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NOVEDADES CONSTRUCTIVAS

Terminado mi viaje de ampliacién de estudios en
el Extranjero, creo interesante llevar a la REVISTA
DE OBRAS PUBLICAS algo de lo que he visto y tra-
tado en la Memoria reglamentaria.

El tema sefialado, ademas de uno concreto de en-
sefianza técnica, fué el estudio de nuevos sistemas
de construccion en algunos paises europeos, y en bus-
ca de obras caracteristicas he recorrido, por desgra-
cia rdpidamente, Suiza, Trancia, Bélgica, Holanda,
el Norte de Alemania, algunos puertos daneses, Sue-
cia e Inglaterra. Asisti también, entre un grupo de
espafioles, al Congreso de Organizacién Cientifica del
Trabajo celebrado en Bruselas el mes de octubre.

No me parece interesante hacer una descripcién
detallada de las muchas obras de ferrocarriles, puen-
tes, hidraulicas y urbanas visitadas porque existen
folletos v articulos especiales que llenan este objeto.

En cambio, me parece oportuno consignar las no-
vedades que han herido mi sensibilidad técnica y de
posible adaptacién a nuestro pais.

En las obras maritimas, que preferentemente es-
tudié, es caracteristica la profundidad casi ilimitada
a que se llega para buscar el buen suelo. En las del
corte de Kruisschaus, de Amberes, en la gran esclusa
de Ijmuiden, en el puerto de Goteborg, existian de
antiguo pilotajes profundos; pero donde esta circuns-
tancia bate el record es en el puente de Lidingd, que
en sustitucion de un antiguo flotante se ha construi-
do en el brazo de mar que separa la isla de Lidingd
de la capital de Suecia. Se han publicado en revistas
técnicas extranjeras descripciones de esta obra y has-
ta un pequeiio libro editado en Alemania; pero baste
decir para mi objeto que la roca se ha alcanzado a
mis de 36 m bajo el agua, por medio de tubos de
hormigén armado de 1 m de didAmetro y hasta de
45 m de largo, hincados con machina a través de aca-
rreos v de arcillas, rellenados después con hormigén
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Alzado y planta del puente de Lidingd (Stockolmo).

pobre. Es en la actualidad el pilotaje més profundo,
mucho mas que el sustentador del ultimo pier del
puerto de Manila.

La estructura metélica tiene 8256 m de longitud en
los 18 tramos rectos (uno moévil Strauss), y un arco
de 140 m de luz para cruzar el fondo de la vaguada.
La opinién actual del ingeniero director de las obras,
a quien desde aqui agradezco ptblicamente sus aten-
ciones, es que hubiese sido mas econdmico cimentar
en ese punto bajo para continuar el mismo tipo de

superestructura, lo que hace esperar, ya que en Sue-
cia se presentan circunstancias andlogas, que 1o tar-

Arco de 140 m de luz,
Sccciones transversales y planta de las pilas del puente de 1idingo.

‘I'ramo normal,

tardara en realizarse otro caso de cimentaci6n mas
profunda y dificil.

Fn Espafia existen problemas parecidos. Asi, el
puerto de Bilbao tiene que hallar una solucién satis-
factoria a la cimentacién del muelle de la Benedicta,
en Portugalete, en una capa de fango fliido sobre roca
situada a 30 m bajo la bajamar; mas para que esta
solucién se tenga en cuenta es necesario que los con-
tratistas aprendan a hincar pilotes inclinados, para
lo que deben disponer de machinas especiales. La
resistencia de los pilotes inclinados a esfuerzos hori-
zontales es sélo calculable de un modo somero, pox
la escasa experiencia que sobre el particular se tiene;
pero parece indudable que aumentan mucho la esta-
bilidad, por lo que convendra proyectarlos, en cuanto

haya ocasién, para que los constructores se preparen
a hincarlos.

Ahora que los latinos parece ue vamos aceptando
la doctrina que sobre hormigones viene del Instituto
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Lewis v del Bureau of Standars americanos, es inte-
resante también conocer el punto de vista holandés.
Creen los holandeses que todas las consecuencias

de los experimentos de Abrams son de un origen mas

Secci6n transversal de la Gran Esclusa de Ijmuiden.

o menos artificial, y que en la obra no puede emplear-
se un hormigén sin huecos, sin caer en el peligro de
tenerlos muy grandes—los nidos o poros de précticos
y capataces—por la formacién de lechos de grava.

