,
analogamente 4 la de pandeo en las piezas rectas, determina
la inestabilidad de forma, el paso del régimen elastico al
plastico. Excedida dicha carga, la menor deformacion acci-
dental lieva consigo deformaciones generales, sin cesar cre-
cientes, que producen el aplastamiento y la rotura del arco.

Esta carga critica (véase Foepl, Resisfencia de materia-

Véase el namero anferior.

(1)
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les) tiene por expresidmn, para un espesor ¢ y un coeficiente
de elasticidad, E:

3El _E _ 8
re —~4><r3

tons./m.? (4‘3)

Con un-coeficiente de seguridad de 4, y el valor usual,
minimo de E, 150.000 kg./cm.® 6 1.500.000 tons./'m.” y

8
par.ar.=—2—=3m.

5 L 3 _
& 5165z = 0,000288 2; ¢ = 0,066 | 2 (44)

Para z = 20, 40, 60, los espesores minimos por este con-
cepto, serian: 0,179, 0,226 y 0,258 m. .

Hay que limitar el espesor (siempre se entiende medido
forizontalmente), por razén de la carga admisible. Por la de
impermeabilidad, la pautalla ha de hacerse con hormigén
rico, de 400 kg./m.*, por lo menos, hasta profundidades de
unos 40 m., mas rico todavia en la zona inferior. Pudiera ad-
mitirse H' = 56 kg./cm.”; pero como han de aparecer cier-
tos trabajos de flexién en sentido vertical, lo rebajaremos
4 45 .6 sean 450 tons. /m.*

A la profundidad z el espesor asi determinado seria

Szr 3

¢! —_ = ——— =
: = = 2= 0,0066 2 (45)

y para 2 == 20, 40, 60, < = 0,133, 0,266, 0,399 m.

Adoptaremos ¢« = 0,300, segitn la horizontal, constante
hasta la profundidad de 40 m., y desde ésta 4 la de 60, cre-
- ciente de un modo uniforme hasta 0,450. La carga mdxima
sera de 400 tons./m.” (40 kg./cm.?) 4 40 m., y se mantendra
con ese mismo valor hasta el fondo. Los coeficientes de se-
guridad respecto 4 ese pandeo especial de las formas tubula-
res serdn, en vez de 4, 5,34 40 m. y 6,9 4 60 m.

Fig. 18.

En sentido vertical la carga pierde la uniformidad; pasa
de 3z, en la clave, 4 & (z + r) en los arranques, y se pierden
las preciosas cunalidades de las velarias con presién cons-
tante.

La carga unitaria en el punto 4 ¢ sobre la horizontal
(fig. 18), es & (z+ r (1 — sen ¢)): la distribucién 4 lo largo
de un cuadrante es la indicada 4 la derecha, prescindiendo
del término constante 8z, cuyo efecto es ya conocido y que
dejamos & un lado.

La pantalla forma cuerpo con los contrafuertes: en el pla-
no ideal de union las reacciones de éstos sobre aquélla se
reducen: 4 una componente vertical, V, conocida, el peso
del area mixtilinea, diferencia entre el cuadrado r* y el cua-

2
drante = —%—, V=2sr (1 — —Z—‘); y 4 una componente ho-

rizontal, A, y un momento, i, estaticamente indeterminados
los dos.
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La carga en el elemento ds=rdy, situado en L, (¢,) es
3r.1 — sen ¢) > rde; su brazo de palanca respecto al punto
M, (r, «) vale r sen (w —¢) = r (s€nl @ COS ¢ — COS @ S€N g).

El momento debido d las cargas tan solo desde el arran-

" que hasta P es:

w
—_.—f 8’.3

o

M sen COSp — COS @ Sen ¢ —

— Sen w Sefl ¢ CoS ¢ + cos » sen’ ¢ (do (46

o es por el momento una constante, y por claridad sefia-
lamos los factores que.lo son. Resulta integrando:
sen® w cos w cos®w senw
2 ‘T 2

MC=8r331—605w— (47)

El momento flector en P, debido 4 todas las acciones y
cargas que obran sobre el arco es:

M=y -+ Hrseno-+ Vr(l—coswe—M,. (48)

Exptresado el momento, podemos aplicar el teorema de
Castigliano, base, en unién del de Maxwell, de todos los
modernos procedimientos de resistencia de materiales. Mer-
ced a ellos el célculo de construcciones hiperestaticas, 4 ve-
ces complicadisimas (formas tubulares angulosas, mixtili-
neas, vigas sobre empotramientos miiltiples, etc.) 4 que con
el hormigén armado se llega donde, como en Alemania, se
-trata este material como merece y no rutinariamente; ese
calculo, repetimos, se hace siempre factible y relativamente
tacil.

