REVISTA DE OBRAS PUBLICAS

CONCI,USIONES

Se deduce de cuanto antecede la posibilidad, caso
de estimarse conveniente, de¢ proyectar la solera de
una presa que desagiie por ¢l fondo o por la superfi-
cie, de modo de tener a voluntad régimen lento o
rapido. Tl régimen rdpido puede ser mas conve-
niente en todos aquellos casos en que los cauces ten-
gan consistencia para resistir las grandes velocida-
des del agua que debe circular por ellos.

- Fn el caso de los ensayos del Iisla, este régimen
determina velocidades de 15 m/s y el régimen lento
(despuds del rulo hidriulico) velocidades que son
aproximadamente la tercera parte de las anteriores.
Siempre que lo soporte, pues, el cauce, el régimen ra-
pidn tiene la ventaja de exigir secciones menores.
1il régimen lento puede ser conveniente y hasta
necesario en los casos en que se estime socavahle el
lecho o en que el coste de primer establecimiento
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a causa del revestimiento puede resultar muy ¢ostoso
o de conservacion onerosa.

Una guia para esta clase de proyectos la da la
expresion (la reproducida en este trabajo) para la g
formacién del resalto; para la formacion del rulo, ‘
dicha ley es condicion necesaria, pero no suficiente
de que lleguc a formarsce o tenga estabilidad con los :
caudales a considerar. ‘ :

Se ha visto en los ensayos que la solera XXI11, no
obstante tener la misma profundidad que la XX, ;
crea rulo, y, en cambio, la otra no lo erea. Fis decir, :
que aun la citada {ormula es insuficiente para pro-
yectos de obras y sigue siendo necesaria la experi- g
mentacion de hidraulica, para completar las indica- i
ciones que se detallan, de orientacion general que ‘
permiten las consideraciones tedricas anteriores. ;

Fn un proximo articulo nos referiremos a los en-
sayos realizados para cl trazado de conjunto del canal
del vertedero.

A. DEL AGUILA
Profesor de la Escuetade C,, C.y P,

Presa de contrafuertes

11

Con objeto de presentar una aplicacion de este mé-
todo derarrollaremos ¢l cileulo para una scccion, la
de la base, y para las demis sceciones consideradas
nos limitaremos a dar los resultados.

Seccidn: de la base, profundidad y==57 m.
[Las principales caracteristicas de esta scecion, de-
ducidas de las expresiones [1], haciendo en ellas

y==157, son:

a=3420 wv, =132

Ny = 2050 4y =20 g = — 4,20
ny 0.
Zp = 5,00 Zy = 2ex — 41 = 1’1’ e
dyy 3 dyy 3 diy dyvy 97
dyv @ v B ) dy 10
deg _ B A _ 2 dZ 0 dZy 3
dy 5 dy T dy T T8k Ty T

Iin el cuadro ntimero 1 vemos que las cargas nor-
males verticales para esta seccion valen:

we== P - Q & = 08,3267 ~— 0,01496 + ¥

y llamando »n, al valor de » para » = &y, no al que
tendria para ., etc, resulta:
#, = 07,0351

1y = 69,0480 1y = 713354

= 120,6183

n, = 745378

' dn
el valor de —— no le conocemos, y, como ya sabemos
dy ‘ ’

haremos

an A
— = - )l. "
7 Pt Q'

determinando déspués Py Q'.'

1. Véase el nimero anterior, pdgina 335.

CALCULO DI LAS CARGAS TANGENCIALES
Aplicando las formulas [3] a {71 tendremos:

Desde x = x;; hasla X =X,

A2Y 9 \RY
o | s L [ (98,3267 — 001406 - x)da -
Joomge AT ) e

+ 1206188 5 — 23(v 4 34.2)

[ = (“2 0 — (),00:;21).\,-2 (P — 1,60999)¢ — 584,820 -+
B2 4 26464383

Para v = 5= 34,20 ty= 77,77 ton/m?3
Para x = a, = 20,00 'y = —246,82Q" + 60,2P" — 17,50558

Desde x ==x4 hasia X=X,

R —

b3 97 *x
| | @ = 47 (P Q)i — = [ (98,3267 —

2% R A

P

(
— 0,91496 « &)lv — 745378 - 13770 h—hH) — 2,3[ v — 4Tl -

[53
=

A (— 246,82(0 A4 60,2/ — 17,56358) - 5‘

0 sea,
1

2

S0 ead (P =250 — 1,TTTY)a? —

[ = 3

— (TP + $1081)v + 2934560 + 847P" + 1220,86687]
< Para ¥ =2, =206,00 24“= —_ 246,820 - 60,2P' — 17,56558
En esta seccidn de la base vemnios que resultan igua-

les ¢y y t4, como debe ser, puesto que en’ ella no hay
discontinuidad para & = % .

