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pandeo de los contrafuertes, el efecto de la carga variable,
§r (1l — sen %) es:

H — +2,877; b= — 1,477. (65)

Lo mas desfavorable no es la dilatacién con embalse
lleno, porque los signos-de /' y » son ambos. contrarios. Si
se vacia el embalse desaparece la carga variable, asi es que
10 verdaderamente peor es suponer que lleno el embalse
haya una contraccién por baja de temperatura de toda la
masa de ‘acrua lo que, muy exageradamente, corresponde 4

- 15° 6 » = — 0,00015. Entonces, 51empre en el plano de las
cargas €

2,5 ‘
o= — 1477 — 222 9,737 m—tons.m. 1

0,937 (66)

H= + 2,877 = ~+ 3,346 tons./m. |

La accidén del agua 1o puede dar acciones disimétricas
‘ef1 un arco 6 desiguales en dos:contiguos. Aun suponiendo
paralelamente & la pantalla olas de longitud tan corta que 4
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dos arcos consecutivos correspondan alturas de agua muy
diferentes, las cargas &r (1 — sen ¢) serdn siempre las mis-
mas, salvo en los tres primeros metros: las cargas § (z — 7)

- podrdn diferir y dar distinta compresién, pero nunca pro-

ducir reaccién de un-arco sobre otro. Las variaciones A
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 1ndlspensable
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 4 reforzar lateralmente el contrafuerte, constltuyendo
un robustisimo estribo (fig. 29).

(Continuara.)

noipales publicaciones técnicas.

Aplieaciones de Ia metrofotografia 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 regién, es debida, como se sabe, al Coronel
Laussedat y tiene de fecha unos cincuenta afios, 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 (o Societé francaise de
Photographie, del mes de Septiembre del afio pasado.

Forma parte de esta nota la descripeidn de un aparato foto-
grafico de siete cdmaras y siete objetivos, destinado 4 ser sus-
pendido de un cometa ¢ de un globo cautivo, para tomar vistas
panoramicas extensas: una de las camaras 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, ecombinado
con un reloj y un nivel, desengancha 4 la vez los siete obtura-
dores, cuando el aparato estd4 4 una altura suficiente y en la po-
sicién horizontal 6 sea vertical el eje del primer objetivo. Todas
estas disposiciones son estudiadas por M. Thiele que, ademaés,
indica el modo como ha de emplearse este «autopanoramdgra
fo», que pesa solamente 6 kilogramos, y publica unas fotogra-
. fias obtenidas con este aparato. '

.os dél‘l’umﬁmmﬁeﬂﬁms del canal de Panamab.

La Prensa de informacidon se ha ocupado mucho en estos -
timos tiempos de los derrumbamientos acaecidos en el canal de

. Papam4. Seré, 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 ‘periédico téenico, las Bn-
gineering News, del 11 de Septiembre del afio pasado.

Desde el priueipio de los trabajos emprendidos por los fran-
- eeses se han producido derrumbamientos, Las colinas del Istmo

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

En mas de un tercm de la longitud de la trinchera de la
Culebra, las colinas se encuentran 4 través del valle, en el cual
se establece el canal. Cuando los desmontes llegan al pie de las
colinas, se producen deslizamientos segun diferentes planos. Los
Ingenleros franceses han tenido que preocuparse de ellos, tanto
mas cuanto que tenfan que realizar un canal 4 nivel, mientras
que el proyecto actual es el de un canal & 25,95 metros por eneci-
ma del nivel del mar.

Uno de los medios empleados corrientemente para mmedu-
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 reg1én 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 & 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 existfan trece deslizamientos im-
portantes y nueve de menor importancia.

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 obstruccién 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
movimicento. Por otra parte, existen deslizamientos que compren-




 superficies de 7 hectAreds. Pira dos'de ellas se han transpor-
6 2.300.000 metros cubicos, y se calcula que habra todavia en
vimiento 1.500.000. Resulta de aqui que la anchura del canal
nza cerca de 600 metros. ‘

No es esto todo, porque el suelo presenta todavia hendeduras
eho més atras. : :

El pueblo de Culebra, en el que se ha establecido la direc-
del canal, estd amenazado; ya algunas casas han tenido
desalojarse, y lo mismo se presume que sucedera con otras.
Los deslizamientos en la roca destruyen todas las previsio-
es, porque se esperaba que éstos terminasen cuando los des-
ontes llegaran 4 la roca. ‘

Este grave contratienmipo proviene de que la roca se disgrega
‘contacto con el aire; es de consistencia muy variable y en al-
unas partes se desmenuza & la simple presion de los dedos.
Una de las principales causas de los deslizamientos es la presen-
cia de filones de lignito que no tienen mas que algunas pulga-
das de espesor, poco resistente, friahle y deslizante. En la orilla
Este, las capas se hupnden hacia la trinchera, de modo que en
todas partes en que estos filones existen, la roca que esti encima
de ellos tiende & deslizarse hacia el canal.
~. La eventualidad de estos deslizamientos depende de la.con-
_ sistencia de la roca, de la resistencia al deslizamiento y de la in-
_ clinaci6n.

