244

in las oficinas del departamento de puentes de la
Port of New-York Authority pude ver ¢l modelo
reducido que se utilizd para el estudio de esta es-
tructura. A una escala e 1:192 (1:106 de pulgada
por pie) se construyG el arco en laton, con sus arrios-
tramientos, hacicndose las uniones con soldadura de
plata. 1 modelo fud de gran utilidad para compro-
bacion de los calenlos y estudios de las deformacio-
nes, asi como para ¢l estudio de la accion del viento
y deformacion de los arviostramientos, dificiles de
determinar en los caleulos, v que en uni obra de es-
tas dimensiones tiene gran importancia,

Antes de optar por este tipo de estructuras se hicie-
ron cstudios comparativos de las diversas disposicio-
nes que se podian adoptar. Las mas indicadas eran
el puente colgado, ¢l cantilever ¥ el puente en arco.
Ll primer tipo resultd mas caro y de menor rigidez
que el adoptado. 151 segundo arrojaba un presupucs-
to superior, y fué¢ considerado menos estético que los

Detalle delas guiar

Guias de acero

Fig. 16, Detable de La junta de clerre del arco y croquis de uno de los castilletes de apoyo,

otros dos tipos. Como resultado de estas compara-
ciones, ¢l puente en arco fué considerado ¢l mis in-
dicado.

Los trabajos empezaron en septiembre de 1929,y
en 14 de noviembre de 1931 fud abierto al tridico.
Tn la actualidad se estan terminando los accesos,
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quedando por acabar algunos detalles de decorado
y ensanche de la calzada.

I3 presupuesto de la obra terminada se calcula en
18 millones de délares; amortizables con los derechos
de peaje.
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Tistos datos me fucron {acilitados por los ingenie-
ros del departamento de puentes de la Port of New-
York Authority, de la que es ingeniero jefe mister
O. H. Ammann, y el sceretario de la American So-
ciety of Civil Tingineers, a quiencs me es grato ex-
presar mi agradecimicito.

E. MIRANDA
Ingeniero de Caminos

Notas sobre el calculo

Con este mismo titulo han aparecido en esta RE-
vista, en los ntimeros de 15 de febrero y 1.° de
marzo, dos articulos interesantisimos y muy docu-
mentados, debidos al ingeniero de Caminos Sr. Cruz
Lopez.

Queda flotando, de la lectura del primero, la idea
de Ta existencia y posibilidad de la ya cercana apli-
cacion practica del llamado Método de Jakobsen,
que éste expuso en la Memoria “Stresses in gravity
dams by principle of least work” (Proceedings of
the American Society of Civil FEngineers, septiem-
bre 1930, pig. 1613), y van estas cuartillas a des-
vanecer, en parte, esa impresion optimista, sinteti-
zando la critica profusa que tuvo la Memoria antes

de presas de gravedad

citada, por los mis prestigiosos ingenicros especia-
listas en presas de embalse.

La teoria clasica resuelve la indeterminacion de
primer grado que presenta el problema de encontrar
los esfuerzos en el interior de la presa, suponiendo
lineal la ley de variacion de las ny (fig. 1).

Jakobsen, en vez de admitir que ny es funcion li-
neal de & ¢ ¥, intenta encontrar para ny la expresion
que haga que el trabajo elistico sea minimo. Ante
la dificultad que presenta el abordar directamente el
problema, lo bordea empleando el llamado Método
aproximado de Ritz.

Supone, para_ expresion de ny, una funcién con
mas constantes .que las necesarias, y las determina

e
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con la condicion de que el trabajo clastico sea mi-
nimo.

Tincuentra con cllo unas expresiones para 7y, i
y t, que indica la figura 2, en donde se representan
también las encontradas por la teoria clisica.

In la discusion de la Memoria obtiene Hoadley
que la ausencia de tensiones cn el paramento de agua
arriba se realizaria cuando KN ==0,82.

Ha estudindo Hoadley distintos casos de varia-
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cion de A para una presa de 100 pies de altura, y
por la homogencidad de la expresion de ny (uno de
los puntos débiles de la teoria) puede facilmente de-
ducirse la figura 3 para una presa de 100 m de al-
tura. Lin clla se ve que en un perfil triangular con
tangente en el paramento de agua abajo A ==0,645
se producen en ¢l paramento de agua arriba tensio-
nes del orden de los 9 kg/em® a los 100 m de al-
tura, y en un perfil tan robusto como el de N =0,84+4
solo se produce a los 100 m una carga de compre-
sion del orden de 1,5 kg/em?,

T.a figura 4 indica Tu restriceion que en la oscila-
ciém del punto de paso de la resultante impone esta
teoria, para cvitar las tensiones en el paramento de
agua arriba.

