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Las permeabilidades de los cuerpos conservados
tres dias en agua varian, como hemos visto, entre
amplios limites. Sin embargo, se observa, para todos
los cuerpos de esta serie, un aumento de la permea-
bilidad al aumentar el tiempo de la experiencia, In
la tabla 16 se da cl comportamiento del niimero 22
de la serie, por considerarlo como el que mejor la re-
presenta,

Contrariamente a este comportamiento, los cuer-
pos de las series de 7 y 28 dias, conservados en
agua, se hacen continua, pero lentamente, cada vez
mis compactos, y lo mismo ocurre con los cuerpos
de conservacién combinada, ‘ “

Las series de la clase 18, con 28 dias de conser-
vacion, presentan un comportamiento completamente
anilogo, pero ampliado, al que hemos visto para la
clase 15. Tos cuerpos de conservacién en aire expe-
rimentan igualmente una disminucion de la permea-
bilidad en los primercs dias, para luego atmentar
enormemente las cantidades de agua filtrada. Y los
cuerpos conservados en agua y combinadamente po-
seen muy cscasa permeabilidad, tendiendo, como los
de la clase 15, a hacerse impermeables, sin llegar a
serlo completamente, por lo menos durante la dura-
cion de las experiencias.

Isidro PARGA-PONDAL
y Siegfried BAENTSCH

Presa de bévedas miltiples

Del Sindicato de Riegos de Castrogeriz (Burges)
recibimos el encargo de estudiar un proyecto de pan-
tano, al que hemos llamado del Piscardanos.

s su finalidad primoerdial la regularizacion del
1io Odra, que en sus frecuentes avenidas destruye
las coscchas de las ricas vegas de su valle inferior,
y se trata también de aprovechar las aguas embal-
sadas para la puesta en riego de estas vegas,

Una vez limitado ya ¢l problema al de la cleccién
de presa, hemos optado por el tipo de hovedas mul-
tiples; y nos parece interesante publicar una nota, a
continuacion del completo e interesantisimo estudio
de nuestro compafiero Martin Alonso, que quizd con
otro estudio posterior sobre una presa-hoveda, ofre-
cerd tres soluciones distintas del tipo clasico de gra-
vedad, rompiendo con ello una lanza en contra de
la comoda y socorrida solucion de Lévy.

Dividiremos el trabajo en dos partes: una, desti-
nada a justificar la eleccion hecha, para lo que se-
guiremos la parte correspondiente de la Memoria del
proyecto, que completaremos con una breve reseiia
descriptiva, y una segunda parte, sobre el desarrollo
del cileulo seguido, que ilustraremos con los dbacos
de Goodall y Nelidov.

JUSTIFICACION DE 1A SOLUCION DE BOVEDAS
MULLIPLES

Como cxiste un buen terreno de cimentacion, la
solucion indicada es la presa de fabrica; queda ver,
entre los diversos tipos, cudl es el mas adecuado.

Por tradicién, por rutina y por comodidad, la so-
lucién indicada era la del perfil de gravedad, con ta-
lud aguas arriba de 0,05 y aguas ahajo de 0,75, o
bien con talud vertical aguas arriba y de 0,80 aguas
abajo. Con csto resolviamos el problema, podriamos
dormir tranquilos, y hasta conseguiriamos una gran
economia... en papel al justificar el perfil adoptado,
pues, como ya decia Resal, no se conciben los volu-
minosos proyectos de presas de gravedad y ereia que
deberian caber en un librillo de papel de fumar.

Hemos descartado en seguida el tipo de gravedad,
no sin encajarlo y valorarlo para que nos sirviera
de referencia y tope en el estudio econdmico y en el
tanteo preliminar para elegir solucion.

Desechado el perfil de gravedad, y por tratarse
de un valle ancho —tnos 200 m, para 35 m de al-

tura maxima—, cabia optar entre dos soluciones: la
del tipo del Burguillo, La Maya y Don Martin, de
contrafuertes, y la de bévedas multiples,

Hemos tanteado dos soluciones en el tipo de con-
trafuertes : una con cabezas en talla de diamante (co-
mo la proyectada para I.a Maya) y otra con panta-
lla plana (semejante a la del Burguillo); pero la eco-
nomia obtenida con ellas sobre las presas de gra-
vedad no era grande, quizd por haber partido de unas
hases demasiado conservadoras, pues temiamos el in-
forme de la Superioridad.