Para v =3 ==20,50  Z3=— 33,4403Q" -+ 27,5025P' — 37,2075
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Desde x = x, lhasta x =X,

- / (P 4 ') — 23(v — 29,5) — 38,4498 +
Jo2an

+ 27,5895/ — 37,2975

t = l) O (17— 2300 — AR HTA3Q" — 193757 4 30,5525
Para v ==w,= 32 te == 43,425000Q" 4 30,0625P" -— 43,047511

Desde x == x; hasta x ==X,
' ” [
=— e [P ) (1252 — BBy 4
g 1252 — IH /(/ + () (1252 — BB

44,20
+ 7 / (I8,3267 — 0,914963)dn 4 b

X

’) (BT0851 — 57) —

— D7 2 (34,20 — ) — 23, ;:'fi:’ - :Fi-)\‘)r/\'l
11 DR 11 L s
1 3] , e
L= = o “[ (a8 — (60" = 175/
A 30642020 - (= 1252/ o 201 1,7898)0 - 265008,2800° -1~

A= 22849, 777 — 32020, 1:415 I
Para & == vy == 32 » = — 51,34550Q’ —1,55833P" — 2,780137
Para v =y = 34,20 Iy =-—0,021 ton/m?
Igualando este valor de #, con ¢l obtenido anterior-

mente resulta la siguiente ecuacidon de condicion en-
tre Py Q":

4342500007 4 30,0025/ -~ §3,047511 = — §1,343500Q)" —

== 1,558330" = 2,7801.37
0 sea, :
04771250 + 31,02083/" —- 40,258374 =0

Como ya hemos explicado, supondremos que
y Q son pariholas de segundo grado, definidas por
los valores que tienen para y=45, y==50 ¢ v= 57
valores que se encuentran calenlados en el cuadro nii-
mero 1. Haciendo, pues, P=4y* + By~ C, se

tendra:
20254 + 458 4 C = 82,058
25004 4 508 + C = 80,494
32404 - -,7/3 4 C = 08,327

A = -—0,00378 3 = 1,666 C == 15,6286

Por lo tanto,

)
AL e 000756y + 1,666
dy :

y para la seccién que estamos estudiando, en que
= 1,23536

Haciendo lo mismo con Q, resultara:

Q= A4 By - C

20254 + 4513 4- C = — 1,002
25004 4 508 4+ C = — 1,000
32494 + 578 + C = —0,015

C = —2,4588
(i’_(i) = 001149
(].\’ Jrw== 67

A == —0,00027357 B = 0,042678
(:T(,) = — 0,000547 15y + 0,042678

Teniendo estos valores aproximados de P' y Q' ha-

Temos: i
P = }\« .1,93536 (= R.0,01149

Y sustituyéndolos en la ecuacion de condicion antes
encontrada quedara:
1,08802R2 — 40,258374 R 4 39,003112 =0
R =o0,9972
Luego, P’ = 1,23883 y Q' =0,01146.

Sustituyendo estos valores en las expresiones en-
contradas de t quedard:

Desde x=x; hasta x==1x,

t = 0,00252 a2 — 0,37110x 4 62,1303

Para 4 == a5=—- 34,20 1y = 77,77 ton/m?

Para 2 =.r, = 26,00 /4 = 54,18 ton/m?

Desde x = x, hasta x ==X,

/ = ‘47 (00076442 — 08084152 — 623331261 4-

PR
-+ 2303,7860)

Para v =a, =20

/= 54,18 ton/m?

Pari o=y = 29,50 74 = — 3,54 ton/m?

Desde x ==x, hasta x ==X,
i == 0,0057342 —1,00117.¥ -+ 22,782304
Para 4= a3 = 29,50 lq = 3,54 ton/m?

