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Las nuevas prescripciones alemanas para
las obras de hormigén’

V1. Cargas prdcticas de trabajo

La carga de trabajo de los hormigones para armar
varia con la resistencia Rja2s de los cubos a los veinti-
ocho dias (parte D), fabricados con hormigdn de la mis-
ma clase y dz la misma “docilidad” que ¢! que ha de ser
empleado en la obra. Lsta resistencia no puede bajar de
120 kg/em?® para un cemento ordinario, w de 160 kilo-
gramos por centimetro cuadrado para los cementos es-
peciales, Si, por premura de tiempo, se hicieran ensa-
yos de siete dias, se debe alcanzar, por lo menos, el 70
por 100 de la resistencia necesaria; pero en todo caso
la resistencia a los veintiocho dias se considerard como
definitiva. :

Autorizacién para cargas elevadas de trabajo.—Cuan-
do Rigs D 160 kg/em? se podrin emplear las cargas de
trabajo sefialadas en los cuadros con ¢ si se cumplen,
ademds, las condiciones siguientes:

Il caleulo, el proyzcto y la construccion se deben ha-
cer escrupulosamente. La obra debe ser_ejecutada por
un constructor que tenga extensa expernencia y cono-
cimientos del hormigén armado. S cuidard por el cons-
tructor especialmente de mantener las cualidades del
hormigén durante sus transportes y se mantendrd un
control minucioso.

Cargas de trabajo en pilares.—1el hormigdn.

1 2 3 4
Carga Resistencia
necesaria

Ryog kgfem?

de trubajo
G, kifem?

Clase de hormigdn

a  Hormigén de cemento or-

dinario. oo e 35~ 120
b Hormigdn de cemento es-
pecial, L iovr e e 45 160
¢ Teniendo en cuenta la re-
sistencin de los cubos, RaTy 160
cuando se cumplan las :
condiciones necesarias
pero sin exceder de los -
mites:
paral £40cem. ..., . 60 120
paral > d40cm..... . 70 210

Cuando F,es exceda de estos valores puede verse lo
que se ha dicho al hablar del calculo de los pilares.

Al calcular las secciones de los pilares de un edificio
de varios pisos, cuando no se ha hecho una reduccion
semejante en las cargas exteriores, puede elevarse en
las siguientes cantidades el valor de K

L ]
En los pisos 1.2, 2.° y 3.% a contar desde arriba....
L T B R KR LACLEERRIEL
En el piso 5.8 y siguientes, desde areiba, ..o, 0 »

0 kg/em?
H »

Cargas de trabajo para flexién v flexion compuesta.—
Aceros: La tension no excadera de 1200 kg/cm?
para acero comercial o I 500 kg/cm® para acero St52;
sin embargo, s6lo se pasard de los I 200 kg/cm® en vi-
gas y porticos si Rues €s mayor de 225 kg/cm?® y se
cumplen todas las condiciones dichas.

1 Véase 1d Revista de 1.° de diciembre de 1932, pdgina 540.

Hormigon:

1 2 3 4
Carga Resistencia
de trabajo necesarin

G, kijem?d

Clase de hormigén
Rpag kyfem?

a  Hormigon de cemento or-

dinario. oo eie . 40 120
o Hormigdn de cemento es-

pecial. ... e e o B 160
¢ Teniendo en cuenta la re-

sistencia de los cubns, z Rhag 160

cuanda se cumplan las 3 ’

condiciones n(:(.‘(:s:u'iuss

pero sin exceder de., ... 6 195

Istas cargas se pueden aumentar en 10 kg/em?® por
una sola vez en los siguientes €asos

a) Vigas o nervios dz losas cuando la cabeza de com-
presion no estd en la losa para resistir los momentos ne-
gativos.

B) Porticos, arcos, pilares (también de pisos scta) y
otras estructuras que hayan sido calculadas con arreglo
a la teorfa de los pérticos, y también en edificaciones
corrientes cuando se hayan considerado sobrecargas des-
favorables, y otras construcciones en las que se han te-
nido en cuenta la influencia de la temperatura, de la re-
traccion y los cfectos de impacto y {renado.

y) Pisos seta y losas con armaduras cruzadas.

8) Szcciones rectangulares de mds de 20 em de al-
tura (vigas o losas grucsas).

¢) Piezas prefabricadas con control permanente por
una empresa especializada.

