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por la béveda; protege también & los electrodos contra la
aceion oxidante de la escoria y permite la alimentacion del
horno con materiales frios sin que sufran los electrodos;
en {in, gracias 4 esta elevacién, no es necesario interrum-
pir la corriente para el vaciado.

La ebullicién del batio durante la decarburacion de la
fundicién por el mineral no influye en el gasto de energia-

Los electrodos pueden consumirse integralmente y
reemplazirse continuamente, uniendo sus extremos sin
cortar la corriente.

Lia regulacion de la corriente es muysencilla; basta con
inspeccionar de cuando en cuando los electrodos. La sepa-
racion entre éstos y el bafio puede modificarse sin variar
la temperatura ni cortar la corriente.

El desacutiado de fase es débil; se llega & un valor de
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coseno ¢ = 0,97, correspondiente & 50 periodos, & un 4n-
gulo de desacufiado de 14 grados. La carga del horno no
es, pues, notablemente inductiva.

Iin las horas del maximo en la central es posible dete-
ner la marcha del horno y de que no funcione mis que du-
rante las horas en que la carga es, por lo demas, reduci-
da. Paga sostener el horno caliente basta con el 15 por 100
de la corriente de plena carga en los grandes aparatos y
del 30 por 100 en los pequefios. ‘

A esto se afiaden otras ventajas {écnicas y econdmicas
que creemos inutil enumerar; lo que hemos dicho nos pa-
rece suficiente para poner de manifiosto lo interesante que
resulta este nuevo avance de la técnica de la electroside-
rurgia.

IT.

REVISTA EXTRANJERA

El tiinel submarino entre Francia ¢ Inglaterra en
el Canal de Ia Mancha.

La comunicacidn entre Francia ¢ Inglaterra por medio de un
tinel submarino parece que entra en vias de realizacién, y 4
este importante asunto dedica el Ingeniero de Artes y Manufac-
turas, M. A. Dumas, un extenso articulo en Le Géuie Civil, del
que hacemos un extracto & continuacidn. '

Después de algunas disquisiciones sobre la influencia que ha
ejercido la guerra actual en el resurgimiento del proyecto de
unién submarina entre Francia ¢ Inglaterra, pasa el autor 4
hacer un resumen histérico de las vicisitudes por que ha pasado
este proyecto desde 1802, dedicando un recuerdo al verdadero
iniciador del tinel, el Ingeniero francés Thomé de Gamond que,
de 1834 4 1866 elabord seis proyectos de comunicacion & través
del paso de Calais. Este Ingeniero murid el 2 de Febrero de 1875,
en el momento en que empezaba 4 entreverse la realizacién de
su idea, puesto que en los dos lados del Canal de Ja Mancha se
constitufan Sociedades financieras para llevar & cabo lu cons-
truceion del tunel.

A estas Sociedades. y & las obras por ellas realizadas dedica
M. Dumas bastante espacio; nosotros nos concretaremos 4 decir
que por el lado francés, la Compaiifa del tinel ha gastado mas
de 2 millones de francos en trabajos preparatorios: en pozos, en
sondeos y en hacer una galeria de ensayo que se ha dirigido
bajo el mar en una longitud de 1.839 metros. En el lado inglés,
se constituyeron, desde 1872, tres Sociedades que realizaron al-
gunos trabajos preparatorios, concluyendo por fusionarse en
una sola que conserva todos los poderes necesarios para la cons-
truceidn de la mitad inglesa del tinel, y que no espera més que
la autorizacién del Parlamento britinico Y que es la Channel
Tunnel, C.° Limited. ‘

Hechas estas consideraciones pasa M. Dumas & hacer la

DEescrIPCION GENERAL DEL PROYECTO.—Lo0S inmensos recursos
aportados en estos dltimos afios por los progresos de las cien-
cias, principalmente en lo que se refiere 4 la electricidad, han
permitido que se cuente con procedimientos de ejecucién y de
explotacidn con los que ni se podia sofiar siquiera en 1875, De
aqui ha resultado un nuevo proyecto, que si no es igual al de
Thomeé de Gamond en el conjunto, sf lo es, por lo menos, en los
detalles, y cuyo colaborador mas importante, no sélo desde el
punto de vista técnico, sino desde el econdémico, es el eminente
Ingeniero M. Albert Sartiaux. .