,
Para & =1y = 32,00 1, = — 5,31 ton/m*

Desde x = x; hasta X == X,

l o= — ! (() 133748 — 16,137555.::2 —1 460,724 145 —

DD
— 1598,98770)
Para o= rp = 32,00ty =— §3I ton/m*

Para v =y == 34,20 t; = — 6,02 ton/m*

CALCULO DE TAS CARGAS NORMALES HORIZONTALES

A las principales caracteristicas de la seccion que
estamos calculando se pueden agregar las siguientes:
dn

-(T’— = [ 4 Q% = 123883 - 0,01146

La derivada de una # particularizada para un pun-
to se puede hallar en la siguiente forma; por
ejemplo:

dny - > _ . (/x{1
dy (/y (P Q) = 77 4 Qv+ O

aplicando esta féormula resulta: .

A1 081786 Ay _ 1056574 Ay 1014725
dy dy dy
a1 054895 s 1 505874
dy dy
Ll valor de —— lo haremos igual P" -+ Q", en

e CEISREL -
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la cual P" y Q" son desconocidos y los calcularemos
después.

Con esto tenemos todas las cantidades. que inter-
vienen de las formulas [7] a [10], que aplicdndolas
resulta:

Desde x =xg hasta x =X,

1 *x 2
n = -_—lﬁ /dx j(P” + Q"'x)dx +
— 34,20 — 34,20

Q g3 :
+ 257 f dac f 23683 + 0,01 146x)e — - 23
> —3420J — qJ,eo ;

«——(v+34 +(x+34,2)[—-2-5 ( —~) +1,3905874 —

5
—-2-1"06183-—2— _i +5.23. —"“)]'i"
- 57 D = 3

3\t
451206183 - (~5-)

o sea,

7 = ( e O+ 0,000026807).\~3 + (052" 4 0,0006234)3 +
+ (34,2P" — 584,82Q" + 1,335140)x — 13333,896Q" +
+ 584,82/, + 92,66779

Para » = x5 == — 34,20 = 46,66 ton/m?
Para » == 5 = 26,00 1;”4 = -— 25600,8827Q" -+ 1812,02P” 4
+ 128,274149

Desde x = x, hasta X ==X;

f dx f (P 4 Q") R — 4T)dx'—
26

L { v [ (128883 -+ 0,01 1463 +
85 . 26

n =

26 9 26
+ (v — 26) [q (P o Qe 4 202 | (1,23883 +
— 34,20 _ -- 34,20
97 TR
> ._.0 s (4 = O0) e e | (2 —1e
+ 0011468)dx + -5+ 23+ g+ = 26) + Tag [(- g So)

D

-7403781 £ [ (a 1,395874 + - 129 ()183)— .)-_,3]

982 60,

= ] + B(— 25609,8827Q" + 1812,022" 4

-+ 128,274149) %

o sea,

2w — 47
— (23,5 + 0,10137)a® - (2934,56667Q 4- 847" +

4 72,7408 — 142832, 146670 — 2034,56672" — 1104,7452]

n’ =-J—v[% 0"t + ( P —783330" — 0 0043.;9)&

Para x = x, = 26,00 n'y = — 25609,88270" + 1812,02P" 4

+ 128,274145

Para x = xg = 29,50 n'y = — 10928,3492Q" + 846,643, +
+ 70,081493

Vemos que los valores de "4 y %'y resultan igua-
les, como debe ser, puesto que en esta seccion de la
base no hay discontinuidad para la.abscisa # = x,.

Desde x = x; hasta X ==X,

=

20,6
n —-jd\ [ P4 QU + - 9 (x — 29,5) {f(f’" + Q''x)
29,5 29,5 J %

29,5
(2v — 4T)dw — 2 91[(1 93883 + 0,01146 « x)dw +
26
26 9 26
(P + Q")dw 4 2+ == | (1,23883 + 0,01146 - x)d +
— 34,20 — 'u,oo
+_5.)7._ D) ,g < 74,5378 - H . 1,395874
ORI x( + 2+ 5 - 1390808 +
+ 2.129,6183 ¢ o — 2,3 .5} — 71,3354 - —()F' o7 +
7 17085
o . 2
+ 23 g BB — 28 5 G(),‘Z] — 10928,3492Q" +