Lo poco divulgados que en Espafia estdn, merced al fu-
nesto predominio de todo lo francés, tales procedimientos,
el ser éstos de absoluta generalidad y, puede afirmarse, los
tinicos que permiten el calculo de formas muy complejas,
nos inducen 4 dar una idea de su aplicacién. El ejemplo
presente serd una prueba de su fecundidad.

El teorema de Castigliano es una sencilla consecuencia
del principio universal de la naturaleza: el de la minima ac-
cion. Un cuerpo elastico, sometido 4 un sistema de accio-
nes (fuerzas, momentos) que, por intermedio de aquél, se
equilibran, se deforma: al hacerlo y moverse los puntos de
aplicacién de dichas fuerzas y girar los planos de los mo-
mentos, cada accién desarrolla un cierto trabajo, cuyo valor
varia con el valor y direccion de las deformaciones. EI sis-

tema entero desarrolla un trabajo fotal, dependiente del -

modo y cuantia de la deformacion del cuerpo. En cada pun-
to de éste, las moléculas que se apartan ¢ se acercan unas 4
otras, lo hacen desarrollando un cierto trabajo y la suma
de todos, el trabajo desarrollado por el cuerpo entero, anta-
génico del puesto en juego por el sistema de acciones ex-
teriores, lo equilibra. La deformacién del cuerpo se realiza
finica y exclusivamente de tal modo y en tal cuantia, que
ambos trabajos son minimos. ‘
Entre las acciones del sistema hay siempre algunas, las
reacciones (fuerzas, momentos) de los puntos de sustenta-
cién, que no producen trabajo alguno, si dichos puntos son
fijos. El teorema de Castigliano es: las derivadas parciales
del trabajo eldstico, fomadas respecto d las acciones que no
producen lrabajo externo, son nulas. O de otro modo: /as ac-




ciones cuyo trabajo es nulo, son tales que el trabajo eldstico
del cuerpo es un minimo (1). '

Si, por tanto, se llega & expresar algebraicamente el tra-
bajo elastico de un cuerpo en funcién de las acciones cono-
cidas y desconocidas, basta derivar esa expresién parcial-
mente respecto & cada una de las acciones que no producen
trabajo, generalmente incégnitas, para tener, igualando 4
cero, otras tantas ecuaciones que las determinan.

Las acciones que no producen trabajo son: en un apoyo
con carro de dilatacion, la normal al plano de los rodillos;
en una articulacion, las dos componentes de la fuerza que
pasa por el centro de la rétula: en un empotramiento, en el
que la seccién de sustentacién ni corre ni gira en ningln
sentido, las dos componentes referidas al centro de grave-
dad de la seccién y el momento de empotramiento.

La expresion del trabajo eldstico es:

M2 N2 ) . .
T:szl ds +f2£8 ds—s—thNds, (48)

s designa la variable independiente, en funcidn de la cual es-
tan expresados: el momento flector M, el de inercia /, la
fuerza normal N, 4 cada seccidén de drea S; D es el coeficiente
de dilatacién y #° el incremento de temperatura. Los limites
de las integrales deben comprender la totalidad del cuerpo.

La expresion (48) es incompleta, porque falta el término
representativo del trabajo desarrollado por las cargas tan-
genciales. Generalmente se prescinde, no sélo de él, sino del
relativo & las cargas normales N, porque las deformacionés
correspondientes 4 unas y otras son muy pequefias respecto
a las producidas por los momentos M. No se suele, en la
mayoria de los casos, hacer sino como en el nuestro, en que
por ser constante /:

a7

am

dp._ =i M —d[—l. dS':OJ

i (49)
ar aMm -
ar )M B0

prescindiendo, por ahora, de las variaciones de temperatura.
Desarrollando la primera expresion, tenemos:

dM dT *
) :‘1; dSZFd’JJ; = Mrde =0
d d o

f‘
o
SEN® w

+8r3[——1—i—cosw—}— 5

w—+ Hr sene + Vr— Vr cos e +

CosS w

+ cos‘lwsenwj] oo (50)

