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Pantano de Santa Clara de Ula,
en el rio Tirso (Cerdeiia)"

1I
Descripcion de la presa

Ta presa del Tirso, que lleva el nombre de Santa
Clara de Ula, y de que dan completa idea los planos
v fotografias, estd formada por dicz vy siete vanos,
de 15 m de ancho, entre ejes de los contrafuertes, 1o
que da para la obra una longitud cntre ejes de los
extremos de 225 m. Tin la presa de San Dicguito, el
intereje es de 7,30 m. .

Los contrafuertes, construidos de mamposterfa hi-
driulica, tienen inclinaciones de 0,651 X 1 m en el
paramento de aguas arriba (570 sobre la horizontal)
v de 0,341 x 1 m en el de aguas abajo. Su longitud,

trica, corre, en la del "lirso, otra ancha carretera, de
servicio, sostenida también por bévedas que se apo-
van en prolongaciones de los contrafuertes. Fstan
stos arriostrados entre si, no sélo por las hévedas
antes desceritas y por las otras grandes que constitu-
ven la pantalla, la verdadera presa, sino, ademads,
por dos serics de arcos, tres de 2,80 m de ancho a
la cota 90 m y otros dos de 3 m a la cota
73 m. Correspondiente con ¢l arco o puente cen-
tral de estas series, existen pasos de servicio en los
contrafuertes, uno en cada piso, y en sus paratnentos
laterales ménsulas salientes, que sostienen pasarelas,
de tal manera, que los dichos paramentos son per-
fectamente visitables. Sobre los arcos del piso infe-
rior se apovan los lucernarios, de hormigén armado

Tresa de Santa Clara de Ula, en ¢l rio Tirso, Proyeccidn horizontal

cn el sentido del eje de la corriente, varfa de 5 m
(tedrica) a la cota 110 m, a 66 m a la cota 49 m
en el fondo del canal de descaraa; es decir, con la
altura &, con arreglo a la formula 6 == 5 4 /. Ta ra-
sante de la carretera, que corre porla coronacion de
los contrafuertes, se halla a 2 m por encima de la
tedrica de los” dpoyos que a esta cota, 112 m, tiene
una dimension real de 7,30 m. Dicha carretern estd
sostenida por hovedas de medio punto, de 12,50 m
de radio, que se abren aguas abajo en una superficie
cilindrica de unién, de eje horizontal, logrando de
este modo un buen efecto estético. Tl pretil de aguas
arriba es alto y robusto, para defender la explanacion
de los rociones; el de aguas abajo, en claraboya.

Bl espesor de los contrafuertes es de 2,88 n1 en el
arranqgue de los arcos, y crece de alto a bajo con in-
clinaciones que siguen una ley parabdlica, llegando
cn la base, a la cota 52 m, al espesor de 7 m; por
debajo de ella, el ancho es constante, 10 m,

Es notable, en la presa de San Dieguito, construi-
da de hormigén, Ia ligereza de los contrafuertes, cu-
YOs espesores varian de 0,46 m a 1,22 m, con un re-
fuerzo en el paramento de aguas abajo.

A la cota 61 m, pavimento de la central elée-

(1) Véase el ntun. 2 432, pig. 311, de la RIVISTA,

de las salas de maquinas. Otra robusta héveda, que
enlaza también los contrafuertes, sostiene las turbi-
nas y los alternadores.

T.as paredes de dichas salas son verticales hasta la
cota 68,40 m, sirviendo el retallo que a esta altura
queda, entre la arista superior y el paramento del
contrafuerte, de apoya a las vias de las grias-puente.

T.as bévedas inclinadas, que forman la verdadera
presa, son de arco rebajado al !/; y construidas de
hormigén armado. Su espesor varfa de 0,50 m en el
extremo superior a 1,64 m en Ia base. Hacia aquél,
las generatrices se hacen verticales, terminando con
un grueso corddn, que hace efecto de bota-aguas. Se
apoyan en su base en una zapata de hormigén, que
se arraiga en la roca a una profundidad de 2 m.