4 846,543« 2 4 70,081493
o sea,

' 1 " K L0 .
” =—1—2—[‘_’.() Al g B ea? —

— 8,920461) — 16609,63625()" + 562289167/ + 577,568806]

(BG22,89167Q" 4 23,25 —

Para v = vy = 29,50 W'g = — 10928,34920" +
+ 846,543 - £ 4 T0,081493

Para & = xvg = 32,00 Wy = —]~1;)— (— 131006,16958Q" +

+ 11022,89167/°" + 863,3015683)

Desde x = x, hasta X=X,

24,2 i
""“‘"‘;:;‘::'7;‘-7»‘ 3"" f “ { P ) (1252 — 85 + )+
34,20 m..’n o1
+ 2. -——-J(/\ I 23883 -+ 0,01 146x)dx — - By oo

C(B42 — )2 -j- (32— ) ['f'f (67,0851 — 57) +

2
4+ 2.5 1,081786 — 5+ 3,3.‘ + 5 (67,0861 — 87) - (—f%) -+
120\).—- BHRY ‘)7 %

o sea,

W = e [ 02601510744 o (18969697Q" —
— 05303037 + 0,00720272T)8 -+ (36,90909/°" —
_ 0,7840609)x* — (24137,116360" -+ 2031,790909," 4
T+ 161,473 T 4 420412,05980" 4+ 2ALILLE6P" +

+ 6447,54360.5]
1 =11 QE1922 )
Ie) (591,851333 Q" -+
4 17,74667.° 4 719,59588)

0,61 ton/m?

Para & = a4y = 32,00 nly =

Para & = ay = 34,20 n'y =

Igualando los dos valores encont1 ados para 7', ten-
dremos la siguiente ecuacion de condicidn entre

P y Q”
— 131598,02 . " 4 11005,145 « P + 143,70569 = 0

Si suponemos para Py Q las leyes de: variacion
parabélicas deducidas en el calculo de las cargas tan-
genciales, tendremos:

a2pr

S0 - 0,00756 i A 0,000547
y® ) v
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Aplicando, como antes, un coeficiente de correccion R
a estos valores, haremos:

() = — 0,000547 - ~}; P! = — 000756 - R
1

y sustituyendo en la anterior ecuacion de condicion,
queda :

8319889642 — 143,70569/8 — 71984117 = 0
R o= 21329
Asi que,
O e — 00002565y P27 = — 00161247

Tintrando con cstos valores en las expresiones de-
ducidas para n', tendremos: ;

Desde x = xy hasta x == x,

W — 0000015903 — 00074302 4+ O,93869 -+ 86,65789
Para & = 2 = — 34,20 n'y = 46,66 ton/m?

Para o= 0y = 26,00 a'y = 105,62 ton /m?

Desde x = x, hasta x == x4

- ,.1.«,..1_. (= O,0000427Aa4 — 0007724022 4 0,27756%2 +
RRRR I
4 D8,330490 — 1020,7597406)
Parp 2 = ay = 26,00 a'y = 105,62 ton/m?

Paria a = g = 24,50 'y = H23 ton/m?

Desde x = x, hasta

i

= X',J

# = i (== 000051343 = 00967482 -1 10,7463 - 491,151736)

Para v = vy = 29,50 n'g = 5123 ton/m?

Para & = ay = 32,00 7'y = HHHT ton/m?

Desde x = x, hasta x==x,

"= T@%’"ﬁ? (— 0,00006801.% -+ 0,010978x3 — 1,7026032 —

— 192,394 18.x 4 5948,1057)

Para v = ay = 32,00 #'y = 59,93 ton/m?

ara & == ay = 3420 n'y = 60,61 ton/m?

Con todo lo que llevamos dicho se pueden cono-
cer para cualquier punto de la seccion de la base 1,
#' v t; asi que, aplicando las férmulas [11]1 a [15],
se calcularan: N, carga normal mixima y NV, car-
ga normal minima; 7', carga tangencial maxima;
6, angulo que define las direcciones principales, y
(T'— N tg ¢)mis., deslizamiento efectivo maximo.

