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Ferrol-Gijon podia tener como base lo siguiente:
tender via desde la estacion al puerto del [Ferrol, asi
como en los dos trayectos extremos de la linea—en
total, unos 95 km—; terminar las explanaciones con-
tratadas hasta Ribadeo por el lado Ferrol y hasta
Tuarca por el lado Gijon, tendiendo luego la via en
ellos, con lo que podria empezarse su explotacion,
quedando, para cerrar la linea luego, el trayecto in-
termedio Ribadeo-luarca.

1 tiempo que se tarde en todo ello depende de los

eréditos que puedan habilitarse: pero no olvidemos
que esta linea de Ferrol-Gijon es de las que pueden
dominar a las carreteras, segun la alirmacion gene-
ral de Shapnell-Smith, que copiamos al encabezar
estos articulos.

Hemos indicado como puede hacerse, en cuanto
viajeros, por medio de los automotores, y cn cuan-
to a mercancias, con tracciom de vapor, no ha de
ser inferior al trafico de las lineas cantibricas ani-
logas.

Pedro DIZ TIRADO
Ingeniero de Caminos

Aglomeracion de aluviones con inyecciones
de lechada de cemento

|.a técnica. cada vez mas perfeccionada, de las in-
yecciones de cemento, proporciona al ingeniero me-
dios eficacisimos para impermeabilizar presas, los
vasos de éstas, sus cimentaciones v para consolidar,
en general, ¢stas.

Queremos llamar en esta nota la atenciom respecto
a una modalidad en el empleo de las inyecciones que
se ha empezado a aplicar desde hace algiin tiempo;
y que consideramos de alto interés ingenieril. Nos
referimos a la aglomeracion de los aluviones, que a
veces se presentan en hancos de mucho espesor en il
ubicacion elegida para cimentar una obra, o en el apo-
vo de una ataguia de desviacion de aguas.

[istos aluviones muchas veces tienen compacidad
extraordinaria. en virtud de una natural dosificacion
de ellos, rellenando por sedimentacion del arido me-
nudo los huecos que presenta cl de mayor: tamano.
Requicren entonces para su aglomeracion escasa can-
tidad de cemento en lechada relativamente Mida.
Con ello se obtiene un hormigon de altas condliciones
de resistencia ¢ impermeabilidad. Otras veces puede
faltar clemento menudo, v la lechada convendrd que
sea mas espesa, graduandose, en uno y otro caso, la
presion de la lechada al inyectarla segin las diferen-
tes capas de aluviones, distancia de agujeros, ete. Pe-
ro no cahe duda de que si la téenica de las inyeccio-
nes se llega a conocer y aplicar para aglomerar los
aluviones perfectamente, se habri introducido en la
ingenierfa un elemento de trabajo que permitird ob-
tener enormes cconomias; ya que se podra cimentar
sobre aluviones, sin merma de la estabilidad ¢ im-
permeabilidad necesarias, seglm los casos, y evitin-
dose onerosas excavaciones, ataguias, agotamientos,
eteétera.

Citemos algunos casos en que se ha practicado di-
cho procedimiento:

Para la desviacion de las aguas en la construecion
de la presa-hOveda del Diablo, de 127 m de alturn,
sobre el rio Skatig, en los Iistados Unidos, s¢ cons-
truyéd (aftos 1927 a 1930) una ataguia de encotrado
de madera y piedra, apoyada sobre aluviones que al-
canzaban un espesor de 15 m. Y para atajar las in-
tensisimas filtraciones que atravesaban dstos, se les
aglomer( con inyecciones de lechada de cemento, 1s-
tas se practicaron a través de dos serics de agujeros
de 15 cm, separados 2,70 m, que llegaban hasta la
roca. I.a inveccién se empezod desde la parte inferior

de dichos agujeros, levantando gradualmente los tu-
bos de revestimiento de aquéllos, Las filtraciones se
atajaron asi en su mayor parte, y las que quedaron
provenian de no haber conseguido impermeabilizar