-Condiciones geoldgicas.~Este proyecto. tiene por. punto de
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partida los estudios geoldgicos de M. Breton, confirmados por
los de Sir John Hawkshaw y las investigaciones geoldgicas de
los Ingenieros de Minas MM, Potier y de Lapparent que han
efectuado en el estrecho mas de 7.000 sondeos, mediante los
cuales se ha podido continuar la carta geolégica del estrecho
con gran precision, :

Sin entrar en las amplias explicaciones que contiene el ar-
ticulo, y que parten de una época anterior 4 la existencia del
istmo que unia en el periodo mioceno el NO. de Francia con el
SE. de Inglaterra (fig. 3.%), diremos que el proyectode M. A. Sar-
tinux tiene por caracteristica esencial el mantenerse constante-
mente en una capa de ereta, cuyo espesor es de 60 metros, acep-
tando, gracias 4 la traceidn eléctrica, las curvas y declives que
se ven en el trazado y en el perfil longitudinal (figuras 1." y 2.
Y que permiten no abandonarla, adaptindose a las inclinacio-
nes y & los repliegues de dicha capa. El punto alto del tinel no
podra, naturalmente, coinecidir con el medio de la obra en el eje
'del estrecho, lo que hubiera facilitado, como para-los tineles te-
rrestres, la evacuacion de los escombros y la corriente de las
aguas, porque operando de este modo, los puntos de partida,
bajo la tierra firme, vendrian 4 estar & mas de 200 metros por
debajo de la superticie del suelo, lo que exigiria avenidas subte-
rraneas extremadamente largas para enlazar con los ferrocarrie
les existentes de una y otra parte.

Como lo muestra el perfil longitudinal (fig. 1.%), el tunel est4
proyectado con cuneta'y completado, para la elevacitn de todos
los detritus y la corriente de las aguas, por dos galerfas espe-
ciales, una de cada lado, que iran siempre descendiendo desde
el medio del tinel hasta el extremo en tierra firme, donde se
encontrardn los pozos de evacnacién. Gracias & esta solucidn se
podra, utilizando estas galerias de corriente, atacar la construc-
cion del tdinel propiamente dicho en tantos puntos como se
quiera,

Lrazado.—IBl trazado titimamente adoptado partird de las
cercanfas de Marquise (fig. 2."), donde se establecera la estacidn
de aduana de unidn con la linea de Boulogne & Calais y se diri-
gird primero hacia el Norte, 13l t\inel comenzara 4 seis kildme-
tros del origen y se proseguird en alineacidn recta hasta la cos-
ta, al Sur del pueblo de Sangatte (kilémetro 17), donde volvera
a tomar la direccion Liste-Oeste hasta el kilémetro 37, es decir,
proximamenté & dos kilémetros mas alla del punto medio del es-
trecho (kilémetro 35). )

-Lejos de ser rectilineo el trazado bajo el estrecho comprende-
ra_curvas, contracurvas y alineaciones rectas. Llegard asi un
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poco al Sur de Douvres, donde, para no alejarse demasiado de
esta estacién, se ha previsto Ja rampa que lo termina en forma
de hélice que penetra bajo la tierra firme, entre el kildmetro 54
y el 55. La cabeza inglesa del tinel se encontrard en la estacién
de aduana misma, y que se instalara al SO. de la poblacién, en-
tre los punt% kilométricos 59 y 60, y de donde partirdn los dos
ramales & cielo descubierto, de un poco més de un kildmetro
cada uno para el enlace con laslineas existentes de Londres, via
Canterburg y via Ifolkstone.

Perfil longitudinal.—Del lado francés, el perfil (fig. 1.") com-
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metro y una longitud de 17 kilémetros, préximamente, para lle-
gar en la cota 115 al nuevo pozo de evacuacién que descen-
deré. 4 una profundidad de 125 4 135 metros..Del lado inglés la
disposicion es analoga.