Lin ocasiones especiales, para los casos sefialacdos con
B), las Oficinas de Policia pueden autorizar cargas de
trabajo que alcancen el valor '
Ryag — 225

{

Op == DI

Cuando una losa tenga nervios de 8 cm de cspesor se
disminuiran en 10 kg/cm? las cargas de trabajo indica-
das en el cuadro, excepto para la'zona de compresion
en las losas nervadas.

Parte D) Prescripciones para los ensayos de do-
cilidad ! y de rotura de cubos-en las construcciones
de hormigdén y hormigén armado

El ensayo de docilidad facilita ¢l mantener esta pro-
piedad en grado constante en los hormigones pldsticos
o fltidos que se emplean en las obras. Resulta indispen-
sable para una ejecucion correcta y también para defi-
nir el tipo dz hormigén empleado en la fabricacion de
los cubos. La docilidad se determinard por el ensancha-
miento de la base de la muestra (desparramamiento,
desparrame). : '

La resiglencia a la compresion se determinard por la
rotura de probetas ciibicas fabricadas con hormigén de

1 Docilidad—adoptando la nomenclatura propuesta por el
Sr. Torroja (Rev, pe O. P, 1032, pig. 295)-—cs la propiedad
de los hormigones que hace innccesario un apisonado excesiva-
mente costoso para suprimir las coqueras,
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las mismas propiedades que el empleado en la obra, des-
pués de 7 dias de endurecimiento. Se representara por
Rum. Atendiendo a su fin préctico, estos ensayos se pue-
den dividir en tres clases,

a) [nsayos de adecuacitn, o de tanteo de composi-
cion, desarrollados antes del principio de la obra para
determinar en cada caso la dosificacion conveniente. Es
de recomendar que se busque una resistencia algo ma-
yor que la exigida para tener en cuenta la diferencia
entre el laboratorio y-la obra.

b) Ensayos de calidad para comprobar durante la
obra que los hormigones de la dosificacion escogida tie-*
nen la resistencia prescrita en los pliegos; y

¢) Iinsayos de endurccimicnto, que, por haber deja-
do a las probetas en las mismas condiciones que el hor-
migon e la obra, sirven para determinar los plazos de
desencofrado en ocasion de heladas, etc.

1)—"Toma de muestras.

Las mucstras para los ensayos deben tener las mis-
mas cualidades que 2l hormigdn empleado en la obra;
esto es, la misma composicion, la misma humedad vy,
cuando sea posible, la misma preparacion. Sin embargo,
aun para las obras en que ¢l amasado se haya de hacer
mecanicamente, se parmite en los ensayos previos sus-
tituirlo por un amasado a mano cuidadoso,

2).—ILugar de trabajo.

En un laboratorio las probetas se fabricarin junto al
lngar del amasado, pero en la obra lo mis inmediata-
mente posible al lugar del empleo. Si no se pudiera evi-
tar un transporte largo, se debe revolver el hormigon
antes de llenar los moldes.

3).—linsayo de docilidad (método de desparramamiento).

1. Advertencia—Lste ensayo de docilidad es adecua-
do especialmente a los hormigones para armar, pero no
para los hormigones de consistencia terrosa ni para los
que—aun siendo plasticos o fldidos—tienen una propor-
Gién de cemento menor que la requerida en los hormi-
gones para armar.

2. Aparatos.—L tablero de desparramamiento (hg. 6)
tiene 70 X 70 ¢m y esta forrado de palastro de 2 mi-
limetros, Tiene dibujadas dos rectas paralelas a los la-

Fig. 6.

dos, que se cortan en el centro, y una circunferencia de
20 cm de diametro. Ta parte movil superior pesa unos
16 kg, y, por medio de un tope, su carrera se limita a
4 centimetros,

Tl molde es troncoconico, de palastro, de 2 mm de es-
pesor; los diametros de las bases son T3 y 20 cm, y la
altura es de 20 cm

3. Modo de hacer el cnsayo~—Colocado el tablero
firme y horizontal, se¢-mojard con un pafio, asi conmw
el molde.

Centrado éste con la mesa, se llenara de hormnigon, en

1 También se puede emplear el antiguo molde de 30 cm de
altura: pero se darin solamente 10 sacudidas al tablero.

dos capas, que se igualardn con un pisén cuadrado de
madera de 4 cm. Lleno el molde, se igualard por arriba
y se limpiard la superficie libre del tablero.

Medio minuto después de lleno se levantard el mol-
de suave y verticalmente, déndole al tablero 15 sacudi-
das' de 4 cm. Medidos los diametros perpendiculares
sefialados en el tablero, su media g es la medida del
desparraine.

