REVISTA DE OBRAS PUBLICAS ' til

impuestas por la Sociedad americana para la recepcién de ‘ma-
teriales,

Las placas tenian por término medio 3 metros por 1,73 y los
tubos se fabricaban por trozos de 6,70 metros.

El autor da minuciosos detalles sobre la fabricacién y colo-
cacidn de la cafieria,

Aecidente y restauracion del dique de Charmes
(Framcia).

Ll canal del Marne al Saona ha necesitado para su abasteci-
miento que se estableciesen varios pantanos importantes des-
tinados 4 almacenar las aguas del invierno de los pequefios cur-
sos de agua préximos al tramo de particién. Lstos pantanos
establecidos en las cercanias de Ja meseta de Langres, son cuatro
y llevan los nombres siguientes: la Mouche, la Vingeanne, la
Liez y Charmes. Los dos primeros estin situados al Este del ca-
nal y los otros dos al Oeste (fig. 1.%).

Todas sus presas son de tierra, excepto el de la Mouche, que
es de mamposteria.

La construccién de las de Ja Mouche y de la Liez se verifie6
hace ya unos veinte afios.

Las de la Vingeanne y de Charmes se han puesto al servicio
el primero 4 fines de 1905 y el segundo 4 fines de 1906, y en su
construccidn se han empleado nuevos procedimientos.

Describiremos sumariamente Jas disposiciones generalesde la
iitima citada y su sistema de construceion y relataremos después
el grave accidente que sufrié en 1909, as{ como las obras de re-
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paracion que en ella se han llevado & cabo, para todo Jo cual ex-
tractaremos el artfculo publicado por el Ingeniero de Artes y
Manufacturas M. A. Dumas en Ze Génie Civil, y en el cual, para
mayor esclarecimiento, se hace .referencia 4 otros niimeros,
lanto de esta revista como de los Annales des Ponts et Chausdes.

Como la presa de Charmes & que nos estamos refiriendo es 4
la vez la més reciente y la mas alta de las construidas en Fran-
cia, y en su construccién se ha empleado, naturalmente, todos
los perfeccionamientos conocidos, es interesante y muy 1til co-
nocer como y por qué se ha producido su deterioro y qué me-
dios se han empleado para repararlo.

DescripCION GENERAL DE LA PRESA DE CHARMES.—Esta presa
forma un embalse de una capacidad de 11.600.000 metros cibi-
08, Su corte transversal estd representado en la figura 2." Como
en la mavor parte de lns diques de tierra apilada ejecutados en
Francia desde hace setenta afios, el talud de agua arriba afect

la forma de escalera constituida por medio de gradas mclmadas
separadas por banquetas.

Estas gradas tienen 1,70 metros de altura y estin inclinadas
45°; las banquetas, de un metro de anchura, presentan una pen-
diente transversal de 10 centimetros; la inclinacidn media del
talud sobre la vertical es, pues, como la mayor parte de las
obras francesas del mismo género, de 1,5 por 1.

El talud de agua abajo es visiblemente mas suave. Presenta
una forma ligeramente céncava, componiéndose de tres planos
de inclinaciones sucesivamente decrecientes, & partir de la co-
ronacién, separadas por banquetas; esta disposicion es de las
mas favorables para su estabilidad, sobre la cual, por otra parte,
no existe duda alguna,

La plataforma de coronacion esth 4 17 metros sobre el Thal-
weg, y la altura de la obra entre su punto méas alto (hanqueta de
coronacion) y su punto mas bajo (pie del muro de guarda) Hega
4 26 metros, lo que clasifica la presa de Charmes entre las mas
altas de Francia. La altura del embalse es de 15,10 metros.

La anchura de la coronacion es de 6,45 metros y la super-
ficie de apoyo maxima del dique es de 64 metros. La longitad
total de la obra es de 362 metros y atin de 523,50 si se tienen en
cuenta los anclajes especiales que ha sido necesario establecer
en sus dos extremos. -

Ll sistema de construceion consistia en elevar el terraplén
por medio de delgadascapas de buena ti~rra, mezeladas oon una
pequeria proporeidn (5 por 100) de arena gruesa, procedente de
trituradores, y apisonadas sucesivamente por medio de rodillos
automotores. Ll espesor de Ias capas en el momento de la igua-
lacién del terreno era de 12 & 15 centimetros; el apisonamiento,
extremadamente endrgico, lo reducia & 8 6 10, comunicando &
las tierras una dureza y una compacidad notables.

El terraplén se establecia con una cierta amplitud en la an-
chura; de modo que la construceidn de revestimiento se efectua-
ba siempre sobre un apisonamiento reciente,

Liste revestimiento estaba constituido por grandes baldosas
de morterc, de 20 centimetros de espesor, separadas por juntas
de arcilla.

Un muro de guarda, también de mortero, corre por el pie
del talud de agua arriba, atravesando todas las capas de terre-
nos permeables subyacentes. Las baldosas iuferiores del reves-
timiento se apoyan sobre el muro de guarda.

CIRCUNSTANCIAS DEL ACCIDENTE DE OcTuBry DE 1909.—Desde
que se puso cn servicio, en 1906, Ta presa de Charmes no habfa
presentado nada de dnormnl. Solamente después de tres de su
terminacion es cuando se produjo el aceidente que vamos 4 re-
lTatar.