Comparacion delos melodos ddsico y de Sekobsen
L y=1000 Fg/m? Yy: 2400 Fgm I =8 KegSas
— Meltodo Jakobsen ... Distribucron linea!

7p

Fig. 2.

Si fuera exacta, pricticamente no existirian pre-
sas libres de esfuerzos de tension en el paramento
de agua arriba, y en muchas de ellas, de bastante
altura, se habrian abierto grietas y la subpresion
tenderia a abrirlas mas. El hecho de no acusar pér-
didas excesivas los drenes de algunas presas altas
h|ace dudar de la verosimilitud de esta ley de repar-
ticion de las #,.

En Espaiia, seglin esta teoria, tendriamos presas,

como las del Burguillo (Saltos del Alberche) y Prin-
cipe Alfonso, con tensiones en el paramento de agua
arriba del orden de 3 kg/cm®, sin considerar la sub-
presion.

Las presas de San Gabriel, Chambon y Chavanon
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tendrian tensiones del orden de los 5 kg/em®; las
de Arrowrock v Schwarzenbach, del orden de
los 4 kg/em® y algunas mdis modestas, como las
de Cignana y Guerledan, del orden de 3 kg/em?®

Ha demostrado Cain v ha probado Vogt que la
ley de reparticion admitida por Jakobsen envuelve
la hipotesis de considerar totalmente inmovil la ci-
mentacion; tal vez sea esta hipotesis, poco probable,
la causa de tales tensiones alarmantes.

Adquiere cada dia mis importancia el estudio de
la deformacion de la cimentacion que altera la ley
lincal clasica (exacta en el macizo triangular inde-
finido) en una zona proxima a los cimientos, que,
como indica Haegelen v ha comprobado Mesnager

Comparaciin de la leoria dasica y la de Jahiobser
y = 7000 Egm? y, = #hoo Byfm’; y=100 e m8
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Fig. 4.

en ensayos fotoelasticos, es de poca altura, por amor-
tiguarse pronto esta alteracion.

Falla la tcoria clisica en el punto mas delicado
de la presa: en los cimientos, y poco valor pueden
tener las cargas en ellos que figuran en proyectos
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en los que no se cstudid la alteracion del régimen
lineal, que produce su deformacion; seran las que
figuran u otras muy distintas.

Se comprende que, ante la importancia del pro-
blema v la incertidumbre de los resultados, sea cada
dia mis profusa la investigacion tedrica y experi-
mental al intentar extrapolaciones audaces.

I

l.a idea de Ziegler, de suponer la presa formada
por columnas que refieren a la cimentacion los em-
pujes del agua, ha sido desarrollada por H. Sharer,
en una Memoria presentada a la Sociedad America-
na de Ingenicros Civiles, dando lugar a la llama-
da presa de igual resistencia. Kl tipo es parecido a
las de Don Martin, en Méjico, y Burguillo (Sego-
via), en Tispafa, que creemos de un gran porvenir,
hasta ¢l punto de haberse propuesto recientemente
(Lingineering News-Record, 11 febrero 1932, pa-
gina 214) este tipo para la presa de Hoower, apun-
talando los contrafuertes en las laderas.

Creemos de interés la Memoria de Shorer, por
dar una explicacion logica a las juntas inclinadas,
realizadas en muchos contrafuertes, y por las com-
probaciones que con la teoria clasica encontraron al-
egunos ingenieros que intervinicron en la discusion.

Tal vez, mis adelante, demos una sintesis de ella
en esta RuvIsra,

Fs interesante ¢l ver que los estudios mis recien-
tes en el problema de las presas de gravedad (Jakob-
sen con K =082, Hoffman con K == = (0,33) Hegan
a resultados francamente conservadores, y son estos
mismos estudios los que inclinan el dnimo (ya fran-
camente predispuesto) a intentar resolver el proble-
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ma de las presas de embalse con soluciones mas inge-
nieriles.