Ordinariamente el ensayo se hard una sola vez; sin
embargo, en los ensayos de adecuacion se recomienda
repetirlo hasta dos o tres veces.

Una vez terminado el ensayo, el tablero y el molde se
limpiaran cuidadosamente.

4) a 8).—Rotura de cubos.

l.a dimension necesaria de las probetas depende del
tamafio del arido. Si éste excede de 40 mm se emplea-
ran cubos de 30 em de lado; si fuera menor, de 20 cen-
timetros. Para los ensayos de calidad y endurecimiento
basta emplear cubos de 10 cm cuando el 4rido no exceda
de 30 mm. ‘

Ordinariamente se fabrican series de tres probetas;
en los ensayos de endurecimiento conviene preparar cua-
tro o seis para estar prevenidos en los casos desfavo-
rables.

I.os cubos de hormigones secos se construirdn y api-
sonaran con arreglo a las mismas instrucciones de 1925 2.
Los de hormigon Atidos o plasticos sc llenardn del mis-
mo modo y con los mismos instrumentos que en la obra.

Cada probeta se numerard distintamente, Una vez des-
encofradas, rara vez antes de veinticuatro horas, se con-
gervaran cubiertas con un pafio himedo en un lugar ce-
rracdo con temperatura entrz 12° y 25° Por el contra-
rio, las probetas para ensayos de endurecimiento se co-
locaran lo més aproximadamente posible en las mismas
condiciones de la obra.

Antes dz romper los cubos se pesaran y nfedirin, con

. ' 1 1
una aproximacion mayor de 4 kg y 1 em la ro-

tura se hard de ordinario a los veintiocho dias—siguien-
do las reglas adecuadas—, expresandose la carga maxi-
ma en kg/em? efectivos.. Con cubos de 30 em la resis-
tencia puede ser 10 por 100 menor que en las normales
de 20 cm; con cubos de 10 ecm debe ser 15 por 100 ma-
yor que en éstos :

ko ke

Las nuevas prescripciones alemanas tienen, pues, un
cardcter general y una extension semejantes a las pu-
blicadas en el afio 1925, que vienen a sustituir; pero se
diferencian de cllas en varios aspectos, que influyen
grandemente en el proyecto y la construccion de las
obras que a ellas hayan de sujetarse.

Casi todas las modificaciones’y algunas otras que final-
mente no han sido aceptadas figuraban ya en el proyec-
to publicado en enero de 1931 por la Comision del Hor-
migén Armado para provocar la critica, y seria muy
interesante seguir, paso a paso, el proceso de la discu-
sidn entablada para admitir o rechazar estas propues-
tas 3, si ello no nos llevara fuera del marco de esta
nota; nos limitaremos a ‘subrayar las diferencias mas
importantes con el pliego de 1925,

2 Véasc: Hitte, ed. espafiola, t. ITI, pag. 238,

3 Los temas que mayor discusién han provocado son, princi-
palmente:

Nuevos sistemas de construccion.

Composicién del arido y dosis de cemento.

Efecto de las cargas aisladas.

Resistencia al desgarramiento,

Calculo de las losas armadas en dos direcciones,

Nuevas formulas de los pilares.

Resistencias minimas y cargas de. trabajo.
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En cuanto a su forma, el nuevo reglamento tiene un
aspecto mucho mds légico y organico, lo que facilita
su estudio y aplicacion,

Respecto al contenido, aparte de algunas modifica-
ciones relativas a la resistencia al esfuerzo cortante,
las nuevas foérmulas para los pilares y otros aspectos
del célculo, lo que principalmente da cardcter al nuevo
reglamento es la preocupacién constante por los ensa-
yos y la vigilancia, o sca el “control de obra”, como
consecuencia del reconocimiento del papel primordial de
la dosificacién del agua y del arido, junto con la del
amasado, transporte y curado dei hormigdn; esta pre-
ocupacion conduce a la clasificacion tajante de las obras
de hormigén armado en dos clases: las que han sido
calculadas minuciosamente por los procedimientos de
la elasticidad, y en las que se mantiene una vigilancia
permanente y cuidadosa de la fairicacion y de la colo-
cacion del hormigdn, y aquellas en las que falta alguno
de estos requisitos. En las obras del primer grupo se
permiten cargas de trabajo muy elevadas en compara-
cién con las autorizadas para el segundo grupo.