Las figuras 1." y 2.* muestrac el emplazamiento del pozo ac-
tual, que forma parte de los trabajos preparatorios ejecutados
por la Sociedad del Tinel y de donde arranca & 55 metros de
profundidad, la galeria de ensayo perforada en una longitud de
1.839 metros, con un didmetro de 2,14 metros y de la que ya
hemos hablado. Este pozo podré, por otra parte, servir para que
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Figs. 1.2y 2.

prende una parte horizontal de 6 kilometros, a la cual sigue un '

declive de 10 milimetros por metro durante 8 kildmetros, proxi-
- mamente, despucés otra pendiente de 4 milimetros, en un poco
mas de 6 kildmetros, y una parte casi horizontal (pendiente y
contrapendiente de 2,25 y de 2 milimetros) hasta la mitad del
estrecho, es decir, durante casi 15 kilémetros.

Del lado inglés las disposiciones adoptadas vienen 4 ser poco
mas 6 menos del mismo orden, salvo que el declive, en el origen
del tunel, es sensiblemente mayor que del lado francés (18 mili-
metros en lugar de 10); pero los Ingenieros ingleses tratan pre-
cisamente de disminuirle en los e¢studios que realizan en la ac-
tualidad y tal vez se llegard & suprimir el lazo de Douvres.

Se calcula que, en estas condiciones de trazado y de perfil, el
tinel permanecera continuamente, excepto en sus extremos, en
el tercio’inferior de la capa de creta de que hemos hablado, es
decir, que su nivel estara en Ja mitad del estrecho, 50 metros,
priximamente, por debajo del fondo del mar y 100 por bajo del
nivel de las aguas medias (fig. 1.)

Las aguas que se filtren se calculan, como maximum, en un
litro por minuto'y por metro lineal de galeria, ¢ sea en total,
como lo han confirmado los experitnentos en la galeria de ensa-
yos abierta actualmente en el lado francés, en un maximum de
100 metros cibicos por minuto para el conjunto del tiinel. Estas
aguas que, por otra parte, desapareceran 4 medida que se haga
el revestimiento, establecido en todos los sitios en que sea nece-
sario, correran durante la construceion y en seguida en el curso
de la explotacién, por una galeria de evacuacién prevista & cada
lado del tunel; la galerin francesa, partiendo .del kildmetro 31,
precisamente en la prolongacién de la contrapendiente que for-
maréd albardilla en el medio del tinel, es decir, en el punto mas
bajo, tendré una pendiente media de un milimetro y medio por

corran por &) las aguas procedentes de la parte superior del tu-
nel comprendida entre los kilémetros 6 y 15.

Estando Ja capa cenomaniana inclinada de SE. 4 NE, un
punto bajo en esta capa se encontrard nuevamente al NIi. de
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un punto alto, 4 la misma distancia del lecho inferior en el mis-
mo meridiano. Por consecuencia, la galeria de evacuacion de la
corriente, parliendo, al descender de su punto de unidn hacia la
witad del estrecho, con el tinel que sube hacia la costa, debera
du-lgn-be mas y mas al Norte de éste & medida que aquélla se
aproxima al pozo de evacuacién, como Jo indican el plano (figu-
ra2.%) y las figuras4." (corte en la mitad del estrecho), 5.° (cor-
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te & un kilometro del origen de la galerfa) y 6. (corte 4 ‘3 ki-
16metros de la costa francesa).

En cuanto al perfil que deberé adoptarse para esta galerfa
podria no tener mas que una seccién progresivamente creciente
desde su origen, puesto que la cantidad de agua de filtracién
que ha de correr, supuesta constante por metro de longitud de
tinel, ira creciendo & medida que se aproxime & las co<ms de
Francia.

Sin embargo, para hacer frente 4 este caudal creciente, que
llegara & su maximo en el punto mas bajo en que las aguas se
reuniran para elevarse & la superficie, se podra, en lugar de au-
mentar la seccién de la galeria, aumentar su pendiente, y evi-
dentemente esta Gltima solucién es la que se adoptara. Serd, en
efecto, mucho més cémodo dar 4 la galeria abierta por una mé-
quina pertoradora una seccién circular invariable de un extre-
mo al otro, tanto mas cuanto que, durante la construccidn, esta
galeria tiene’que proveer & la evacuacidn de Ios ebcombros que
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en el kilémetro 6 de la linea y el kilémetro 15, donde terminard
la pequeiia galeria de comunicacién con el pozo existente.