Tas dos hovedas, que nacen de un mismo contra-
fuerte, estan unidas entre si por partes planas del
mismo espesor y armadura que aquéllas; se anclan
en el contrafuerte por medio de barras de hierro.

Para neutralizar toda tendencia al resbalamiento,
la unién de las fdbricas de las bévedas v del contra-
fuerte se hace escalonada.

T los vanos correspondientes a las salas de ma-
quinas y transformadores, las bdvedas estan refor-
zadas, por debajo de la cota 73 m, por un macizo
de mamposterfa hidrdulica, en el que se amorti-
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guan las vibraciones que transmiten los mecanismos
y que compensan la disminucion de resistencia que
en los contrafuertes, inevitablemente, ha de produ-
cir la apertura de los pasos para los tubos de admi-
si6n de las turbinas y otras galerias.

Una de drenaje, que descarga a un nivel superior
al normal del rio aguas abajo, atraviesa todos estos
macizos a cierta distancia del paramento de aguas
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han fundado, por escalones, los contrafuertes y los
otros macizos de la obra.

Para esto ha sido preciso desmontar toda la roca
blanda (toba) que, con intermedio de una delgada
capa de arcilla, cubria la traquita.

In algunos de los contrafuertes se llegé, en el al-
timo escalén de aguas abajo, a la profundidad de
12 m por debajo de la cota 49 m. Los tres prime-

Descargas profundes
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Presa de Santa Clara de Ula, en el rio Tirso

arriba. De csta galerfa, que es visitable, y a la que
se llega por una escalera, parten tubos ciegos en va-
rias dirccciones, para aumentar la superficie filtran-
te, los que estan numerados, para poder individua-
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lizar facilmente la zona de eventual filtracién. Otra
tajea filtrante inferior, de 0,30 X 0,30 m, en el fon-
do de la cimentacién, estd también unida por tubos
de la galerfa principal.

Detalles constructivos

Kl fondo del valle es una poderosa formacién tra-
quitica que buza hacja aguas abajo, en la cual se

ros contrafuertes de la margen derecha, de peque-
fia altura, se han cimentado sobre el banco de toba
que en esta parte tiene mayor dureza, por macizos
de mamposterfa, escalonados en todo su contorno,
(ue insisten sobre una solera general de hormigén.
Una gran pantalla, de la misma fdbrica, que sube
desde la cota 72 m a la 95 m, defiende todo este
sistema de fundacién.

Ios contrafuertes estan construidos, como queda
dicho, de mamposterfa hidraulica de traquita con
paramentos de mamposteria concertada. Las hiladas
son horizontales, excepto en la parte inferior de aguas
abajo, en que se dispone normalmente al paramento.

Tas boquillas de los arcos del puente, asi como la
coronacién de los parapetos, son de granito de Bu-
sachi, que resalta, con su color gris azulado, sobre
el fondo rosiceo de la traquita; esto contribuye, con
la distribucién de arcos y pilas, al buen aspecto de
la obra, a darle cardcter monumental.

Los dos paramentos de los contrafuertes estan
enlazados entre si por fuertes barras de hierro, una
por cada 3 m? que terminan en estribos, arma-
mento de las ménsulas que sostjenen los puentes de
servicio,

Iil paramento exterior de las bévedas inclinadas
esth revestido con asfalto en la parte que ha de es-
tar siempre sumergida, y en la sujeta a oscilaciones
del nivel del agua, con cement-gun y una pintura im-
permeable. Bl maximo embalse, los 416 000 noo m?
corresponde a la cota 109 m; el embalse normal,
a la de 107 m, y el minimo, a la de 79,60 m.