2

(1) En realidad este teorema es un corolario de otro mds general,
también debido 4 Castighiano: el recorrido del punto de aplicacidn de
una fuerza (6 el giro del plano de un momento), aplicada d un cuerpo que
se deforma eldsticamente, es igual & la derivada parcial del trabajo de de-
formacion, tomada respecto & aquella fuerza (6 momqnto). Cuan_qo los re-
corridos (6 giros) son nulos per se, las derivadas parciales tamb}en lo son
y el trabajo pasa por un mdximo ¢ un minimo: las segundas derivadas re-
sultan necesariamente positivas y el trabajo siempre un minimo.

Todos estos teoremas implican, claro es, la deformacion. perfectamente
elastica; desde el momento en que hay alguna deformacidn pléstica, el traba-
jo desarrollado por el cuerpo no alcanza a equilibrar al de las acciones exte-
riores: al cesar éstas, los recorridos de sus puntos de aplicacion no llegan 4
anularse, ni vaelven estos puntos 4 sus primitivas posiciones: gueda el
cuerpo con una deformacion permanente, con la que se ha operado plasti-
camente: en producirla, primero, para luego transformarse en calor, se ha
invertido el exceso del trabajo exterior sobre el eldsticamente devuelto por

el cuerpo.
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Las integrales parciales son:

ko

g T
f dw———n;f sen wd o == [—COSw] =2

o Yo )

‘1 . ’ 1:

f cos o dw= [senw] =0;

o - 0
fnsenamd'w~[~w———2—cos« Jﬂ——i
) 3 3 . 0 3

TC T .
f wCOSodw:[wsenu—[—COSw] =2
0 0

k4 » - T
c0S® © SeN o d © cos w sen® w cos o2
w - —_— —— —
3 -3 o 3

o]

4 —
Y resulta, con V=237 —Z—ﬂ—:
}m—f—QHr#—
d—m ﬂ__ﬂ+_}_X-4_+_l 2_1__1‘ Z_(,Sri*___
+% 1 7 3 T 2 3=

2 ki 2\ o -
L e Hr=<-4—.——ﬂ~-)8r*. (51)
La segunda expresion (49) da:

M dr
dH

™
=f Mr set w >< rdw = 0
0 ;
T
f r sen o~ Hr sen® « + Vrsen e — Vrsen w cos o +
—}—313[—senw+senwcosw+

=0 (52)

sen* w sen w cos w sen? w cos® w
—
2 2 hd 2

senw Cos w

w 7'1' 4 ki
sen'wdw——:[——— 5 +-2—:’ ==

J o
f seanOSwdw-—_— [segw:l =0
) []

0
4 send w cos m 3 3 =
Sen4wdw: —_— e —— SN W COS W F~—w :

4 8 8 -
o . 0
T B i
‘ ] dowel o sen® w senwcosw  w =
w SE€MNwCOSw 2 1 3 y
o 0
msenzwcosz‘wdw: o sen w CoS w .f,._ﬂ_n:i
i 8 8 8
0 o
T | 4~—m= 1 3 1 T
W — ¢ O e S e X
2‘u+2Hr—|—gg 1 +oxXgrto X+
1 T 5
+y <=0
T
— Hr = —387r, ‘
® - 2 T (53)
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’

ecuacién que con la (51) conduce 4:

32—3m N .
= B~ oasirerd o
V:(1—i)3r2 — 4 0,2146057

H 'y V son positivos y tienen las direcciones de la figura
18, mientras que ®, negativo, obra en sentido contrario

(fig. 19).

Parar=3 m.: A= 2,877 tons.'m.l.; V=1,931;n =
~— 1,477 m. — tons. por m. L. Si se componenH, V, &, tras-

ladando H 4 un punto 4 una altura y = 2= 05171 r, 6

H
0,511 n1., y componiendo allf con V, se obtiene en magni-
tud y posicion la reaccién tinica:

R =971 0216 + 031972 = 0,38513 .