En el otro taller se abrirh primero el nuevo pozo de evacua-
¢ién, de donde partn‘é la gran galeria de corriente; se atacard
én seguida esta galeria misma, después los ramales intermedios
avanzandose hacia el trazado futuro del tunel, segtin una direc-
cién NE.-80. y con un perfil longitudinal ligeramente parabd-
lico como la galeria misma.

Cada llegada de un ramal del tunel A la galeria constitnira
un frente de ataque, de donde partirdn dos perforadoras (una
para cada tubo del tinel doble) que trabajaran subiendo, de’
manera que la evacuacién de los escombros y la corriente de
las aguas se faciliten por la pesantez,

Sera necesario, & medida que se avance, verificar con la
mayor certidumbre el espesor y la forma exterior de las capas
subterraneas.

La perforacién de los pozos de la costa se llevarid hasta la
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exige una seccién minima para el paso de los tractores de las
vagonetas y del personal, seccidn que serd sensiblemente la que
dard Ja maquina perforadora. La pendiente en la unién con el
tinel serd, pues, casi nula, para llegar, préximamente, 4 10 mi-
limetros por metro 4 la llegada al pozo y aun 4 méas si fuera ne-
cesario.

Perfiles lransversales.—En lugar de un subterraneo dnico
con béveda rebajada de 94 10 metros de luz, abrazando las
dos vias y sobre la cual no quedarfa mas que un espesor de
capa algo incierta, variando de 50 4 algunos metros solamente

y que podria, por tanto, tener que soportar una presién relati-
vamente considerable (15 4 20 kilogramos por centimetro cua-
drado), se ha creido preferible -adoptar dos galerfas circulares
paralelas entre si y teniendo cada una-de 5,50 4 6 metros dé
didmetro. Estas galerfas, distantes entre si 15 metros, no pro-
ducirfan en la capa mas que el minimum de dislocacién. Ade-
mas, su forma circular es la que proporciona la mayor resisten-
cia 4 las presiones interiores ¢ exteriores.

Las dos galerias se comunicarin entre si, de dlsta.ncia en
distancia, cada 100 metros, por ejemplo, por pasadizos trans-

versales muy aproximados ‘que haran de estas dos galerias un -

conjunto en estrecha relacién.

En cuanto 4 la seccidn de la galeria de evacuacién de las
aguas filtradas, bastaré duplicar, préximamente, la seccidn co-
nocida y experimentada de 2,14 metros de didmetro, que es
ld de la galerfa de ensayo, €8 probable que se la dé 3 metros de
diametro. '

Modo de conslmcczdn (lado jmnces) —Los trabaJos compren-
deran sin duda, dos talleres bien distintos:

: Uno de ellos dedicado & las obras de’ avenida, & la esta-

cién de aduana y 4 la perforacién del tunel ‘entre su origen -
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base de la creta gris, de manera de reconocer el espesor de ésta,
y se perforard primero en esta capa, al avanzar, la galeria de
evacuacion, segin el trazado y el perfil tedrico de esta galerfa.
Cuando se hayan hecho 100 6 150 metros de galeria se hara un
sondeo hacia abajo y uno hacia arriba, en la creta, de manera
de saber con exactitud ddénde se encuentra en la capa. Después
de otros 120 6 150 metros se hard un segundo sondeo hacia
abajoy hacia arriba y as{ sucesivamente, cada 120 ¢ 150 me-
tros. Cuando alguno de estos sondeos indicase que se aproxima-
ba demasiado 4 los limites, ya superiores, ya inferiores de la
capa de creta, se quebrard el trazado, de manera de volverle 4
poner en las condiciones medias que importa se realicen.

La galeria de evacuacién podrd, de este modo, venir 4 ser
mas 6 menos sinuosa en el plano vertical, pero no 1mp9mb1htarﬁ
la corriente de las aguas ni la circulacién de los pequefios trenes
eléctricos, que servirdn para la evacuacién de los escombros y
para conducir al personal durante la construceidn. o

Antes de atacar el tunel propiamente dicho, se hardn tam-
bién anhlogos reconocimientos de la capa de creta.

Dumczdu de los trabajos.—En virtud de los datos que se po-
seen por los trabajos preparatorios, se calcula que en la cons-
troceion de la galeria de evacuacién y del tunel se emplearan de '
cuatro afios y medio & cinco después de terminadas las obras
auxiliares y prepamtorlas, de las cuales las principales serén, la
construccién de las vias de acceso para la evacuacién de los es-
combros yla perforacién de los pozos de gran didmetro.