Compuertas de avenidas

Iin el extremo izquierdo de la presa, a dos niveles
distintos, estan situadas las compuertas de descarga
de avenidas, galerfas profundas y aliviaderos de su-
perficie. Aquéllas son dos, con otras tantas compuct-
tas dobles en cada una, abriéndose el umbral de las
puertas a la cota 73 m; funcionan bajo una carga
de 37 m y dan paso los cuatro vanos, en crecidas,

a un caudal de 800 m? por segundo.
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Las grandes compuertas del aliviadero de superfi-
cie son dos, de 12 m de longitud por 7 m de al-
tura, pudiendo dar salida a una masa de agua de
400 m? cada una. Son del tipo de alzas automAticas
de sector flotante, de hormigén armado, semejantes
a las que hay instaladas, y en perfecto funciona-
miento, en la presa de Camarasa, de la Sociedad
«Riegos y Fuerzas del Iibros. No describiremos este
Ingenioso sistema, que comstruye la Casa «Barrages
automatiques», de Zurich, porque lo ha sido, con todo
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Teniendo en cuenta, asimismo, las descargas de
las turbinas, se llega a un caudal de salida de cerca
de 2000 m?® por segundo, con lo que parece asegu-
rado que, con la cuenca de recepcién, de 2 100 km?,
no llegaran nunca las aguas a salvar la coronacién
de las grandes bévedas inclinadas.

Métodos de calculo, Resultados

La brevedad de estas notas nos dispensa de entrar
en el estudio y analisis de los métodos de célculo
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(}etalle ¥ precision, por nuestro distinguido compa-
nero, Gémez Navarro, en su articulo «Alzas automa-
ticas de algunas presas de embalses, en el ntimero de
esta RevisTa correspondiente al 15 de febrero del
corriente afio. Se consigue con este sistema fijar a
voluntad el nivel a partir del cual funcionan auto-
mat;s:amente y abrirlas a mano, con lo que, si se
preve una fuerte avenida, se puede bajar cl nivel
del embalse antes de que aquélla se inicic.

Existen, ademds, dos tubos de limpia de fondo,
de acero, de 0,95 m de didmetro, que desembocan
oblichamente en las galerfas bajas de descarga de
las turbinas, casi a su extremo, para que el chorro
del agua de tan gran velocidad no pueda atacar la
base de los contrafuertes.

que ha seguido el ingeniero Kambo para determinar
las dimensiones, perfiles y armaduras de los diferen-
tes elementos de su monumental obra. Nos limitare-
mos a decir que estin desarrollados, con todo deta-
lle y precisién, en el tomo primero, de los afios 1921
y 1923, de la publicacién oficial antes citada, Annali
del Consiglio Superiore delle Acque. Expone el autor
que la isostatica de presiones, con el embalse lleno,
sale normalmente del paramento de aguas arriba vy,
trazando un arco, se dispone paralelamente al para-
mento de aguas abajo. Se determind su direccién v
las presiones méaxima y minima en 105 puntos del
contrafuerte, o sea un punto por cada 25 m? fijan-
dose asi las zonas de igual presién maxima para pro-
porcionar la resistencia del mortero, y aquélla en que
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era necesario disponer las puntas en determinada di-
reccién. Creemos interesante dejar aqui consignados
los siguientes resultados y detalles:

La presion maxima maximorum es de 13,50 kg por
centimetro cuadrado, inferior a la de la presa de San
Dieguito, en cuyo paramento de aguas arriba la pre-
sion llega a 23 kg por cm?, y en la de Combamala,
a la de 19 kg por cm?,

La traquita empleada en la construccion de los
contrafuertes resiste a una carga de mas de 800 kg
por cm? el niortero para esta mamposteria esta do-
sificado a 300 kg de cemento portland por metro

Tl excelente resultado de la adicién del basalto
pulverizado, aumentando notablemente la resistencia
a la compresion, obligé a la Direccién de las obras
a instalar un tren completo para moler dicha roca,
con produccién de 50 m3 de polvo en diez horas de
trabajo.

Tl ingeniero Kambo ha calculado que el cubo glo-
bal de fabrica de su presa, hormigén y mamposte-
ria, es de 173 000 m3,

Proyectando una maciza, de seccién triangular, de
igual altura, deduce para-ella, con la misma funda
cién, un volumen de fabrica de 280 000 m3, resultan

T presa a fines de abril de 1923, vista desde aguas arriba

ctibico de arena; el peso del metro ctibico de fabrica
es de 2000 ke.