6 3,466 tons./m. 1. (fig. 19). En el punto de interseccién con
el arco el momento es nulo; desde alli hasta cerca de la cla-
ve, positivo, con un maximo hacia 45° (1a ecuacién trans-
cendente que determina sn posicién es complicadisima), de
valor + 0,0172 3 r*6 + 0,464 m. — tons./m. 1,y en la cla-
ve alcanza un nuevo méximo de — 0,0204 & r* 6 — 0,551.
El arco tiende 4 deformarse como la curva de momentos in-

dica, aumentando de curvatura en la clave y arranques y
aplanandose en la zona intermedia de momentos positivos.’

La presién en la clave es la diferencia entre la suma de
. . 1 . . : s o .
presiones horizontales 5 ér'yH, 6 sea0,1803¢r* 61,623

tons./m. 1., algo menor que la presiéu, V, en los arranques,
0,2146 8 »* 6 1,931 m.—tons./m. 1.

El arco tiende en conjunto 4 cerrarse, y en lugar de em-
pujar hacia afuera 4 sus estribos, tira de ellos hacia dentro,
consecuencia légica de la especial reparticion de sobre-
carga. '

Si en la expresién (51) se hace H = o, resulta;

x> 2 - 3 3 |
o =<T~:>8r — + 0,1488 % 7*; (55)
valor del momento cuando el estribo cede, conservando su
plano la misma direccidn; y si g = o0:

H, — (1;— — 1) — 40,2337 ¢ 1% (56)
valor de 1a reaccién cuando la seccidén de empotram-iento
gira, conservando su centro la misma posicién.

En aquel caso, ¥, 6 - 4,018 m — tons./m. 1., tenderia

4 rectificar el arco hasta un punto de inflexién, hacia 45°;
desde allf 4 la clave, los momentos negativos crecerfan has-

REVISTA DE OBRAS PUBLICAS

ta — 0,1362 8 r* 6 — 3,677 (deducido de (48)), tendiendo &
aumentar la curvatura.

En el segundo caso, H, 6 + 2,103 fons./m. 1., empuja-
ria al extremo del arco hacia el exterior. EI momento, nulo
en la supuesta articulacién, creceria, al principio positiva,
poco después negativamente, hasta — 0,0517 §r* 6 — 1,396
m — tons./m. 1., en la clave, tendiendo 4 peraltarse el arco.

Como los contrafuertes han de ir arriostrados no puede
suceder, ni acercarse & ello, que ff == 0. Tampoco puede

“ocurtir que k= o, por el mismo efecto del arriostrado, pero,

exagerando como siempre las circunstancias desfavorables,
podemos admitir quz el momento llegue & cambiar de signo
en la zona central, haciéndose negativo en parte de ella.

Lo maés prudente y al mismo tiempo mds ajustado 4 la
hipétesis de calculo. / = constante, es hacer la armadura si-
métrica € igual en todas partes, con seccién y momento de
inercia de la pieza invariables.

Con una armadura simétrica, 45 cm. del trasdds é intra-
dés, de 2 >< 5 barras de 12 mm. en m. 1., seccién 11,30 cm.®,
la cuantia es 0,00226 y el momento resistente, en cualquier
sentido, 11 > 25 > 5,65 = 1554 m — kg., mayor que el
maximo mas desfavorable de 1,477 m — tons.

Totalizando los efectos de la carga uniformedzy de la
variable entre 8 z y § (z + 3) resulta para la seccién cuyos
arranques estan 4 40 m. = (z + 3): una compresién uniforme

L 3T =<3
— 0.3
también uniforme y un momento ¢+ = 1,477. El régimen es
el de flexién compuesta, debido 4 una fuerza de 3704~ V=
372 tons., que obra con una excentricidad absoluta de

1,477

372
pcr completo la armadura en cuanto la profundidad, que da
la compresion uniforme, atentia y después llega casi 4 bo-
rrar el efecto de la carga variable 8 r (1 — sen w), Las finicas
secciones que pueden presentar trabajode extensién son las
inmediatas al nivel del agua. Es preciso que

= 370 tons./m.?; otra compresién, V = 1,931,

= 0,004 m., relativa de 0,013. Es decir, que huelga

113 __ 0,30
10z—38)+2 = 6 °

es decir, que la accidn total salga fuera del niicleo central,
prescindiendo de lo que amplia la armadura, para que lle-
gue 4 haber extension, lo que exige:

61

W ;102—28,

z < 5,75 m. (57)

A partir de la seccién con arranques 4 5,75, toda la su-
perficie estd comprimida de un modo cada vez mas préximo
4 la uniformidad.