Con los resultados obtenidos hemos formado el
cuadro nim. 111, y en él se ve que la maxima carga
normal tiene lugar en el paramento de aguas arriba
y vale 17,63 kg/cm? y varia muy poco, hasta llegar
a la unién del contrafuerte con la cabeza, en la abs-
cisa 26, que vale 14,65 kg/cm?; sufre después un
descenso rapido, y se mantiene alrededor de los 7 ki-
logramos por centimetro cuadrado en la parte de la
cabeza. La carga normal maxima N' vemos que em-
pieza siendo nula en el paramento de aguas abajo, y,
después de pasar por un maximo de 3,45 kg/cm?
aproximadamente, disminuye, hasta que al llegar a la

union del contrafuerte con la cabeza, en la abscisa 26,
vale 3,37 kg/cm® Después suire un ascenso rapido;
y se mantiene alrededor de los 5,8 kg/cm® en el res-
to de la cabeza. Vemos, pues, que no hay ninguna
traccion en esta seccion de la base, y se observa tam-
bién que los puntos peligrosos son: el del paramento
de abajo, pues en ¢l puede llegar la compresion ma-
xima a un valor mayor que el admisible, y el de
union del contrafuerte con la cabeza, puesto que pu-
diera ocurrir que tanto descendiera la compresion
minima &, después de alcanzar su maximo, que se
llegase a tener tracciones en este punto.

las cargas de deslizamiento efectivo maximo ve-
mos que son pequeiias, teniendo su mayor valor en
el paramento de aguas abajo, donde llega a 4,59 ki-
logramos por centimetro cuadrado; al llegar a un
punto, ya dentro de la cabeza, toman valores negati-
vos, lo que indica que es mayor la resistencia debida
a la compresion que la carga tangencial; por lo tan-
to, no interesan estos valores negativos. ‘

Iiste mismo estudio, que define completamente el
régimen de trabajo en los puntos de la hase, lo he-
mos repetido para las secciones horizontales a profun-
didades de 45, 30, 15 y 6 m, reuniéndose sus resul-
tados en los cuadros IV a VII que presentamos, I'am-
bién hemos hecho el estudio de la seccion base a em-
balse vacio, y sus resultados se presentan en el cua-
dro nim, VIII, no aplicindose a més secciones, pues
se ve que con ¢l embalse vacio las condiciones de re-
sistencia del elemento son mas nue suficientes.

Con el fin de reunir todos los resiiltados obtenidos
en eate calculo hemos trazado algunas representacio-
nes graficas, que presentamos al final de este articulo.

Fn la hoja adjunta, I, estan indicadas todas las
fuerzas que acttan sobre el elemento cabeza-contra-
fuerte a embalse lleno y hecha su composicion; to-
das las magnitudes indicadas estin tomadas, o se de-
ducen muy facilmente, del cuadro 1. Vemos que la
fuerza estahilizadora se compone de <dos sumandos:
¢l peso propio de la obra, que vale 24 702,7 tone-
ladas, y €l peso del agua que insiste sobre el pa-
ramento, y que vale 11 566,8 ton; el esfuerzo solici-
tante es el empuje del agua, que vale 19 494 ton.

Luego el coeficiente de deslizamiento en la ba-
se serd: :

19494 s
C= oy Tmees — o
Valor que puede considerarse como pecuefio, puesto
que en las presas de gravedad se admiten hasta va-
lores de 0,70.

Si tomamos los momentos de estas tres fuerzas
con relacién al extremo de aguas abajo, tendremos
un momento volcador, debido al empuje del agua,
que valdra:’

My = 19494 - 19 = 370384 m. ton

y un momento resistente, debido al peso del agua y
al peso propio, que valdra: '
M, = 11566,8 « 56,59 - 24702,7 « 37,02 = 654565 + 914494 = '
= 1569059 m. ton

-~

luego tendremos. yn. coeficiente de resistencia al,

vuelco: o
o A, _ 1569059
iy, = T37038%

1569059 ____'.4’23‘ -

e Py

o — T R e A A e~
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valor mas que suficiente para garantizar la estabili-
dad del conjunto.

En esta representacion gréfica de los esfuerzos
y en estos cilculos precedentes no hemos tenido en
cuenta la subpresién que podria considerarse ac-
tuando en la cabeza. Dada la forma de éstas se com-
prende que la zona en que podria actuar seria muy
reducida, y facilmente se ve cudl seria su influencia.