Tin el hormigén se ha empleado piedra de basalto,
cuyo peso es de 3000 kg; se dosifica con 300 kg de
cemento, 450 litros de arena y 900 litros de piedra
machacada.

Tl hormigén para las compuertas del aliviadero
de superficie se ha dosificado con 350 kg de cemento,
500 litros de arena y 700 litros de piedra; la propor-
cién de hierro es de 40 kg por m?.

La resistencia de los morteros ha sido objeto de
detenido estudio y numerosas experiencias; citemos

algunas:

I. Arena del ‘Lirso, a la criba de 5 mm y 300 kg
de cemento por metro ctibico:

Compresion  Traccion

A los 28 dias........ 110 kg cm? 15 kg cm?
A los 180 dias....... 190 » 30 »

II. 50 por 100 de arena del Tirso y 50 por 100
de hasalto pulverizado, y 300 kg de cemento por
metro ctbico:

Compresion Traccion
A los 28 dias........ 135 kg cm? 15 kg cm?
A los 180 dfas....... 280 35

III. Arena del ‘Lirso y 600 kg de cemento por
metro cibico:

Compresion Traccion

A los 28 dias........ 350 kg cm?

35 kg cm?
A los 180 dias....... 495 v 50

»

do, por tanto, dice, para el sistema de bévedas miil-
tiples, una economia de 107 000 m?,

111

Instalacién eléctrica

Ta maquinaria que constituye la Central eléctrica
instalada en los cuatro vanos del medio de la presa,
es la siguiente:

Dos turbinas dobles de eje horizontal, de 6 000 HP
cada grupo.

Dos turbinas semejantes; pero de 9 000 HP cada
grupo.

Una turbina auxiliar, de 60 HP, con dinamo, para
el servicio de la Central.

Cuatro alternadores trifasicos, a 5 000 voltios, aco-
plados a las turbinas.

Tl pavimento de las cuatro salas estd a la cota
58,10 m.

Cada grupo de turbinas es alimentado por una tu-
berfa doble, que viene del vano inmediato de la iz-
quierda, disposicién adoptada para que las partes en
curva tengan los mayores radios posibles. Las dos
de cada vano parten de un depésito, que se abre a
la cota 76 m, cerrado por una rejilla. Son de hor-
migén fuertemente armado; al calcular su espesor,
no se ha tenido en cuenta el macizo de mamposte-
ria hidraulica que les envuelve; por el contrario, se
ha supuesto, para la resistencia a las fuerzas exte-
riores, que una delgada l4mina de agua, a presitn,
se interpone entre dicho macizo y el tubo, y que en
éste existe el vacio barométrico.

Una vez probadas las tuberfas se las revisti6 de
una coraza de palastro, para asegurar la impermea-
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bilidad, inyectando, entre dicha coraza y la pared
exterior del tubo, lechada de cemento a presién.

Las tuberias llevan tres cierres: un simple tapoén
en la camara de entrada, una fuerte llave de coni-
puerta horizontal y el distribuidor de las turbinas.
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otro por otro paso circular, de 2,50 m de didmetro,
abierto en el contrafuerte. Disposiciones ingeniosas
impiden toda falsa maniobra; ¢l carretén se ha pro-
yectado de modo que quede inscrito en el cireulo en
2,50 m de diametro.,

Vista desde aguas abajo de I presa afin de mavo de 1023

Se justifica la adopcién del sistema de turbinas en
grupos de dos porque se puede reducir el consumo
de agua sin alterar la velocidad de méximo rendi-
miento y porque las grandes bévedas y los contra-
{uertes se debilitan menos abriendo en cllos dos ori-
ficios circulares que uno de doble seccién.

Los tubos de descarga se abren en el macizo de
i fibrica que llena el fondo del vano; estin dispuestos

Vista general de la presa en agosto de 1023

en el eje de éste y desembocan horizontalmente en
el gran canal de descarga de 5 m de ancho.

Bl eje de las turbinas estd a la cota 59 m, y el
nivel normal del rio aguas abajo, a la de 52,60 m;
la aspiracion es, pues, de 6,40 m.