La influencia perjudicial del agua en exceso se re-
conoce explicitamente al tratar de.este elemento, y se
manifiesta principalmente al exigir un ensayo de doci-
lidad y al imponer que la docilidad de los cubos de
prucha sea precisamente la misma que la del hormigon
empleado en la obra. Por cl contrario—y quiza no haya
dejado de llamar la atencion—, no se ha tenido en
cuenta la relacién cemento-agua, introducida por
Abrams. Fsto es 16gico: la relacién cemento-agua pro-
porciona un método prictico y aproximado, que dice
muy bien con el cardcter de los yanquis; pero la po-
licia alemana—minuciosa y severa—no podia menos de
exigir la rotura directa de las probetas de hormigon,
sin servirse de elemento auxiliar alguno. Por la misma

razén ha sido rechazado el “slump test” o ensayo del .

asicnto para la medida de la docilidad, sustituyeéndolo
por el método de las sacudidas o desparrame, muclio
menos practico, a cambio de ser quizd algo mas exacto.

También se reconoce el valor de la dosificacidn ade-

cwada del drido y de los ensayos granulométricos; pero
en la practica se autorizan variaciones entre limites muy
extensos, lo que se explica porque las cargas de traha-
jo se fijan en funcién de la resistencia a la rotura del
hormigon exclusivamente, Asi, una dosificacion defce-
tuosa se traduce sencillamente en una proporcion ele-
vada dg cemento, sin afectar a los coeficientes de segu-
ridad, Por el contrario, cuando las condiciones del ari-
do son muy adecuadas, se autoriza una dosificacion mi-
nima de cemento muy baja.
. Ls interesante observar que precisamente cuando el
arido tiene una proporcion reducida de elementos finos
es cuando se puede rebajar la dosis de otro clemento
fino que es el cemento, de acuerdo con la teoria fisica
de los hormigones, expussta ' en esta REvISTA. También
coincide con ella una proposicién posterior del profe-
sor Graf para que el limite inferior granulométrico de
la arena de machaqueo coincida con Ja semisuma de las
curvas A4 y B (fig. 1) 2, puesto que la arena de macha-
queo, por su menor condicién “lubrificante”, requiere
mayor proporcién de elementos finos para obtener un
hormigon de trabajabilidad adecnada, a costa de una
(105}3 mayor de cemento y agua.

Entre las prescripciones referentes al cdlculo ha sido
comentado el que se mantenga para relacién cenire los
cocficientes de elasticidad un valor tan alto como
% =15, no obstante la mejora constante de los hormi-
gones, a los que se asigna un médulo de elasticidad de
s6lo 140 000 kg/em?. Como es sabido, una disminucién

P} Rios: La dosificacién de los hormigones, Riv, DE OBRAS
UaBLICAS,.1932, paginas 120 y 153.
Publicada en la Revisra de 1.° diciembre tltimo, pdg. 541.

del valor de n lleva consigo una minoracion bastante
importante del coeficiente de seguridad del hormigon, a
la vez que aumenta ligeramente el de la armadura;
mantener, pues, un valor elevado para n equivale a con-
firmar la prevencion contra ese algo complejo que es
el hormigon, mientras que la calidad del acero es con-
trolada facilmente en la fabrica.

No obstante, este valor # = 15 solo s¢ aplica para la
comprobacién de las secciones, donde es logico pouerse
en condiciones proximas a las de rotura. Para los
calculos elasticos se admite el coeficiente 1 == 10, uni-
forme en las zonas comprimida y tensa; esto es, la hipo-
tesis del caleulo se aproxima mucho mas a las condi-
ciones normales de la obra,

Para el caleulo de la resistencia al esfuerzo cortante
se ha introducido una variacién: en cl reglamento an-
terior, si la carga de desgarramiento llegaba a exceder
de 4 kg/em?, se debia <lisponer una armadura capaz
de resistir todos los esfuerzos de desgarramiento desde
esa seccion hasta el apoyo inmediato; en el nuevo se
exige que Ja armadura sea capaz de absorber la totali-
dad de la carga del semitramo, en alguna de cuyas sec
ciones exceda el esfuerzo cortante del limite admitido
de 4 kg/em? (que en ciertos casos sz cleva a 5,5, 6y
8 kg/cm?, segiin dijimos anteriormente). [ista novedad
no tiene practicamente excesiva importancia, y solo
puede obligar a disponer un corto numero mas de ¢s-
tribos en el centro de los tramos,

Para ol cdlculo de losas sin nervios o pisos-seta se su-
primen las férmulas experimentales del reglamento an-
terior, que servian para definir los momentos maximos
por medio de cocficientes caracteristicos, a semejanza de
otros reglamentos, y se exige un calculo elastico para
la determinacion de los momentos. Por el contrario, se
mantienen las formulas que sirven para distribuir los
momentos hallados entre tres bandas longitudinales.