En efecto, si suponemos que en toda la cabeza ac-
ta la subpresion total con su valor de 57 ton/m?,
como el drea de aquélla es de 78,45 m?, serd una
fuerza dirigida hacia arriba que valdra:

57+ 78,45 = 4471,6 ton;
luego el coeficiente de deslizamiento serd:

19494

C = Sg57 7 115668 — 4471,6

0,61

valor perfectamente admisibile. :

Si, ademas, suponemos este esfuerzo de la subpre-
sién concentrado en la arista del paramento de aguas
arriba, producird un momento volcador de

4471,6 . 68,4 = 305857’ m, ton;

luego el coeficiente de resistencia al vuelco serd:

1569089 gg9
70384 306867

valor que también es admisible.

Desde luego que estas condiciones tan desfavo-
rables nunca se daran en la prictica, pues no es po-
sible toda el area de la cabeza sometida a la subpre-
sion total, ni ésta serd una fuerza concentrada en la
arista <e aguas arriba. Si nos fijamos en los valores
encontrados para las compresiones maximas en el
paramento de aguas arriba vemos que, a partir de
los 19,40 metros de profundidad, es mayor la ma-
xima compresion que la presion del agua, siendo,
para la base, 7 kg/em® el valor de aquélla, y
5,7 km/cm? el de ésta; se cumple con exceso fa con-
dicion de Ievy y no puede haber subresion.

Tn la hoja adjunta, 1I, hemos hecho una represen-
tacion de las maximas y minimas.cargas normales
que hemos calculado, y que han resultado siempre
compresiones, excepto una pequefiisima traccion en
la seccion a.la profundidad y==06 metros.

Examinando las compresiones en el paramento de
aguas arriba vemos lo que ya hemos dicho, y es
que hasta los 19,40 metros de profundidad no llega
a cumplirse la condicion de Levy; en los 19,40 me-
tros se cumple exactamente, y de esta profundidad
en adelante se cumple con exceso, excediendo en la
base la_maxima compresion, en un 24 por 100 a la
presion del agua,

Examinando las curvas de compresion maxima
trazadas se ve que todas ellas acusan unos valores
de aquélla’ bastante uniformes en el contrafuerte;
luego, un descenso rapido en las cartelas de la ca-
beza -y unos valores practicamente constantes en el
resto de la cabeza; es decir; que en una seccion ho-
rizontal se tienen dos valores bien distintos de la
compresién maxima: uno a lo largo del contrafuer-
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te, y otro para la cabeza, que es algo menor que la
mitad de aquél. Ll enlace de estos dos sc verifica .en
las cartelas, tmica parte de la seccién sometida a una
compresion maxima muy variable.

Las curvas de compresion minima vemos que tam-
bién tienen todas ellas el mismo aspecto. Parten de
cero en el paramento de aguas abajo, van tomando
valores crecientes a lo largo del contrafuerte, hasta
que llegan a un miximo, para luego decrecer hasta
llegar a las cartelas, donde crecen rapidamente, para
alcanzar el valor practicamente constante que con-
servan en el resto de la cabeza. Se comprende que
los puntos peligrosos seran los de unién del contra--
fuerte con las cartelas, pues podria ocurrir que es-
tas curvas, después de alcanzar su maximo, decre-
cieran tanto que al llegar a la cartela tuvieran ya va-
lcres negativos, 10 que indicaria tracciones en estos
puntos. Vemos que con el tipo proyectado no ocu-
rre esto y siempre se tiemen compresiones en dichos
puntos, excepto para la seccion que esth a 6 me-
rros de profundidad, donde se tiene una traccion
de 0,007 kg/cm®, valor tan pequefio que no mere-
ce la pena tenerle en cuenta.

n la figura I1I de la misma hoja hemos hecho un
trazado aproximado de las curvas de igual compre-
sion maxima, valiéndose, para hacerlo, de las curvas
trazadas en el grifico anterior. Vemos que, a causa
de la escasa variacion de la compresion méxima en
una seccion longitudinal del contrafuerte, las cur-
vas son muy tendidas en éste, teniendo, en cambio,
una pendiente muy fuerte en las cartelas, para con-
tinuar después bastante tendidas en el resto de la.
cabeza,

Tn la figura 1V hemos representado las cargas
de deslizamiento efectivo maAximo para las cinco
secciones cstudiadas. Vemos que sus valores son
siempre pequeiios, y que en la mayor parte de las ca-~
bezas tienen valores negativos, lo que indica ‘que es
mayor la compresion multiplicada por el cocficiente
de rozamiento del material que la carga tangencial,
o sea que no hay csfuerzo de deslizamiento efectivo.