Las cuatro salas de turbinas comunican entre si
POr pasos y son servidas por otras tantas grias-
Puente; el carretén es dnico y va de un puente a

Tas silas se cierran superiormiente, como se ha di-
cho antes, con lucernarios de hormigén armado, v
por el frente, por grandes y fuertes vidrieras de
8 m de ancho por 11 m de altura, con bastidores
también de hormigén armado.,

Il ancho de las salas de maquinas es de 8,40 m,
y su longitud, de 43 m. Conio ecstdn orientadas
al S, resultan bien iluminadas, aumentandose la cla-
ridad con el revestimiento de mayélica blanca y el
estuco.

Iil vano de la derecha, inmediato a los de turbi-
nas, esta dividido, en altura, en seis pisos, servidos
por un ascensor, de 40 m de carrera; en el inferior,
se encierran los cables a 5000 voltios; en el a nivel
del de turbinas, los transformadores, que clevan el
voltaje a 70 000 voltios, que es con el que sale a las
lineas de transporte de energia, y en los demds, los
cuadros de distribucién, interruptores automdticos,
ables de salida, pararrayos, ete. :

Organizacién de los trabajos

Iin el ya citado tomo primero, del afio 1923, de
los Amnnali, se contiene una relacién detallada de to-
dos los medios auxiliares empleados en la ejecucién
de esta obra, vy se describen, con, planos, las instala-
ciones y disposicion de los diferentes edificios, que
constituyen, como se ha dicho, un verdadero pueblo,
con su capilla, hospitalillo con veinte camas, escue-
la, panaderia, casas-cuarteles, etc.; todo lo mnecesa-
rio, en fin, para albergar una poblacién obrera nu-
merosa, pues han trabajado, en largas temporadas,
hasta mil trescientos operarios.

Visitamos, con satisfaccién grande, todas estas ins-
talaciones, fijandonos especialmente en el silo de ce-
mento, con cabida para 800 toneladas, y en el bien
montado Laboratorio de ensayo de materiales.

En la casa del ingeniero director recibimos franca
y muy cordial hospitalidad.

Para el servicio de las canteras, obras, ete., se han
construido 23 km de carretera e instalado 8 km de
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via Decauville y 73 km de tuberfas de agua potable.
Un ferrocarril, con via de 0,80 m, explotado con lo-
comotoras de vapor, une el poblado con la estacién
de Abbasanta, en la linea del Central Sardo.

Frente de aguas abajo

Para conocer las diferentes fases de la marcha de
los trabajos, son de gran interés las numerosas foto-
graffas que contienen los tomos de los Annali, antes
citados, v el tomo segundo, del afio 1923. '

Puente de Tadasuni
Paralelamente a la construccién de la presa se em-

prendio6 la del nuevo puente de ‘l'adasuni, destinado
o sustituir el de la carretera de Abbasanta a Sorgono,

Puente de Tadasuni, de cemento armado, para cruzur ¢l pautano de Santa Clara
de Ula

que quedaba sumergido; obraatrevida, verdadero alar-
de de ligereza, de que da idea la fotografia. Iis de hor-
migén armado, de tramos rectos continuos, de 13 m
de 1uz sobre altas pilas, de la misma fabrica, algunas
de las cuales llegan a 50 m.

fodo el puente, cuya longitud total es de 300
metros, esta dividido en tramos por juntas de dila-
tacién. Las pilas van arriostradas a dos alturas, ex-
cepto en el tramo marinero; las de éste hacen papel
de estribos.

Coste de la obra

De los datos que tomamos duraste nuestra visita,
época en que puede decirse que las obras del panta-
no estaban terminadas, deddicese que su coste en liras
ha sido el sigujente (claro estd que en nimeros re-
dondos, con una prudente aproximacion, y prescin-
diendo de las cargas financieras de la Sociedad):

Liras

Presa........ e e e 42 500 000
Instalacién eléctrica ............. e 12 000 000
Obras provisionales y medios auxiliares..... 10 000 000
Puente y carretera ............... e 4000 000
Direccionl y administracion, . ........... .... 1900000
Fstudios y proyectos...... e 1 400 000
Almacenes, casas y edificios. .........ooht. 1 300 000
RV s Lo R 1 400 000
Tixpropiaciones, ... ....oovvtn e 5 500 000

TOTAT,. .o vv v ien e e.... 80000000

Dejando aparte la partida correspondiente a la ins-
talacion eléctrica, resulta un coste por metro cibico
de agua embalsada de 0,16 pesetas.