Fig. I, Vista de la parte superior de la gargania del rio Sagitario en laex-

cavacion para la presa de San Domenico (Ttalia), practicada al abrigo de

dos ataguias de aluviones aglomerados, de 55 metros de profundidad. (Del
folleto de Ta Casa Rodio)

algunos espacios que existian enfre grandes bloques
que estaban envueltos por los aluviones y las paredes
rocosas de la garganta (Lngineering News-Record,
29 agosto 1929, pag. 320).
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la presa de San Domenico (Italia), sobre el rio
Sagitario (linergia Eleltrica, 1931, pag. 7063, y fo-
Neto de Ja Casa Rodio), esti ubicada en una estrechi-

Fig. 2. Muestra de aluviones aglomerados sacada o 35 metros de profundi-
dad en la ataguia de agua areiba de la excavacion para la presa de San Do-
menico, (Del folleto de la Casa Radio)

sima garganta de caliza lasica. s una presa-hoveda
de hormigon armado, de 40 m de altura, construida
el ano 1929, T,0s aluviones tenian un espesor de 30
metros, voen algunos tramos ¢l rio desaparecia entre
cllos ¢n estiaje.

Pava poder construir Ta presa v Hegar con la ci-
nentacion ali roca s impermenhilizaron los aluvio-
nes con invecciones de cemento, agua arriba v oagua
abajo (o o ubicacion de la presa, Agua arriba se
practicaron tres filas de agujeros de inyeceion, dis-
tantes T moentre ¢jes, Agua abajo solo se ejecutaron
dos dilas andlogas de agujeros. Profundizados con-
venientemente los tubos de revestimiento de los agu-
jeros, seocomenzaron las inyvecciones, Se inyvectaron

Fig, 3

primero con celeridad y a presion de unas siete at-
mosferas, los agujeros de mis agua ahajo, con lecha-
da algo densi, con mezcla de arena fina, con el fin e
comenzar a obturar los huecos mayores de los alu-
viones, reduciendo asi la velocidad del agua filtrante.
Se seguin después inyectando, hasta el rechazo, a una

Instalacion para aglomerar aluviones, hast 15 metros de profundidad, en la ataguia_de agua
abajo de la presa de Dolras, en ¢l rio Navia, Espaita, (Del folleto de la Cusa Dolras)
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presion de 23 atmosferas, una mezcla mas aida
para obturar los huecos mas pequefios,

La cantidad de cemento absorbida fué¢ de 780 to-
neladas. Tl resultado final fué altamente satisfacto-
rio. Se pudo proceder a excavar los aluviones en toda
su profundidad, de 50 m, y en algunos puntos hubo
guic emplear explosivos. las filtraciones resultaron
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Vig. 4. Esquema del perfil rransversal de La presa de Persano sobre el rio

Sele, Halia, con pantalla de pilotos Walfholz,

casi nulas en los aluviones, v las que tomaron algtn
incremento fueron las que venian de las fsuraciones
de Tas paredes rocosas de la garganta, que se imper-
meabilizaron fiacilmente con in-
veeciones a alta presion,

lLas filtraciones, que al empe-
zar o practicar la excavacion,
antes del empleo de” inyecciones
de cemento, eran de 150 litras
por segundo, cuando dicha ex-
cavacion llegaba a 15 m de pro-
fundidad s¢ redujeron o 10 K-
tros por segundo despucds de las
invecciones v oa la profundidad
maxima de excavacion de 30
metros (figuras 1 v 2).

i la ubicacion de Ta presa de
Doiras, sobre el rio Navia (Fs-
paiia), de la Sociedad Tléetrica
del Viesgo, presa de gravedad
de 90 m de altura, los aluvio-
nes que cubren la roca alcanza-
ban 13 m de espesor. las ata-
guias de desviacion de las aguas
tienen 12 m de altura sobre cl
lecho del rio, ¥ se construyeron
sobre un zobcalo de aluviones
aglomerados, empleando seis fi-
las de agujeros en la ataguia de
agua abajo v cinco en la de agua
arribar Tistos agujeros penetra-
han en la roca para obtener una huena union entre
clla y la ataguia. Tistos trabajos.de inyeccion se eje-
cutaron en ¢l plazo de cuatro meses (folleto de la
Casa Rodio) (fig. 3). .