Como estos factores son muy variables, es imposible al Inge-
“niero 6 al gedlogo predecir dénde y cuando se producirén los
~ deslizamientos ni prever su extensién. S6lo Ja experiencia adqui-
“rida puede proporcionar algnnas indicaciones.

El fendémeno de levantamiento del fondo de rocas de la trin-
chera prueba que es inutil, como han creido algunos, la cons-
truccién de muros de contencidén, puesto que éstos serfan de-
rribados. , '

Quitando las tierras producidas por los deslizamientos &
medida.que se producen, es lo que han hecho los Ingenieros y
es el solo partido racional.

8i la materia en movimiento fuese tierra, seria preferible
quitarla por dragado introduciendo en el canal lo antes posi-
ble 4,50 4 6 metros de agua. El costo del metro ¢tibico elevado
no seria entonces mas que de 0,65 & 0,98 franco, en lugar de 3,25
francos por metro ciihico que cuesta el trabajo de la excavado-
ra, comprendiendo el transporte por vagones. Pero como una
gran parte de los materiales que hay que transportar son rocas,
es de temer que el dragado de grandes bloques de piedra resul-
tase muy caro. ’

Es lo probable que hasta la mitad del afioc 1912 no estén los
trabajos de las esclusas bastante adelantados para permitir una
retencion de agua en el lago de Gatun bastante grande para in-
troducir en la trinchera de la Culebra el agua necesaria para la
navegacion. : ,

El 1.° de Mayo de 1911 habia todavia que transportar en esta
trinchera 16.044.000 metros cuibicos, de los que de 94 11 podran-
desescombrarse para la época en que las aguas puedan entrar en
el lago. Quedarén, por lo tanto, en este momento 5 ¢ 7 millones
de metros cibices que dragar bajo el agua, pero, por otra parte,
el contracmpuje del agua reducira la importancia de los desli-
zamientos.

Es muy probable que estos derrumbamientos se produeciran
todavia durante varios afios, después que se abra el canal; pero
es de suponer que no afectaran més que 4 la tierra y & las rocas
disgregadas que se encuentran en la superficie de los faludes.

Los talleres del Clyde construyen una draga de arcaduces de
suficiente potencia, para que, 4 pesar de los derrumbamientos
que puedan ocurrir, no se interrumpa la navegacién.

Si algtn ingeniero dudase todavia de lo sabia que ha sido la
decision de abandonar el canal 4 nivel, un estudio respecto 4los
deslizamientos que se han producido y los que se hubieran pro-
ducido infaliblemente si el canal hubiese sido profundizado,
bastaria para convencerle.

No es sélo en la culebra donde la realizacidén del primitivo
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proyecto hubiera encontrado grandes dificultades; en el empla-
zamiento de las esclusas de Gatun, se han producido también
derrumbamientos, y supéngase la importancia que hubiesen te-
nido si se hubiera tenido que excavar un canal profundo, de 50
kilémetros de longitud, en el valle del Chagres.

Lo que puede ser objeto de discusion es, si no hubiese sido
mejor levantar todavia el plano del agua del canal unos 4,50 me -
tros préximamente y colocarle 4 100 pies (30,50 metros) por en-
cima del pivel del mar; para decidir esta cuestién, con conoei-
miento de causa, han de transcurrir algunos afios. ’

A este propdsito es de notar, que si el agotamiento de las pre-
sas de Gatun y de Pedro Miguel no presentan ninguna dificul-
tad, el aumento de la caida de las esclusas 6 la construccion de
una esclusa supletoria es una grave objeceién al levantamiento
del plano de agua del canal. Ademas, el nivel de 30,50 metros,
exigiria probablemente la construccién de diques considerables.
Hasta una informacién mejor, parece, pues, qie el plano de
agua en la cota 25,95 ha sido juiciosamente determinado.

Regulador automatico de abastiecimiemio para
calderas, sistema Ronald T'rist. ‘

Este nuevo regulador se compone de un depésito de flotador,
fijado exteriormente & la caldera, y en comunicacién con ésta
por dos tuberias. La tuberia @ proporciona la comunicacion con
el agua, y la tuberia 6 con el vapor. Encima del depdsito se
halla una vdlvula reguladora vertical, movida por el flotador 2
por el intermedio de un sistema de palancas s, que reducen la
amplitud.del movimiento. La parte superior de este sistema de
palancas estd fijado 4 la base de un cilindro ajustable ¢, y go-
bierna 4 una varilla & que se mueve en el interior de este cilin-
dro; la varilla & estd unida al juego de los dos punzones vpues-
tos ¢ y g, que se mueven en la pieza /. Los movimientos del flo-
tador producen movimientos inversos de estos punzones: cuando
el nivel del agua desciende, el punzdn e cierra la comunicacién
y el punzén ¢ la abre, lo que hace que se comunique la tuberia 4
y el tubo de escape /.

* La véalvula doble 7, colocada en la tuberia 4, puede: ya apli-
carse sobre su asiento inferior, con la ayuda del volante 4 mano,
suprimiendo asi la comunicacién del tubo %4 y del depdsito de
flotador, poniendo al tubo 4 en comunicacidn con la atmésfera