Nos hemos extendido quizd demasiado al descri-
bir esta notable obra, verdadero monumento de in-
genierfa; pero conceptuamos que es de gran interés
conocerla hasta en detalle.

El sistema adoptado de arcos miltiples puede te-
ner en Espafia atil aplicacién en muchos casos; claro
estd que dentro de una prudente medida.

Pero de todos modos, y en todos los casos, es sis-
tema que debe tener su lugar en el estudio compara-
tivo, técnico y econémico que debe preceder a la re-
daccién del proyecto de las grandes obras de pan-
tanos.

Al lado de las grandes ventajas que preconiza
Kambo, algunas de las cuales son innegables, como
la de notable economia en el cubo de fibrica, han
le ponerse en contraposicion las mayores presiones
que en la base de los contrafuertes han de resultar,
por ser menores las superficies de sustentacién, por
concentrarse, por decirlo asi, los pesos y los empujes.
V también debe tomarse en cuenta la mucho mayor
superficie de fabricas de paramento, siempre de ma-~
yor coste,

Tl sistema de presa de bévedas miiltiples, aparen-
temente, sufrié rudo golpe, de que bien pronto se

Tl puente de Tadasuni, en construccién

repuso, con la destruccién, en 1924, de la presa del
Gleno v la terrible catéstrofe que siguio. En el nd-
mero del 15 de abril del mismo afio, de esta REVIS-
1A, nuestro querido compaiiero, St. Pungairifio, pu-
blic un muy interesante estudio sobre este acciden-
te, en cuya primera conclusién decfa que en nada
modifica el desgraciado suceso el criterio respecto al
empleo de sistema de presas de arcos multiples, que
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pueden en muchos casos producir economia en coste
y rapidez en la ejecuciémy. En el informe emitido
acerca de las causas de la catdstrofe, por dos emi-
nentes ingenieros italianos, peritos, nombrados por
la Autoridad judicial, se dice que (la causa funda-
mental originaria de la rotura es imputable a la in-
suficiencia estatica de la fabrica de apoyo o de in-
fraestructura de la parte central de la presan.

Con la proteccién del Gobierno italiano, no es sélo

el pantano del Tirso el que se construiri en Cer-
defia.

istan en curso de ejecucién los trabajos de otra
presa, de secundaria importancia, en el ‘l'irso, a un
kilémetro de la grande, para crear un pantano de
compensacién para el servicio de riegos. Se produci-
Tdn en esta instalacién cerca de 20 000 000 de kw/h,
que se adicionara a los 50 000 000 de kw/h de la
principal. Ademaés, existen proyectos, vy para alguno
se ha redactado ya y solicitado la concesién y el au-

xilio, de los siguientes: el de Coghinas, con presa de
50 m de altura, para producir 100 000 000 de kw/h,
y dos sobre el rio Flumendosa, uno con embalse de
igual altura, y canal de conduccién de 8 km, para
crear un salto de 800 m, y otro con presa de 116 m
de alta. Iistas grandes instalaciones hidrdulicas se
destinan a la produccién de energia eléctrica
(200 000 000 de kw/h), y a riegos, entre ellos 70 000
hectareas en los valles bajos y vegas de Cagliaria.
Cuando se hayan realizado estos proyectos, se habrin
concentrado en Cerdefia las mayores obras hidrauli-
cas del viejo Continente,

Al terminar esta nota, ctimplenos enviar una en-
tusiasta felicitacién y un carifioso saludo a nuestros
eminentes colegas, los ingenieros italianos T,uigi Kam-
bo y Felice Costamagna, que han dejado unido in-
deleblemente su nombre a la monumental obra de
ingenierfa, el pantano de Santa Clara de Ula, sobre
el rio ‘lirso.