Dentro de esta misma modalidad de las inyeceio-
nes aglomerando aluviones podemos citar el procedi-
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Fig. 3, Clmentacion sobre pilotes de hormigin armado en la central de
Cllals, Espaia, efectuada por Casa Rodio. (Del folteto de dicha Casa)

miento de formacion de pantallas de impermeabili-
dad con pilotes de hormigon hechos en lox mismos
aluviones,
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Tin la presa de derivacion de Persano, sobre ¢l rio
Sele, en ltalia (Lnergia Eletirica, 1931, paginas 765
v 904), presa mavil sobre zdcalo fijo, clevando solo
ol nivel normal de las aguas unos 9 m sobre el fondo
del rio, se creyd que los aluviones tendrian poco cs-
pesor v que se podria aleanzar ¢l terreno impermea-
Dle, consiguiendo la impermeabilidad con una panta-
4 de tablestacas metalicas. No fud asi; los aluvio-
nes alcanzaron 20 m de espesor en el centro del cauce.

Se recurrio entonces al empleo de pilotes de hor-
mighn comprimido y armado tipo Wolfholz. A lo
largo del rastrillo se practico por medio de sondas
una serie de agujeros de 0,30 m de diametro, que se
revestian con tubos de acero, distantes 040 m, v
profundizados de 25 a 30 m. In estos tubos se intro-
ducia una armadura metélica central. Se inyectaban
sucesivamente con lechada de cemento a la presion de
10 a 15 atmosferas. Ista lechada va rellenando los
huecos de la capa aluvial, y, por efecto de la misma
presion, el tubo se levanta y s¢ extrac, permanecien-
do en su puesto el pilote de cemento armado.

T.as pilas (la presa tiene cuatro compuertas lain-
tor, de 17 m de luz ¥y 6 m de altura) sc apoyaban en
sus cimientos sobre pilotes del mismo’ sistema, pro-
fundizados solo unos 10 m.

11 alma metalica de los pilotes sobresale sobre ¢s-
tos unos 0,80 m. v sc¢ unia, englobindola, en la placa
general de cimientos.

I.a Casa Agroman, en la consolidacion de los ci-
mientos de la Dasilica de Nuestra Sciora del Pilar v
de una pila del puente del ferrocarril del Norte sobre
ol Thro. corea de Zaragoza, asi como log Sres. Ribe-
ra v Pena en varios trabajos de consolidacion de el
mientos, han emipleado v emplean para cllo las myec-
ciones de lechada de cemento para aglomerar alu-
viones.

José LIS GOMEZ NAVARRO

Profesor de la Escuela de Ingenieros
de Caminos

Una visita a Italia

11
Aprovechamiento del rio Tidone

Con objeto del aprovechamiento integral de las
aguas del rio ‘lidone s¢ constituyo en el Norte de
Tralia el Consorcio de Riegos del Valle del Midone,
con los propictarios del citado valle v bajo la direc-
ciom téenica del ingeniero Sv. Ballerio.

Con las obras ¢ instalaciones que mas adelante
deseribiremos, el Consorcio ha puesto cn regadio el
fértil terreno comprendido entre los rios Po y T'reb-
ba (fig. 1. .

Las dos obras principales del Consorcio son la
presa sobre el rio Tidone, completamente construi-
da hoy dia ¥y en explotacion, v la presa sobre el I'i-
doncello, afluente del anterior, dando origen a la
cregeion de dos embalses, de capacidades respectivis

1 Véase el namero de 15 de marzo de 1932, pag. 133

de 12300000 y 5100000 m®, destinados a la regu-
larizacion de dichos rios, obteniéndose un  caucdal
medio continuo de 2 300 m#*/s; la cuenca alimenta-
dorn total de ambos embalses tiene una superficie
aproximada de 113 km?,

las dos presas sou del tipo americano de bovedas
multiples con generatrices inclinadas, apoyadas sobre
contrafuertes; la presa del Tidone tiene una altura
de 32 m sobre la cimentacion, y la del I'idoncello, 45
metros; ambas son de hormigon armado.

] agua embalsada cn estos pantanos no solamen-
te s¢ emplea para riego, pues el objeto de estos Con-
sorcing es Ja utilizacion integral de las aguas del rio
o torrente, aprovechindose los saltos producidos por
embalses y canales de derivacion para la creacion de
energia mediante la adecuada intercalacion de cen-
trales. Asi la presa del Tidone lleva una central de
pie de presa ubicada en el interior de la misma y
hajo el canal de descarga del aliviadero de superficie;
tiene csta central tres turbinas de eje vertical direc-