En el fondo las compresiones uniformes suman (60 — 3)

=< 025 + 2 = 382 tons./m."* y la excentricidad vale sola-
mente 1;;727 = 0,004 en absoluto y 0,009 respecto al espe-
sor de 0,450. '

Proyectamos, sin embargo, la armadura ya dicha en toda
la altura, como un elemento mds de confianza y un medio
excelente de enlace entre pantalla y contrafuertes.

Al considerar la-pantalla como en realidad est4, en una
sola pieza con el contrafuerte, resulta necesariamente some-
tida 4 las cargas principales ya calculadas. Ambas, desde
luego, a4 45° con la vertical no difieren sensiblemente de las
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)] extremo del contrafuerte las de tensién; mas bien, por
a forma que siempre ofrecen las curvas en todas las seccio-
~des, deben ser algo menores: las de compresién no pueden
“ser sino las engendradas- por las presiones hidrostati-
~cas &2 (tons./m.") en cada punto como ya hemos visto.

La maxima tensidn aparece en el paso del espesor mini-
mo del contrafuerte al variable: crece desde cero en la coro-
nacion hasta 260 tons./m.* y decrece inmediata y progresi-
vamente, conforme dicho espesor va aumentando, hasta 170
enn z==40. Desde alli apenas varia hasta el fondo, en el can-
to del contrafuerte: en la pantalla debe I6gicamente seguir
disminuyendo por el aumnento de espesor horizontal de 0,30
hasta 0,45.

Tomaremos, sin embargo, como base la tensién maxima
y la armadura asi determinada correrd sin variacién alguna
en la totalidad de la pantalla. Su 4rea serd:

§2—g" 0 1
'n——g-—XC0545 ><T><71‘

= 2,70 m.” > 0,707 >< 260 tons./m.” = 496 cm.* (58)

6 200 (@ 18), que suman 508 cm.*, distribuidas simétricamen-

te en dos 6rdenes, con un espaciamiento medio de 9 cm.
Hasta ahora hemos prescindido de las variaciones de

temperatura, 6 méds en general, de volumen: precisa, sin em-

bargo, estudiar su efecto, que pudiera ser importante. Lleno®

el embalse, las oscilaciones térmicas serdn bastante peque-
fias; pero al vaciarlo, total ¢ parcialmente, se produciran al-
teraciones de longitud, no sélo por el juego de la tempera-
tura ambiente, sino también, quizd més cuantiosas, porla
alteracion de estado higrométrico de la pantalla, que pasara
de la saturacién 4 una desecacién casi completa.

Hecha una limpia en otofio, concurrirdn & producir acor-
tamientos la desecacién y la baja de temperatura. Si, al con-
trario, se llena el embalse en primavera, se sumaran los efec-
tos de la saturacion de humedad y del aumento de tempera-
tura. Admitiremos que la variacion de longitud unitaria, A,
pueda llegar a valer, positiva J negativamente, hasta 0,0003,
lo que representaria, si se debiera exclusivamente & oscila-
ciones termométricas, una de == 30° alrededor de la inicial.

En la expresién del trabajo eldstico

. N2
f251 dS+f2ES ds—;—fods

introduzcamos los valores que corresponden 4 la variacion
de longitud del arco, considerada aisladamente.

Por la simetria no hay reaccién vertical V (fig. 20); pero
no se puede prescindir ahora de las compresiones norma-
les N, que son precisamente las que entran en juego. Ahora
tenemos:

(48)

"M==y Hrsenw; N=Hsenw (59)
am 1 aN o.M aN - en
— . — P —— = W == w
dp T odyp " dH T dH
ar M aM N dN
ar _ (T M am g
dp f B ap T f Es ap &

x
. aN
e
dp
o

“tura y limpia del embalse.
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Las dos altimas son nulas <ij == ) queda:
rn><9+2Hr‘l=o;p-—}—2—;_—H=o (60)

f ——rsenwxrdw-|—

—|—f i%ixmnwxrdm—}f Asen o >< rdv =0
[ '
2 H H 42
1+ gy H+2xr=0
x ] EI )
{L_{_Hg +SS€+)‘—}’_: (61)