Hay que notar que todos los transportes necesm'los para la ex-
cavaci6én del tinel deberan hacerse por la galeria de evacuacién -
¥'que se efectuaran por un pequeﬁo ferrocarril subterraneo eléc-
trico, de'via dé 60 centimetros, que en €l perfodo mas actlvo de
la e\p‘otaclén tendra que evacuar, por lo menos, 4.000' tonela-""
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das diarias de escamhros, la que representa yn centenar de tre-
nes diarios en cada sentido, y un transporte de 1,200 trahajada-
res comno minimum.

Ventilacion . —Considerando que la traccidn se hard eléctrica-
mente, gue la temperatura sera constante € inferjor 4 18° y que
cada galeria se aplicard en un solo sentido de circulacién, la
aeracién del tunel sera ficil, indudablemente. Sin embargo,
M. A. Sartiaux ha previsto un potente ventilador movido por
unas motores de 300 caballos en cada uno de Jos dos pozos de
extracciép de Sangatte, bastando uno solo de estos dos ventila-
dores (el otro servird de reserva) para renovar por completo todo
el aire del tinel en Ja mitad francesa.

Sin embargo, es probable que, como el tiinel se comunicara
con la galeria de evacuacién por una serie’ de ramales trangver-
sales intermedios y las dos galerfas que formaran el tinel esta-
ran también en comunicacién una con la otra, el paso sdlo de los
trenes bastara para renovar el aire del tunel sin necesidad de
poner en accién los ventiladores.

Gaslos de la construccion.—Losingenieros ingleses han calcu-
lado los gastos, para la parte inglesa, en 162.500.000 francos;
por la francesa, M. A. Sartiaux presupone, teniendo en cuenta
los imprevistos, intereses durante la construccion, ete., un gas-
to de 200 millones de francos, ¢ sea, para el tinel completo, un
gasto de 400 millones. ‘

Como la distancia entre las estaciones sera de 61 kilémetros
y el tinel, propiamente dicho, tendré una longitud de 53 kils-
metros, resulta que el gasto por kilémetro sera algo mas de sie-
te millones de francos.

Sin duda no se encontraran, en la perforacién del tinel sub-
marino, las dificultades considerables que se han presentado en
la de los grandes tuneles & través de macizos montafosos, pero
no cabe duda tampoco de que al abrir un tinel de tan gran lon-
gitud (es sensiblemente tres veces la del Simplén) se presenta-
ran dificultades especiales para la organizacion de los talleres
de evacuacién de los escombros, que serén muy considerables.
Seré necesario, en efecto, evacuar un total de 3.600.000 metros
cubicos de escombros, que habra que elevar en seguida del fon-
do de los pozos para transportarlo lejos de los talleres.

Eaplotacion.—Gracias 4 la traccién eléctrica la explotacién
del ferrocarril submarino sera de las mas faciles. La disposicidn
adoptada para el perfil del tinel, que es casi horizontal en la par-
te central y sélo tiene rampas acentuadas en sus extremos, cer-

ca de las fabricas centrales de suministro de la corriente, haré.

particularmente econdémica la distribucién de la corriente de
traceion.

‘En cuanto 4 los resultados econémicos que puede dar Ja ex-
plotaci6én diremos, con M. A, Dumas, que el Barén Emile d’Er-
langer, conforme con las aprecfaciones de M. Sartiaux, en un
articulo publicado en el Bvening Standard, declara, después de
haber ultimado el coste de la construceion del tunel en 400 mi-
llones, que el tinel atraera por lo menos un 65 por-100 (4 sean
1.300.000) de los viajeros que circulan entre Inglaterra y el con-
tinente por todas las vias actuales, de modo que si se percibe
12,50 francos por viajero, se puede contar con un ingreso de
16.250.000. Para los equipajes se puede afiadir un 10 por 100, 6
sea 1.625.000 francos y un millén para los servicios postales.

No es exagerado prever que las mercancias, para las cuales
debera escogerse un camino seguro y rapido, proparcionaran
20 millones de francos; de modo que los ingresos totales seran
de 38.875.000 francos, y como los gastos de entretenimiento se
calculan en 10,500.000, el beneficio anual seria de 28,375,000
para un capital de 400 millones de francos.