Manuel DIZ BERCEDONIZ
Ingeniero de Caminos

Algo sobre juntas de enlace entre secciones
de los diques flotantes
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A consecuencia de las averfas ocurridas en las jun-
tas rapidas flexibles surgié, con caracteres de verda-
dera urgencia, la necesidad de idear un sistema de
unién que, satisfaciendo a las buenas condiciones quc
reunia ‘dicha junta, ofreciera una resistencia mavor y
siempre suficiente para poder soportar holgadamente
los mayores esfuerzos que en clla tuvieran lugar, de-
biendo abandonar el plan, por tantos motivos con-
veniente, de hacer extensivo el tipo de junta rapida
flexible a todos los enlaces del dique.

Dificil se presentaba la solucién del problema, pues
téngase muy presente se trata de una cuestién sobre
la cual todavia no se ha dicho la dltima palabra ni
se han pronunciado los mdas eminentes ingenieros y
constructores dedicados exclusivamente a esta cla-
se de estudios y a la construccién de diques flotan-
tes. No fué, por consiguiente, tarea facil llegar a una
solucién aceptable.

Partiendo, naturalmente, de las condiciones que
debia satisfacer el nuevo sistema de enlace, conser-
vando en lo posible las acertadisimas disposiciones
de la antigua junta rdpida flexible, teniendo muy en
cuenta los resultados de la experiencia y siempre
presentes los serios incidentes acaecidos, se procedio
al estudio de este asunto, poniendo en él a contribu-
cién todas las facultades y el mayor empefio, con el
més decidido propésito de acierto y sin escatimar
medio alguno, directo ni indirecto, para llegar a con-
seguirlo.

No se expondran aqui el sinntimero de ideas, tan-
teos y soluciones que precedieron a la elegida, so
Pena de hacer interminable y quizd mas confusa esta
ya larga exposicién; pero no se pasara por alto que
una de las gestiones, de la que se esperaba mucha

(1)  Véase el nimero 2 432, pagina 306, de la REVISTA.

luz, fué la de procurar tener una eficaz y personal
consulta sobre tan delicada cuestion con los ingenie-
ros Clark y Stanfield, autores del proyecto del di-
que flotante y deponente del puerto de Barcelona y
de otros muchos artefactos similares distribuidos en
otras importantisimas instalaciones de carenado del
mundo entero, abrigando la confianza de que dichos
sefiores, especializados en esta clase de estudios, co-
nocedores como pocos del tema y poseedores de una
experiencia larguisima e inapreciable sobre el fun-
cionamiento de los indicados aparatos, podrian su-
ministrar la solucion precisa o indicar el camino de
llegar a clla con el maximo de garantias.

A este fin sc entablaron las necesarias gestiones,
exponiendo por carta la situacién creada por los dl-
timos incidentes y solicitando el conocimiento pre-
ciso y detallado de los adelantos que se hubieran al-
canzado Gltimamente en los enlaces de las secciones
de los diques flotantes,

Ia contestacién, si bien insistiendo en la conti-
nuidad del buen resultado obtenido siempre con las
juntas rapidas flexibles, daba a entender tdcitamen-
te que se hallaban también ante las mismas o pare-
cidas dificultades, pero que contaban con solucién
indudable para superarlas, para lo cual se brindaban
a venir a Barcelona a fin de estudiar sobre el terreno
el asunto y obrar de consuno para la determinacion
de aquélla. Dicha visita tuvo lugar algiin tienmpo des-
pués, y de ella se dard cuenta mas adelante.

Ll programa que debiera satisfacer el tipo de jun-
ta ideal para la unién de las distintas secciones de
un dique es el siguiente:

1.0 Permitir una maniobra rdpida en la unién y
desunién de la junta.

2.9 Que ofrezca el mdximo de rigidez posible para
salvaguardar la estructura de los cascos de 16s bu-
ques que suban en dique.

3.9 Que sndigue el sentido en que actdan los es-