Y resultan asf, para r =3 m.; S = 0,3 m.%;

O 3
= 22- £23<15 > 0,0015 m.* > 0,10* = 0,0027 m.®

H= — 1,237 tons./m. L.; # = + 2,363 m—tons./ m. L.,
para toda la zona hasta z = 40. Y para z = 60:

(62)

0,45%
12

> 0,175* = 0,0097 m.%

H = —1,325 tons./m. Ly = + 2,530 m — tons./m. L. (63)
La reaccién total, /; , resultante de /7 y de  , estd apli-

S§=0,45m.*; I= —{—2><15><000225m >

cada 4 la altura —2:— = 1,909 m. por encima de los arran-
ques (fig. 20).

, Fig. 20,

El momento en la clave vale respectivamente
(» ++ Hr) =—1,348 y — 1,385.

Los signos obtenidos se refieren 4 A positivo, es decir, a
elevacion de temperatura y llena del embalse: H; se dirige
al interior del arco y éste 4 su vez empuja hacia afuera 4 los
contrafuertes. Lo contrario sucede con la baja de tempera-

El célculo se refiere 4 la unidad de longitud, horizontal
6 verticalmente; en la seccién recta, 4 45° con esas direccio-
nes; la ‘reaccidon resultante, H, tiene el mismo valor, pero

1
—= veces launidad 6 1/ 2

el momento resultante de los dos kes ) 2 > I, pero tam-

bién se refiere 4 una longitud de 1 m. > /' 2 . Los valores
por m. 1. medido 4 lo largo de la pantalla son, para z = 60:

esta referida & una longxtud -

H = == 0,937 tons; u = == 2,530 m — tons. (64)

Los primeros signos corresponden 4 las dilataciones.
En la direccidn 4 45°, en la que hemos de estudiar el
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pandeo de los contrafuertes, el efecto de la carga variable, -

87 (1l — sen ¢) es:

H =+ 2,_877; wo=—1,477. (65)

Lo més desfavorable no es la dilatacién con embalse
lleno, porque los signos de / y w son ambos, contrarios. Si
se vacia el embalse desaparece la carga variable, asi es que
1o verdaderamente peor es suponer que lleno el embalse
haya una contraccién por baja de temperatura de toda la
masa de agua, lo que, muy exageradamente, corresponde &

- 16° 6 » = — 0,00015. Entonces, siempre en el plano de las
cargas €:
) \
vo— — 1,477 — ’5230 — — 2,737 m—tons./m. 1.
(66)

H =+ 2,877 + 2T

-+ 3,346 tons./m. I

La accion del agua 1o puede dar acciones disimétricas
en un arco 6 desiguales en dos-contiguos. Aun suponiendo
paralelamente & la pantalla olas de longitud tan corta que &
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dos arcos consecutivos correspondan alturas de agua muy
diferentes, las cargas &7 (1 — sen ¢) serdn siempre las mis-
mas, salvo en los tres primeros metros: las cargas 8 (z — 7)
podran diferir y dar distinta compresién, pero nunca pro-
ducir reaccién de un.arco sobre otro. Las variaciones x
pueden, si, obrar disimétricamente, pero sélo en la parte de
pantalla descubierta, que el sol hiera oblicuamente, que-
dando parte de cada arco en sombra,
Aunque esa posible disimetria de las dos acciones sobre

un contrafuerte valga poco, es preferible anularla en abso-

luto con un arriostrado, que la seguridad contra el pandeo

hace, por otra parte, necesario.

En el escalonado de las zonas 1nfer1ores, indispensable
para amoldar la presa 4 la seccién de la cerrada, la disimetria
es completa: el pie de un contrafuerte queda en cierta altura
sometido exclusivamente 4 las acciones de un solo elemen-
to de pantalla. Pero como veremos, el mismo problema
obliga & reforzar lateralmente el contrafuerte, constltuyendo
un robustisimo estribo (fig. 29).

(Continuara.)

Aplieaciones de ia metrofolografia en Rusia.