Téngase en cuenta, ademads, que hemos supuesto
un coeficiente de rozamiento tg ¢ == 0,70, correspon-
diendo a ¢ == 459, mientras que hoy se admite para
el hormigén un coeficiente de rozamiento tg $==0,75,
con lo cual resultan bastante menores las cargas de
deslizamiento efectivo méiximo.

in la figura V. hemos trazado, para diversos
puntos de las cinco secciones estudiadas, las direc-
ciones principales, en la primera figura, y las di-
recciones en que tienen lugar los deslizamientos cfec-
tivos maximos, en la tercera, siendo la segunda un
esquema para indicar como se han deducido estas
lincas. Vemos que, conociendo cl angulo 0, cuya tan-
gente se encuentra calculada en los adjuntos cuadros,
conocemos la clireccion de la compresion maxima;
la minima sera perpendicular a ella, y los dos pla-
nos de deslizamiento maximo forman con la prime-
ra angulos que valen:

‘

Q20
& (l: - %) = (45° - '—i}) = = 27080

-

No siendo, en este caso, homotéticas, con relacion
al vértice de la presa (origen de coordenadas), las
lineas isostaticas, como ocurre en las presas. de gra-
vedad de perfil triangular ;'no hemos encontrado for-
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ma de trazarlas, y por esto nos tenemos que limitar
a esta representacion de las direcciones principales
para diversos puntos, lo cual, si no da una idea tan
clara como las isostiticas de la distribucién de las
direcciones principales en el cuerpo de la presa, per-
mite ver con alguna aproximacion como sera dicha
distribucion, Vemos que, en todas las secciones, la
compresion maxima, en el paramento de aguas aba-

REVISTA DE OBRAS PUBLICAS

disminuir, en la zona infra-Levy, hasta llegar a ser
normal al mismo paramento.

Por 1iltimo, en la figura VI presentamos el caso
de embalse vacio y representamos las compresxones
maximas en los paramentos (las minimas valen
cero), y para la seccion de la base representamos
las compresiones maximas y minimas, las cargas de
deslizamiento efectivo maximo y las direcciones

u——’?o—-—

' ,., ...'z.. ..4
' 20! 3.50
Nivel moximo _del embalse i
r e
Y
l.'
Y
S ' i/
N Barra de 4.a. e
“ 7
i
Planche de ploma
H.nt2

60,80

68,40

Plonthas oe plomo

Barra de b, a,

jo, tiene la direccion de éste, v va disminuyendo, a
lo largo del contrafucrte, el anoulo que forma con
Ia homontal hasta llegar a’ las caxtelas. donde em-
pieza a aumentar este dngulo con mucha rapidez y

kLY . .
llega 'a ser mayor que -5, donde terminan dichas

carte]as; sxtrue aumentando en el resto de la -cabe-
za, . para la zona supra- Levy, hasta tener la-incli-
nacién del paramento de aguas arriba, y vuelve a

Pl 7.

principales. Vemos que resultan cargas muy peque-
flas, que resistird perfectamente el hormigén de la
presa. :
"'erminado asi lo relativo a la comprobacién de
las dimensiones daddas a un elemento, diremos al-
gunas palabras acerca de’detalles constructivos. '
En la figura 7 se puede ver 1a clasificacion de
hormigones que proponemos. El llamado - hormigén:
ntimero 1 es mtuy rico en cemento (400 kg/m“),
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y sirve para formar la pantalla impermeable, mien-
tras que el ntm, 2 tiene menor dosificacion (unos
220 kg de cemento por m®), y
puesto que su dnica funcidén seréd
la resistente, proponemos (ue esta
dosificacién no sea preceptiva y
que, mediante ensayos continuos
en el laboratorio de la obra, se de-
termine la dosificacién mas con-
veniente, teniendo como norma el
que a los noventa dias de fabrica-
do tenga una resistencia diez ve-

Barra de b, a.

trillo, de 3 m de profundidad co-
mo minimo, que tiene una_lon-
gitud igual al ancho de aquélla,
o sea 12m, y una anchura igual
a la ocupada por el hormigén rico
de la cabeza.