Hojeando cl rapport de D. Pedro M. Gonzilez
Quijano, presentado en 1926 al Congreso Internacio-
nal de Navegacion, de Iil Cairo, en donde figuran
los perfiles de la mayoria de las presas espafolas,
parece sacarse la impresion, a la vista de sus robus-
tisimos perfiles, que los ingenieros espafioles no
quicren olvidar a la venerable presa de T'ibi (Ali-
cante). Ofenden con ello a otra, también venerable
y de perfil mas eshelto, la de Almansa, de la que
son dignas descendientes las de Montejacque, Alloz
e Ishert (Denia), ideada esta tltima por 1. Alfonso
Pena.

Creo que en los actuales momentos, en los que es-
tamos viendo cémo gravitan sobre la economia pa-
tria las obras puhlicas, es la ocasion de contrarres-
tar un poco la tendencia francamente conservadora
que en lispafa existe respecto a las presas de em-
balse, estudiando soluciones que resuelvan el pro-
blema a base de ingenio, no de masa.

Iin este sentido son francamente aleccionadores
los trabajos de los ingenieros americanos, en don-
de ¢l posible ahorro de 60000 dolares en In presa de
Pacoima, da lugar al formidable estudio de Jakob-
sen sobre arcos grucesos: al proyecto de la presa de
Gibson, extrapolacion atrevida de las presas arco;
Owyhee, presa arco-gravedad: IFxequer, de igual
tipo; Calderwood, Kerckhoff y otras muchas.

Yo espero y deseo contarme entre el grupo de in-
genieros jovenes que cmprendamos esta especie de
cruzada, ¥ mi fe en ella nace al comprobar la exis-
tencia de ingenieros como el Sr. Cruz Ldpez, tan
preparados para poder ser guias scguros.

Nada mas, sino clogiar de nuevo los articulos del
Sr. Cruz Topez, de lm que no pretende ser ¢ste mas
yue una suh nota.

losé JUAN ARACIL
Ingeniero de Caminos

Indemnizaciones

El derecho del personal de Obras ptiblicas al cobro
de indemmnizacion de los gastos por los scrvicios
prestados fuera de su residencia oficial, aparece va
en las primitivas Ordenes que disponian su ciccn-
cion; pero dictindose ¢stas sin cardeter de generali-
dad y aplicindose reglas especiales a cada caso par-
ticular, pronto se vid la confusion que esto producia
y la neeesidad de marcar normas 1ijas, que se tradu-
jeron en la Real orden de 28 de octubre de 1843,
aprobatoria de las primeras bases para la indemniza-
ciom de los gastos extraordinarios que aquel perso-
nal tiene que sufragar. ¥stas bases iban precedidas
de las razones que la Direccién general estimaba de
justicia, necesidad y conveniencia, segun pucde ver-
se cn el extracto que sigue, en ¢l que casi se copian
las frases que en la Real orden aparccen, y que, por
tanto, tienen caracter oficial,

Comienza ¢l predmbulo diciendo que el servicio de
los ingenieros (Iéase del personal de Obras piiblicas)
dlﬁcre esencialmente del de otros cmlesqmcra emplea-
dos del Tistado, en la movilidad que requiere el -desem-
pefio de sus comisiones y exige frecuentes viajes, por

y gratificaciones

lo que desde luego se ve que, a diferencia de los em-
pleados de otros ramos del [“stado, que fijos en una
poblacion cumplen sus servicios con la asistencia dia-
ria a las horas de oficina, ¢l ingeniero se ve preci-
sado a abandonar su residencia, con los gastos con-
siguientes, sin contar las incomodidades que tiene que
sufrir, Los sucldos asignados, especialmente los de cla-
ses inferiores, estimaba la Real orden que no aleanza-
rian a cubrir tales gastos, y siempre fucera injusto im-
ponerles este sacrilicio, resultando notable desigual-
dad en sus dotaciones respecto a otros empleados,
Sigue manifestando que esto bastaria para probar
la justicia v necesidad de indemnizar a los ingeniceros
de tales gastos; mas, por otra parte, no debe descono-
cerse la obligacion, que también este personal tiene,
de obrar con todo el decoro correspondiente, conser-
vando siempre la independencia que le es absoluta-
mente indispensable para actuar con imparcialidad,
exactitud y pureza, y mal podria conseguir todo esto
sin medios proporcionados cuya falta distraeria irre-
mediablemente st atencion hacia objetos mezquinns
y no le permitiria pxeqentarse con la decencm conve-