Marcindose en esto también la diferencia racial
entre flamencos y walones, se aceptan en las obras del
corte de Kruisschaus los resultados holandeses, mien-
tras que de Brabante hacia el Sur se usa la dosifica-
cién francesa de la Instruccién de 1906 o se hacen ex-
perimentos especiales con aridos, siguiendo los mé-
todos americanos.

Este criterio holandés se marca claramente en los
hormigones que se estin empleando en la construc-
cién de la Gran Esclusa de Ijmuiden, enla entradadel

Hinca de pilotes y tablestacas en Ijmuiden.

Canal de Amsterdam al mar del Norte. Esta esclusa,
la mayor del mundo, de 400 X 500 m, ha sido proyec-
tada después de una serie completa de trabajos de
campo y de laboratorio.

Las principales dificultades de construccién pro-

venfan del caricter arenoso del terreno de cimenta-
cién y de la necesidad de no perturbar el equilibrio de
las capas acuiferas subyacentes, que alimentan a va-
rias aglomeraciones préximas. Obligaba esto a dis-
minuir la profundidad de las excavaciones, y para
conseguirlo se cimentaron altos los mures de caje-
ros, adoptando un tipo de muro con zapata sobre pi-
lotaje v con tablestacado machihembrado impermea-
ble en el frente, todo de hormigén armado, y la ex-
cavacién de las cabezas se estd haciendo en pozos
aislados de las capas acuiferas por un recinto tables-
tacado metalico, que alcanza una capa de arcillas im-
permeables a 26 m de profundidad.

Al adoptar estos muros fué necesario concentrar
los acueductos junto a una de las cabezas, y como eran
de temer los efectos de una masa tan grande de agua
sobre el buque esclusado, se hicieron unos experi-
mentos en el Laboratorio Hidraulico Prusiano sobre
modelos reducidos de esclusa y de buque, que han
dado como resultado la adopcién de una nueva sec-
cién de acueducto.

L,os 200 000 metros ctibicos de hormigén que han de
emplearse en la obra exigian también una prepara-

Tas obras d¢ Yjmuiden. La Gran Esclusa, al fondo, Mis cerca, el taller de pilotes,
yYenjprimerytérmino, el pequefio puerto de las obras. A ln izquierda, ln esclusa
del canal de Amsterdam.,

cién experimental de importancia, y en ella se acen-
tué el criterio que ha aconsejado esas dosificaciones
de hormigones. En esencia se reduce a que si se aumen-
ta la cantidad de arena a expensas de la de grava, sin
variar la cantidad total del 4rido, se tiene la seguri-
dad de que cada piedra queda envuelta por el mor-
tero, y como ventajas accesorias de importancia, que
por el mejor aspecto de los paramentos pueden su-
primirse los enlucidos, que a la larga caen casi siem-
pre, v que en el caso de existir armadura cabe con-
tar ademas con una adherencia de fiar entre hierro

"y hormigén.

Como ejemplo, en la Esclusa de Ijmuiden se han
empleado las siguientes dosificaciones con los resul-
tados de Laboratorio anotados.

Con cementos de las siguientes resistencias en
mortero 1: 3.

CIEIMENTO
. AL/TOS HORNOS

A B

c
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sién Traccibn sién
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Traccién| Traccién T'raccién sién
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Hormigén para pilotes y trablestacas:

1 cemento: !/, trass; 13/, arena; 2 grava; para A, H. 1):
Y13, 2 ypara AJH. (2): 1Yy 135 2:

SMEN’ M A, H. A.H,
CEMENTO A A A A A i) (@)

28 dias » » » 202 » » 148
45 » 234 252 277 216 181 333 188

Hormigén para forjado Para el macizo del muro:

del muro:
1 cemento: f,;; 0,9; 1,8;
1 cemento: 0,25 trass; 0,80 3; y para A, H.:11Y/; 0,9;
arena de duna; 1,6 arena de 1,8; 3.

rio; 2,6 grava.

CEMENTO A A B A A AL I A H.

28 dias 14| 192] 81 113 » 136 »

45 » " » » » 162 » 173
1

y con otros cementos se han usado las siguientes do-
sificaciones para pilotes y tablestacas de las cabezas
de la esclusa: dentro de los pozos tablestacados,
1:1675:1,95 (440 kgs/m?), sin trass, y fuera de los
recintos, 1:0,275:1,90:2,20 (375 kgs/cm®). Estas
dosificaciones son bastante tipicas y corresponden
a 440 kgs: 737 larena: 858 1 grava y 375 kgs 103 1 trass:
712 1 arena y 8251 grava.