Son interesantes las nuevas férmulas para cl cdleilo
de los pilares, producto de investigaciones directas.

Respecto a las cergas de rotura, se exige un limite
realmente bajo en los ensayos de probetas cubicas, como
es el de 120 kg/em? para el portland y 150 kg/cm® para
los supercementos; pero sc ha de tener en cuenta que
la carga de trabajo se fija precisamente en funcion de
la resistencia a la rotura, lin ciertas condiciones, la
carga de trabajo autorizada puedc aumentar ilimitada-
mente con la vesistencia del hormigdn, si bien a parlir
de cierta cifra el coeficiente de seguridad para los in-
crementos de carga alcanza el valor de 9.

* ok K

Pero mds que cn sus aspectos meramente téenicos, es
interesante el nuevo reglamento alemdan por provocar
—atn mds intensamente que los anteriores-—el proble-
ma general de los reglamentos oficiales ‘de esta indole,
:Fs necesario, o siquiera qtil, un reglamento de tal
género? ¢Qué puntos debe tratar y hasta qué detalle
debe descender? Extendido a la esfera privada, ;hasta
qué punto conviene hacerlo obligatorio e irrecusable
para el constructor o el proyectista?

Puede decirse que la utilidad de los reglamentos es
reconocida generalmente; el tomo TX del Manual del
hormigén armado, de Emperger, ofrece un estudio com-
parado de 18 reglamentos vigentes entonces en diferen-
tes paises, y desde la fecha, ain bien reciente, de su
edicién (1928), Bélgica, Holanda, Italia, Austria, Rusia,
Checoslovaquia, Brasil, Hungria y Alemania han pu-
blicado reglamentos o modificado sensiblemente los an-
teriores. Y atin se puede afladir los proyectos que ac-
tualmente se discuten en varios paises, como el pro-
puesto por la Cdmara Sindical de Constructores de For-
migon Armado de Francia, -

i Qué caricter tiene el nuevo reglamento alemédn? La
revista inglesa del hormigén armado Concrete and Cons-
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tructional Engineering lo comenta muy favorablemente
y lo compara con el anticuado ¢ mperfecto cddigo del
Consejo del Condado de Londrzs, el mis generalizado
en Inglaterra, Por su parte, una revista francesa, Le
Constructenr de Ciment Armé, dice: “Como los ante-
riores, ¢l reglamento alemdn de 1932 desciende hasta
los mas nimios detalles de cileuio y de construccion,
en oposicion a Ja Circular ministerial {rancesa, que
concede amplio margen a Ja iniciativa de los ingenieros
'y proyectistas, Ll resultado es—contintia, no sin cierta
satisfaccion—que los reglamentos alemanes, como no
pueden seguir al creciente progreso de la industria del
hormigon armado, necesitan ser modificados con “fre-
cuencia, misntras que nuestra vicja Circular (a pesar
de la oposicion que encuentra en ciertos medios) se
manticne en pie desde hace veintiséis afios, con solo li-
gerisimas modificaciones.” e aqui dos modos distin-
tos de considerar los reglamentos de construccion.

lis evidente que estos reglamentos, cuando se extien-
den con cardcter obligatorio hasta la zona de la indus-
tria privada, persiguen como fin primordial la seguri-
dad pablica, y para alcanzarlo plenamente necesitan ser
muy completos y detallados, o s¢ exponen de otro modo
a resultar inutifes; por la misma causa han d2 imponer
cocficientes de seguridad clevados, mds clevados de lo
que ¢l tipo medio de las construcciones y e los cons-
tructores exigirian. 1istos reglamentos que se extienden
hasta el detalle y que a todos obligan—si no han sido
redactados con criterio clevado que satisfaga todos los
puntos de vista y si no son revisados con {recuencia, o,
por mejor decir, de un modo permanente—, €onio igua-
lan a los buenos y a los malos constructores y, cortando
la iniciativa individual, limitan o impiden el progreso
técnico, constituyen una pesada carga para que el siste-
ma de construcciéon a cue se refizran pueda competir
econdmicamente con los demds, y terminan por ahogar
y destruir la industria que dehieran proteger. o

Asi, cuando no se puede confiar en aquella revision
constante y en una orientacion que garantice los dis-

tintos puntos de vista, deben limitarse a sefialar indi-
caciones generales o a preseribir quez se efectuaran los
calculos con arreglo a los métodos corrientes, tal como
los exponen los autores de reconocida autoridad, y cla-
ro estd que en este caso los reglamentos pierden todo
caracter de tales.