El 20 de Octubre, por la mailana, el guarda de la presa ob-
servd la existencia de una larga gricta que corria longitudinal -
mente, un poco delante del pie de la banqueta de coronacion,
siguiendo la junta de las baldosas (g, 2."). Lsta grieta, de apa-
riencia vertieal, se detenia bruscumente en uno de sus extre-
mos, en el pertil 18, contra una escalera de hormigén que sigue
en dste la linea de maxima pendiente del dique: iba aumentan-
do hasta hacin el perfil 14, donde tenfa una anchura de 2 4
3 céntimetros, y disminuia progresivamente 4 partir de este
punto, cesando de ser perceptible en un punto situado entre los
perfiles 10 y 11; su longitud era, por lo tanto, de 85 metros,
proximamenre. Lstaba acompanada de un desnivel de varios
centimetros entre sus dos bordes.

La amplitud del movimiento iba entre tanto creciendo. Al
medio dia, las dimensiones de la grieta se habian dvplicado. Se
organizaron con urgencia. los primeros trabajos de delensa y
de observacién. Unos sondeos practicados en la profundidad de
la grieta superior del revestimiento, mostraron que ésta se pro-
longaba en la tierra, primero casi verticalmente, después ineli-
nandose en el sentido del talud. Otro sondeo, practicado verti-
calmente, & partir de la cuarta banqueta, la mas préximaal pla-
no de agua en esfe momento, reveld la existencia de una pro-
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fundidad media de 3 metros, de una zona de tierra removida
que se dejaba disgregar facilmente al choque de las herramien-
tas. lista zona, de un metro, proximamente, de espesor ofrecia
una inclinacién general muy determinada, casi paralela al
talud.

Por encima y por debajo, la tierra permanecia perfectamente
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de Octubre, al sexto dia del accidente, se hizo que inspeccionara
un huzo el pie de la obra; las baldosas de las dos gradas inferio-
res estaban levantadas casi verticalmente, sus juntas dislocadas
y abiertas hasta el punto quu el brazo podia penetrar en ellas
hasta el hombro,

Desde la vispera, el 24 de Octubre, el accidente afectaba, en
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dura y compacta; su adherencia 4 las baldosas de hormigdn del
revestimiento habia también permanecido perfecta.

No se estaba. pues, en presencia de un deslizamiento del
talnd.

La altura del agua embalsada por cl dique en el momento
del accidente era de unos 6 'metros. 141 embalse estaba en vias
de vaciarse, llegando el descenso del nivel 4 17 centimetros por
dia, proximamente., Era la primera vez, desde que se puso en
servicio, que el plano de agua descendia tan bajo, en los dos
veranos precedentes no se habia vaciado més que parcialimente;
era también la primera vez que el descenso se efectuaba con una
rapidez tan grande.

Se impidié que se vaciara por completo, & fin de conservar
en cuanto fiiera posible la presién que ejercia el agua sobre la
parte inferior del talud, pero el movimiento de éste progresaba,
sin cmbargo, de dia en dia.

La presencia del agua anegando el pie de la presa impedia
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Ingar de los 85 metros del principio, & una longitud de 135 me-
tros, que todavia era rebasada algunos dias mas tarde.

Cotidianamente se observaba la amplitud de los desplaza-
mientos de los diferentes perfiles. Se renuncié bien pronto &
efectuar estas medidas en la parte superior del talud en donde
desdeel primer dia se habian colocado indicaciones de cemento;
unos deslizamientos secundarios se manifestaron, en efecto,
desde el tercero al cuarto dia, 4 una y otra parte de la grieta
vertical, arrastrando en particular 4 la banqueta de coronacion.
Parecié mas comodo y, por otra pavte, mas interesante, observar
la progresién horizontal de las gradas proximas al planode agua;
con este objeto se colocaron sobre la cuarta banqueta unos jalo-
nes cuya alineacion se senald diariamente,

A pesar de las diversas obras que se emprendieron para de-
tener el movimiento de las tierras, principalmente las dirigidas
para suavizar la parte superior del talud en toda la longitud
averiada, no fué hasta el 11 de Diciembre, después de cincuentu
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darse cuenta exacta de la situacién y parecia, por otra parte,
poco tranquilizadora, segun la opinién de muchos; se dudaba,
sin embarwo, en evacuarlo por iniedo & agravar el accidente.

Se vefa 4 la parte superior del talud hundirse més cada dia,
mé4s 6 menos verticalmente, mientras que en las cercanias del
plano de agua donde la deformacién -se verificaba, sobre todo
en el sentido horizoutal, se veian las aristas de Jas gradas tomar
una forma curvada de convexidad creciente. Pero sobre todo
bajo el agua es donde existian las peores deformaciones. E125

y dos dias, cuando aquél se detuvo definitivamente. Sa amplitul
habia alcanzado una magnitud de 4 metros (fig, 3.%) y afectaba i
casi toda la region del dique en que el talud ofrecia una altura
superior & 14 ¢ 15 metros.

En este momento es cuando pudieron realizarse sin peligro
para los trabajadores diez sondeos sistematicos que manifesta-
ron més completamente la extension de las averias. Los resul-
tados de estos sondeos se resumen en la figura 3.°
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