Respecto a las juntas de dilata-
cién entre elementos, puede apre-
ciarse su disposicién general en la
figura 7 y un detalle en la figura 8. Sc coloca una
barra de hormigén armado, apoyada en los para-

P
9 2 §
ces mayor que la carga de com- pI
presion a que va a estar sometido. N
Se ve también en la misma fi- §
gura que para la cimentacion de ' X
la cabeza disponemos de un ras- AR X
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mentos de dos cabezas consecutivas por intermedio de
planchas de cartén alquitranado, y después, embutida

Apoya de carlon alquilranade Plancha de plomo

VT

Apoyo de carlon alguiranad.

Fig. 8,
en el hormigdn que forman las cabezas, una plancha
de plomo ¢on un pliegue para darla flexibilidad.

Jos¢ MARTIN ALONSO
Ingeniero de Caminos,

Unas consideraciones sobre el problema
ferroviario

El Sr. Coderch ha replicado de nuevo, en el pa-
sado nlmero de esta Ruvisra, al trabajo mio que,
con este mismo titulo, fué publicado en el ntimero co-
rrespondiente al dia 15 de junio pasado,

Para ello enturbia las aguas del problema ferro-
viario, que podian scr limpisimas, con gran acopio
de datos numéricos arbitrariamente manejados, para,
al final, dejar desorientada, en este alborotado mar,
que ¢l alimenta con su gran cultura estadistica, a la
opinion, que tienc el sufciente derecho a que no se
la predique con fines de tergiversacion.

Por haber llevado el Sr. Coderch esta controver-
. sia a campos en que no soy competente, yo la voy a
dar por terminada, no sin antes, como es natural,
explicar las razoncs de mi determinacion, ya que a
cllo me obliga la consideracion que debo al ilustre
director adjunto de la Compafiia de M. Z. A.;y
perdone el Sr. Coderch que emplee términos de cor-
tesia de los que no puedo prescindir, porque a ello me
impele, en primer lugar, el propio temperamento.

Quien haya tenido la paciencia de seguir esta dis-
cusion —hemos de llamarla asi-——, iniciada por mi
el dia 1.2 de mayo, indignado, en cierto modo, a cau-
sa de unas conclusiones acordadas por la Asociacion
general de Transportes por Via férrea, en las que
se tendia a borrar las aportaciones llevadas por el
Tstado al Consorcio con las Compaiiias de ferroca-
rriles, recordard que yo me limité a dejar sentados
ocho puntos de dificil contradiccion, relativos a las

derivaciones obtenidas del actual régimen de explo-
tacion de los ferrocarriles espaiioles. No podia ex-
tenderme, ni me extendi, a opinar sobre las solu-
ciones que cabe aportar al problema ferroviario, por-
que mi modestia —y no es falsa modestia—, hija
del pleno conocimiento que tengo de mis facultades,
me producia el convencimiento de que yo no era
quién para terciar en semejante discusion, de tanta
envergadura. Asi, todo el mundo recordard que mi
labor se redujo a sentar hechos acacecidos y a sacar,
natural era, las consecuencias inmediatas.

Iin este terreno, y segtin pude demostrar el dia
15 de junio, la réplica del Sr. Coderch no desvirtud
ni uno solo de mis argumentos; por el contrario,
adquirieron tal relieve, que han impulsado al sefior
Coderch a invadir otro campo distinto a aquel en
que primeramente nos encontramos, y en el cual yo
no estoy dispuesto a hacer el juego a nadie.

Tifectivamente, el Sr. Coderch trata de achacar
la crisis de las explotaciones ferroviarias a medidas
de Gobierno, y entre ellas, como las mas principa-
les, a las emanadas del Ministerio de Trabajo; si-
guiendo el camino en otras ocasiones iniciado, se
reduce casi exclusivamente, en su tltimo trabajo, a
impugnar tales determinaciones cubernamentales, 7y,
apuntando aparentemente hacia mis opiniones, la
verdad es que trata de hacer blanco en planos de
mayor altura.

Pues bien: ante esta posicién, yo renuncio a servir