Hemos de sefialar dos posiciones intermedias que
puedan ser empleadas satisfactoriamente. Cabe recoger
formulas y detalles en un apéndice, que reuniria méto-
dos desde luego aprobados, pero que podrian ser libre-
mente aceptados por el proyectista. Cabe también reco-

,ger las formulas ¢ instrucciones en ¢l texto mismo, pero

afiadiendo a las que lo requieran coletillas como “gene-
ralmente”, “salvo circunstancias especiales” y otras
analogas, que permitan a la intervencion estatal obrar
libremente en los casos excepcionales.

Pero, sea como sea, un buen reglamento moderno
ofrece indudables ventajas al ingeniero: si refine las
condiciones dichas, el especialista puede dzsenvolverse
libremente y destacar netamente con sus proyectos; por
su parte, el ingeniero, quz solo de pasada ha de tocar
el género de construccion a que el reglamento se refie-
re, tiene una base comoda y segura para desarrollar su
proyecto, con la confianza de que ha de serle aprobado,
sin poner la obra en condiciones econdémicas muy des-
favorables.

También los reglamentos son ttiles para los construc-
tores, a los que aseguran contra una competencia des-
leal, Y si, como ocurre en casi todos los paises, la ma-
yoria de los proyectos de comstrucciones de propiedad
particular corren a cargo de las mismas Empresas cons-
tructoras, un huen reglamento impide que los concur-
sos privados de proyecto y construccion se conviertan,
por atender en exceso a la baratura, cn una verdadera
carrera de los coeficientes de seguridad. Tampoco es de

_olvidar la ventaja de que, al imponer normas uniformes

y goneralizadas de construccion, facilitan la respectiva
posicion del ingeniero y del contratista, y defienden a
éste de una inspeccién poco inteligente. ’

Ramén RIOS GARCIA
Ingeniero de Caminos

La construccion del primer trozo del Gran
Canal de Alsacia

En el pasado mes de octubre, M. Albert Lebrun,
Presidente de la Reptiblica francesa, acompafiado de
M. Herriot, presidente del Consejo de Ministros,
inauguraron solemnemente las instalaciones hidroeléc-
tricas de Kembs, cuyas obras tuve ocasion de visitar
en pleno perfodo de actividad, durante el viaje de
ampliacion de estudios efectuado al terminar mi ca-
rrera.

Al tener conocimiento de la reciente inauguracion
de tan importantes obras, estimo oportuno resumir en
estas notas las caracteristicas principales del proyecto
y los procedimientos que se han empleado para llevar-
lo a la practica.

DESCRIPCION DEIL, PROYLCTO

Para mejorar la navegacion por el Rhin, entre Bale
y Strasbourg, aprovechando al mismo tiempo la gran
disponibilidad de energia existente en este tramo del
rio, se aprobo el proyecto presentado por la Sociedad
Fuerzas Motrices del Alto Rhin, para la construccion

del Gran Canal de Alsacia, con ocho saltos escalona-
dos que lo dividen en otros tantos trozos. El primero
de dstos es el correspondiente al salto de Kembs, y
en lineas generales consta de una presa, un canal de
derivacién con esclusas, una central hidroeléctrica y
un canal de desagtic.

Presa—A unos 5500 metros aguas abajo de la
frontera francosuiza se ha construido normalmente
al rio una presa moévil de 180 metros de longitud,
que eleva el nivel del Rhin sicte metros sobre aguas
medias.

La longitud total de la presa estd dividida en cinco
vanos de 30 metros, cada uno de los cuales estd ce-
rrado con dos compuertas metdlicas superpuestas,
equilibradas con contrapesos y que pueden maniobrar-
se independientemente. Esta disposicion permite, ba-
jando la compuerta superior, evacuar los hielos y
cuerpos flotantes, y subiendo la inferior, producir
una corriente de agud capaz de arrastrar los materia-
les quie se depositen aguas arriba de la presa.

A lo largo de ésta corre una solera de hormigon de