La metrofotografia, es decir, el método que consiste en le-
vantar planos por medio de los datos obtenidos en fotografias
panoramicas de la regidn, es debida, como se sabe, al Coronel
Laussedat y tiene de fecha unos cincuenta afnos, préximamente.
Aunque este método no parece haberse adoptado de una manera
tan general como hubiera sido de esperar, 4 causa de sus venta-
jas, sobre todo en los paises abruptos, se pueden citar importan-
tes trabajos geograficos realizados en Rusia, desde hace veinte
afios, por este método. M. Thiele publica, respecto 4 este asun-
to, una nota detallada en el Bulletin de la Socielé francaise de
Plotograplie, del mes de Septiembre del afio pasado.

TForma parte de esta nota la descripeién de un aparato foto-
grafico de siete cdmaras y siete objetivos, destinado 4 ser sus-
pendido de un cometa 6 de un globo cautivo, para tomar vistas
panordmicas extensas: una de las cdmaras se enfoca vertical-
mente hacia el suelo, y las otras seis, dispuestas simétricamente
en corona alrededor de ella, toman vistas oblicuas que abrazan
todo el horizonte. Un conmutador eléctrico ligero, combinado
con un reloj y un nivel, desengancha 4 la vez los siete obtura-
dores, cuando el aparato estd & una altura suficiente y en la po-
sicién horizontal ¢ sea vertical el eje del primer objetivo. Todas
estas disposiciones son estudiadas por M. Thiele que, ademés,
indica el modo como ha de emplearse este «autopanoramégra
fo», que pesa solamente 6 kilogramos, y publica unas fotogra-
. fias obtenidas con este aparato. '

Los derrumbamienics del canal de Panama.

La Prensa de informacidn se ha ocupado mucho en estos 1l-
timos tiempos.de los derrumbamientos acaecidos en el canal de

. Panama. Serd, pues, interesante para los lectores de esta REvis- .

TA tenerlos al corriente de los hechos, para lo cual extrac-
tamos los datos oportunos de un ‘periddico técnico, las Fn-
gineering News, del 11 de Septiembre del afio pasado.

Desde el principio de los trabajos emprendidos por los fran-
ceses se han producido derrumbamientos. Las colinas del Istmo

estan formadas de arcilla rojiza, muy grasa y deslizante cuando
estd saturada de agua, como sucede durante la estacién llu-
viosa.

En més de un 1381‘010 de la longitud de la frinchera de la
Culebra, las colinas se encuentran & través del valle, en el cual
se establece el canal. Cuando los desmontes llegan al pie de las
colinas, se producen deslizamientos segiin diferentes planos. Los
Ingemeros franceses han tenido que preocuparse de ellos, tanto
mas cuanto que tenian que realizar un canal a nivel, mlentras
que el proyecto actual es el de un canal 4 25,95 metros por enci-
ma del] nivel del mar.

Uno de los medios empleados corrientemente para mmedlr
los deslizamientos, consiste en drenar las tierras, y éste aplica-
ron los franceses en la Culebra, sin gran resultado, porque no
conviene este sistema en esta reglén en que sobrevienen gran-’
des lluvias.

En 1904 se encargaron los americanos de las obras en la Cule-
bra, y desde 1907, los desmontes llegaron 4 una cantidad impor-
tante. Desde este momento, los deslizamientos se han multipli-
cado y han sido causa de peligros constantes. .

Hacia mediados de 1909, la mayor parte de los deslizamien-
tos ocurrian en la capa de arcilla, situada en la parte superior
del talud, pero desde entonces se han producido roturas en la
roca en-diferentes puntos; y, lo que es més grave, el fondo de la
trinchera se ha levantado en varios sitios, bajo la accidn de los
empujes laterales.

Al principio del afio 1911 existian trece deslizamientos im-
portantes y nueve de menor importancid.

El mayor, el de Curaracha, data del tiempo de la empresa
francesa; la superficie en movimiento es de 19 hectareas, y el
plano de rotura se halla 4 555 metros del eje del canal. Desde
que se encargaron los americanos, el prisma (e deslizamiento
se ha puesto en movimiento en ocho ocasiones diferentes, y de
ellas ha resultado varias veces la obstrucecidn del canal de dre-
naje abierto en el eje del gran canal. Ya los americanos han
transportado mas de 1.530.000 metros cubicos de esta masa en
movimicnto. Por otra parte, existen deslizamientos que compren-