Decididos ya por el tipo de hovedas miltiples,
cabia colocar la pantalla vertical o inclinada. l.a
primera solucion fué tanteada; pero la hubimos de
abandonar, pues la excesiva importancia ¢e los con-
trafuertes absorbia la economia encontrada en las
hovedas,

Una vez decididos a utilizar el factor estabilizador
del agua, se tantearon dos soluciones con distinta in-
clinaciéon del paramento de aguas arriba, desechin-
dose la de 43" para adoptar una inclinacion mayor.

Creemos que la presa de Coolidge sefiala la mejor
orientacion para las presas de bovedas multiples con
vanos amplios, contrafuertes rohustos con estabili-
dad propia y sin arriostrado, y fuertes espesores de
pantalla, No importa que después la linea de apoyo
de los arcos sea recta, segiin el tipo clasico, o sea
curva y surja la cfipula, que, segtn la visién intui-
tiva de los proyectistas de la de Coolidge, mejora
la estabilidad, mejoramiento que ellos no estudiaron.

Estudio de la pantalla

s logico huir del espesor sutil en la pantalla y
descartar la que se pudiera lamar tipo Considcre,
realizado en las presas francesas de Selune y Belle-
Tsle en Terre *, conocidos los efectos de descompo-
sicién por imbibicion y congelacién posterior ocurri-
dos en las presas del lago de Gem, Mountain Dele, ¥
recientemente, al parecer, en otras presas suecas. A
esta conclusién llega ademas Floffman ? en su estu-
dio sobre el espesor sutil. Por otro Jado, también esti

1 Génie Civil, 12 mayo 1017; Houille Blanche, marzo 10243
Goémez Navarro, t. JI, tabla de presas. )
2 “Permeazione d'acqua e loro effetti nei muri de ritenuta™.




Alzado de la presa. Frente de aguas abajo
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en contra de este
tipo de presas de
efecto alambicado,
de encaje,.., la fal-
ta de esa sensacidn
de tranquilidad que
produce la obra bien
concebida, con ele-
mentos sencillos y
robustos, de las que
la civilizacién ro-
mana tan Dbellas
muestras produjo.
El espesor de la
pantalla por nos-
otros adoptada va-
ria de 0,5 a 2 m,
que, como puede
verse comparan-
do con las 64 pre-
sas reseitadas en el
tomo II de la obra
del Sr, Gémez Na-
varro, para su al-
tura de 37 m, bate
el record entre las
de bases conserva-
doras, :
Sefialan la tenden-
cia a aumentar la
luz de las bdvedas
Ultimamente
las presas del lago
Pleasant, Suther-
land, Big Dalton y
Coolidge. Nosotros
dispusimos  tramos
de 20 m, y en con-
firmacion a esta
tendencia, hemos
encontrado poste-
riormente ! la des-
cripeion de la pre-
sa de Hamilton, en
el Colorado, donde
se disponen 21 m de
luz en los vanos,
En cuanto a la
fibra media de las
bovedas, el antifu-
nicular deja de ser
una circunferencia
—or efecto del pe-
so propio y de la
carga variable del
agua en cada direc-
triz— para conver-
tirse en una espe-
cie de elipse, en la
que la semiluz es
mayor que la fle-
cha,
Pero com o por

1 ngineering News-
Record, enero 1033, pi-
gina 6o,

efectos de temperatura a embalse vacio se producen
tensiones y resulta imprescindible armar los arcos,
la sencillez constructiva aconseja también adoptar la
circunferencia como fibra media, pudiéndose atn dis-
poner de dos variables: el radio y la inercia,

Pudiera adoptarse para variacion de la inercia la
ley propuesta por Mensch !:

[e= o 1e - =t
- sen 0 n - sen 0
14 [ G
+/ sen 0, L & sen 0,

y siguiendo esta orientacidn tanteamos algunos ar-
cos en los que la relacién de espesores de clave a
arranques era de 1,5 a 2; pero como la variacion del
dngulo en el centro permitia un mayor juego cn las
condiciones elasticas del arco, hemos preferido man-
tener constante el espesor de cada arco.

Hemos adoptado un éngulo de 130° para el que
encontramos compensacion entre las ventajas estiti-
cas y la constructivas; por otro lado, la experiencia,
concretada en la ejecucion de las 64 presas que figu-
ran en el libro de Gémez Navarro, lo recomienda.

Disposicién de los contrafucrtes

Los contrafuertes—que més bien debiéramos lla-
mar pilas—son robustos, con dimensiones amplias,
que hacen innecesario cl arriostrado y determinan un
gran coeficiente de seguridad, como para el resto de
la presa; su espesor varia entre 2 y 5 m.