Estos cementos daban en mortero 1: 3 en kg/em?*

N S
CEMENTO Lr = i
A\] raceién COST}EIC' I'raccién (.ogg::’e- Tracci6n Cosmm\';:'b
7 dias || 40-44 |502-60€| 37-42 |425-47(}) 35 407
28 » l »  |691-754| » 574-62¢| 43 569

y los hormigones:

Hormigbn con trass Hormigon sin tass
CEMENTO D C Cc B D D
7 dias » 264 224 89 » »
28 » 337 386 328 216 286 212

La mezcla de arena de duna y arena de rio se hizo
conforme a los resultados de ensayos de permeabili-
dad del hormigén llevados a cabo por medio de pre-
si6én neumética. Como observacién general hay que
tener presente que la arena de duna ocupa parte de
los huecos de la arena de rio, y que el trass de Ander-
nach retarda el fraguado y disminuye la resistencia
mecénica inicial m4s que nuestra puzolana de Ca-
narias. :

De los tltimos estudios parece deducirse que, entre
ciertos limites, la permeabilidad del hormigén de-
pende mucho de la relacién cemento-aguay poco de
1a dosificacién de los 4ridos, y como con la misma
cantidad de agua de amasado estos hormigones are-
nosos son més fliidos que los ordinarios, puede apli-

carse el hormigén colado, como lo hacen los holan-
deses, sin un aumento apreciable de la permeabili-
dad; y en cuanto a la resistencia mecanica delfma-
cizo, la gran homogeneidad que se obtiene permite
adoptar cargas de trabajo deducidas de las de ro-
tura con un coeficiente de seguridad conocide y
previsto.

Al trass que figura en esas dosificaciones se le asig-
na un papel mecanico més que quimico, el aumento
del nimero de particulas finas, y por eso la propor-
cién en que entra en las mezclas es mucho menor
que la recomendada por consideraciones de orden
quimico en nuestra Instruccién para el empleo de
puzolanas en los hormigones; y la consecuencia dedu-
cida de los experimentos llevados a cabo en Ijmuiden
desde hace varios afios es que la disminucién de la re-
sistencia mecénica inicial, determinada por el trass,
1o se suprime nunca por completo, y en cambio son,
por ahora, muy satisfactorios los resultados obteni-
dos con el cemento de Altos Hornos (el Hochofenze-
ment alemdn) en las mezclas sin adicién de trass, en
las que funciona como cemento puzolanico.

Se han empleado diferentes cementos suministra-
dos por el Estado al contratista, y respecto a su in-
fluencia en la resistencia a la descomposicion quimica,
se deduce que han resultado mejores los cementos ri-
cos en silice,

La observacién de los cuadros permite deducir que
la resistencia de estos hormigones no esta disminuida
apreciablemente por el aumento de la arena, y en
cuanto a la defensa de la armadura, aseguran los ho-
landeses que con dosis de cemento analogas a las de
estos hormigones, y aun en obras maritimas e hi-
draulicas, se obtiene seguridad con protecciones de
30 mm aproximadamente, y sin llegar nunca a los
grandes espesores de hasta 76 mm (3") recomenda-
dos en el tltimo pliego de condiciones americano,
criterio que, segin Mr. Ringers, director de esta obra,
consignado en una Memoria presentada al Congreso
de Navegacion de Londres, nace de que los hormigo-
nes americanos son, en general, pobres.

El aceptar la tendencia americana hacia el aumento
de las protecciones de los hierros determinarfa un
enorme aumento del cubo de hormigén en las cons-
trucciones en claraboya; quiza esto acelerase la mar-
cha del hormigén armado hacia los tipos de cons-
trucciones con esfuerzos concentrados en piezas de
gran seccién, que pueden, ademds, repararse en
caso de que la proteccién haya resultado insuficiente
v se hayan presentado las desconchaduras o la he-
rrumbre; pero es posible también que, sin pecar de
anticientificos, y como lo mejor es enemigo de lo
bueno, nos convenga mantener las dimensiones ac-
tuales, dejar por un momento de lado el médulo de
finura, el método de inundacién, etc., etc., y buscar
nuestra solucién de hormigones, ensayando en el li-
toral espafiol, menos himedo, pero mas salino que
el de Ijmuiden, estos hormigones holandeses.

Quizd sea interesante reanudar esta relacién de
viaje ingenieril, para volver en otro articulo sobre
algunas particularidades de los ferrocarriles suecos,
sobre diferencias entre los ultimos modelos de puer-
tos de pesca—JIorient, Cuxhaven—y sobre las apli-
caciones belgas del index number a las revisiones de
precios.

Jos¢ ENTRECANALES IBARRA
Ingeniero de Caminos
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