Concluye el autor del articulo que extractamos expomendo
los resultados ecandmicos que traera consigo la perforacidn del
tiinel y procurando desvapecer los temgres de los armadores que

creen perder una importante parte de su trafico; finalmente, se
extiende en amplias consideracignes militares, de Jas que pres-

cindimos por considerarias de un interés secundari para pues-
trog lectores..

Experimentos con eplumnas de ecemento armado.

Por la American Conerete Institute se han verificado, reci'c'n-
temente, importantes experimentos dé deformacién con colum-
nas de cemento armado. La dosificacién usada fué la habitual
en las construcciones de cemento armado en Nueva York, 6

sea 1:1'/,:3. La longitud de las columnas era de 2,85 metros
y el didmetro externo de 527 milimetros.

Se experimentaron 24 columnas, de 10 tipos diferentes, pero
que pueden agruparse en cinco categorias fundamentales:

1.* Tipo de armadura en espiral constante, armadura lon-
gitudinal variable, segin el nimero y didmetro de los hierros.

2. Tipo de espiral reforzada.

3.2 Tipo de envolvente externa de cemento més densa.

4.* Tipo de cemento puro sin armadura; y

5.2 Tipo con armadura longitud con hierros de ligazén ho-
rizontal sin espiral.

Las cargas medias de rompimiento para las cinco categorias
resultaron muy diversas, oscilando entre 200 y 450 kilogramos
por centimetro cuadrado.

Las conclusiones que de estos experimentos han podido de-
ducirse, se resumen del modo signiente:

1. Han confirmado la férmula practica que expresa / en
fancién de p:

S=Je (1L+p) +nfep,

en la que £indica la fuerza de compresion total & que pudo so-
meterse la columna, /5 el esfuerzo soportado por el cemento, p el
tanto por ciento del area de la seccién transversal ocupada por
los hierros longitudinales y #.el coeficiente acostumbrado de re-
duccién del hierro al cemento.

2. Han mostrado que las columnas armadas son mas resis-
tentes que las que estan privadas de €l

3.* Se pudo deducir que un cierto volumen de armadura en
espiral da un efecto resistente cuatro’ veces mayor, prézima-

‘mente, que el mismo volumen de hierro empleado en armaduras
. longitudinales.

4. Parece que el efecto de la armadura longitudinal decre-
ce como crece el tanto por ciento de la armadura en espiral.
Tomamos esta nota del Giornale del Genio Civile.

Obras realizadas para impermeabilizar el canal
del Rhin a4 Herne en Ia seccion de Datteln &
Hamm.

El canal de Datteln 4 Hamm (39 kilémetros) es 4 la vez una
via navegable y un canal de abastecimiento para los canales de
Dortmand al Ems, del Ems al Weser y del Rhin 4 Herne. Toma
sus aguas del Lippe cerca de Hamm. y las lleva por la pendiente
natural al tramo de particién comin de los canales menciona-
dos. El terreno arenoso en el cual estd4 en parte abierto es per-
meable, y lo mismo sucede con las capas de marga hendida
que en ¢l se encuentran.

Su cauce ha tenido que hacerse impermeable por medio de
importantes masas de arcilla-y de marga plastica, cuya disposi-
cién y espesor estan indicados en el perfil de la figura 1." La
eleccién de las capas que habjan de impermeabilizarse se ha
hecho experimentalmente por medio de un tubo de vidrio, cuya
parte inferior se llenaba de 30 centimetros de la tierra que habia
de ensayarse y el resto con agua bajo presién. Se medfa la pér-
dida en un tiempo dado. Se ha encontrado asi que la marga
plastica se portaba como la arcillay el lime arcilloso en propor-
cién igual de arena, pero en una misma capa la impermeabili-
dad puede variar ripidamente. 8e ensayaban también las tierras
formando con ellas bolas en el agua; si disminufan poco & poco
de volumen era que la proporcién de arena era demasmdo copr

. siderable.

Las masas se confeccionaban: 1.°%, por aplsonamlento por me-
dio de hombres, de caballos ¢ de pisones de an‘e compmmdo,
2.°, por medio de rodillos dg motores.