Huir del arriostrado supone el contrafuerte ma-
cizo de amplias dimensiones, Noetzli, con el deseo de
aligerarlo, propuso un tipo de contrafuerte 2, que
creemos complicado y con la endeblez caracteristica
de las cosas un poco artificiosas; la experiencia del
lago Pleasant® confirma nuestros asertos, por lo que
desechamos este tipo.

En cuanto a las ‘inclinaciones de los paramentos,
una pendiente de 0,6—igual en los paramentos de
aguas arriba y aguas abajo—es la mas conveniente,
y produce un régimen de trabajo que se aproxima
mucho a la compresion axial. Tiste dato que ofrece
el ingeniero jefe de la Ambursem Dam Co. como
resultado de sus estudios lo hemos comprobado nos-
otros, y aparece ratificado en el estudio de Martin
Alonso.

Hemos tanteado el contrafuerte por la vieja teo-
ria de las secciones horizontales, Recientemente
—propuesta por Vogt y Shorer—ha surgido la que
se pudiera llamar teoria columnar del contrafuerte,
que da una explicacion logica a las juntas inclina-
das dispuestas en Ibig Dalton, Bananeiras y Coolid-
ge, y supone una variacion de espesores decrecientes
en direccion normal al talud de aguas abajo y en sen-
tido de aguas arriba a aguas abajo, como ha sido
realizado en la presa de Hamilton, antes citada.

Conociamos la teoria, que aparece sefialada en la
obra de Gdémez Navarro (t. II, pig. 822); mas no
quisimos aplicarla, para evitar que, si la Superiori-
dad la juzgaba poco experimentada, pudiera fraca-
sar este intento de realizacion de la que seria la pri-
mera presa de hovedas multiples en Fspafia,

1 Gdémez Navarro, t. 11, pag, 1119,

% Gdomez Navarro, t. IT, pag, 8os

4 Engineering News-Record, 14 febrero 1920,
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Por la misma razén hemos descartado también el
poner contrafuertes en los contrafuertes, aligeran--
dolos de este modo, como se realiz) en la misma pre-
sa de Hamilton y en la del lago Florence,

Aspectos constructivos

A pesar de todo ello y de tratarse de un tipo con-
servador calculado sobre bases muy prudentes, la

economia en comparaciéon con la soluciéon de grave-
vedad es de gran importancia, .

Se ha tanteado y desarrollado completamente el
proyecto de una presa de gravedad con el paramento
de aguas arriba vertical y un talud de 0,80 aguas
abajo, lo que corresponde a una hipotesis de subpre-
sion 6 =0,75, y una densidad de la fabrica de
y=2300 kg/m3?1,

El presupuesto de esta solucién infra-Lévy, en el
caso mas favorabhle de la planta recta, es de pesetas
1575 801,82, El correspondiente a la solucion de bo-
vedas multiples es de 1068 949,87 pesetas, obtenien-
do, pues, para la presa una economia de orden de
32 por 100.

La dificultad constructiva queda reducida al mi-

1 La hipbtesis de subpresion completa de Lévy, § =1, exi-
giria un talud de aguas abajo de 0,877,
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nimo, Con objeto de prescindir del encofrado, los
paramentos de los contrafuertes se han proyectado
de mamposteria o bien de bloques ligeros de hormi-
gon, Los paramentos de aguas arriba de las bovedas
son cilindricos, de modo que bastard realizar un solo
tipo de molde metilico para la totalidad de la presa.
Fn cuanto al paramento de aguas abajo no es exac-
tamente cilindrico; pero las directrices son circula-
res y de radio muy poco variable para las distintas
alturas, por lo que se pueden emplear también los
mismos segmentos de encofrado, teniendo en cuenia

ademds la mayor facilidad que para este paramento
proporciona la cimbra o castillete, ‘

Con la preocupacion de obtener una solucién en
sumo grado cohstructiva hemos estudiado la posibi-
lidad de emplear un encofrado metalico movil, no
sOlo en el paramento superior, sino también en el de
aguas abajo; pero esto supone—puesto que el espe-
sor de la clave varia con la altura—la imposibilidad
de formar arcos de inercia constante como los que
propugnamos y hemos proyectado,

La solucidn mas adecuada parece ser el arco de
tres centros, con inercia variable, pues con ellos se
acerca al antifunicular, y aun para contrarrestar lcs
efectos de la temperatura son logicos, por estar sism-
pre el centro elastico en el tercio superior de la fle-

cha, Tin este sentido orientamos actualmente nues-
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tros estudios, lo que podria dar lugar a una modifi-
cacion de las bovedas antes de su construccion,

* ok Xk

Los grificos dan idea del proyecto, del que sefia-
laremos algunos detalles interesantes,

Con el fin de contrarrestar la formacién de pe-
queilas grietas a causa de la temperatura y de la re-
traccion se dispone en toda la superficie del trasdés
una malla de 20 cm de cuadricula, formada de re-
dondo de 6 mm, pues la experiencia ha demostrado
en diversas presas que asi la impermeabilizacion es
mas eficaz,

El desagite de fondo, dispuesto en un cubo de hor-
migon dentro de una de las bovedas, se detalla en los
planos,

En la coronacién de la presa hemos tratado de ob-
tener economicamente un aumento de la capacidad
del embalse. Como en el ltimo arca o directriz la
clave esta a distinta altura que los arranques, es cla-
ro que éstos—mas bajos—sefialan la cota del méixi-

mo embalse. Pero si cerramos los timpanos que en-
tre las bovedas y los contrafuertes determina un pla-
no normal al eje de aquéllas por unos tabiques de
hormigén armado (econémicos por sus pequerias luz
y carga), habremos obtenido como cota de miximo
embalse la de la clave del arco, resolviendo la coro-
nacion hastante elegantemente. la pasadera de la co-
ronacién se apoya alternativamente en voladizo en
la clave de los arcos hacia aguas abajo y en unas pi-
las que descansan en los apoyos hacia aguas arriba,
In esta viga-pasadera terminan los tabiques de cie-
rre de los timpanos con la disposicion indicada en
la figura,

El aliviadero, de labio fijo, est4 situado en la mar-
gen izquierda, con entera independencia de la presa.

Las cargas miximas, supuestos los efectos més
desfavorables, son de 35 kg/cm? para la compresién
en las bovedas, 1000 kg/cm? para la tension de la
armadura y 10 kg/cm? para la compresién en los
contrafuertes,

En otro articulo detallaremos el desarrollo del
cileulo de la presa.

José JUAN ARACIL
Ramdén RIOS GARCIA
Ingenieros de Caminos

Trans

I, IREGINEN INTERNACIONAL

Con ocasion de haber sido nombrado delegado de
Espafia en la Conferencia internacional que para la re-
vision del Convenio de Berna de 1924 tiene lugar ac-
tualmente en Roma, y ante el estudio y examen direc-
to de muchas cuestiones que se relacionan con el ré-
gimen internacional de los transportes, considerados
en su mayor generalidad, he creido conveniente tratar
en la Revista pe Opras PUnLicas algunas cuestiones
de verdadero interés para LEspafia.

En primer lugar se echa de menos una ausencia ca-
si absoluta de lfspafia en la colaboracién que el resto
de los paises de Europa, con el mayor entusiasmo y
competencia, efectiia desde hace tiempo para el estu-
dio y resolucién de tantos problemas a que ha dado
lugar el trifico internacional. No se diga que esos pro-
blemas interesan poco a Espafia. Se demostrard lo con-
trario en todo lo que sigue. A algunos de los numero-
sos Congresos y Conferencias envia Espafia, es cierto,
representaciones, delegaciones; pero —y esto lo puedo
afirmar por propia experiencia— sin” la continuidad
en los nombramientos que requiere una serie de ma-
terias intimamente ligadas, sin tiempo suficiente para
preparar y estudiar los asuntos, y con exiguas repre-
sentaciones que, ante la multiplicidad de cuestiones, no
pueden desarrollar labor eficaz alguna. Hablo, quede
bien entendido, de los Transportes internacionales y
en relacién con el Ministerio de Obras ptiblicas, He
tenido ocasion de comprobar que por el Ministerio de
Estado se cursan con la mayor rapidez todos los tra-
mites necesarios para concurrir a estas Asambleas, cum-
pliendo su misién con el mayor entusiasmo; pero no
sucede lo mismo en el Ministerio de Obras piiblicas,
por no existir, como alli, un Negociado que se ocupe,
con exclusividad a tod=w otra cosa, de las materias de
cardcter internacional, El Convenio de Berna, cuya im-
portancia es muy grande —y las Compafilas de M. Z. A,
y Norte, especialmente, apoyaron esta afirmacion—,
fué ratificado por Espafia en 1924, pero no dié su re-
presentacién a reuniones posteriores de este Convpleo,
y aunque la celebracién de la Conferencia de revisién
del mismo fué anunciada con mds de un afin de tiem-

portes

po, solo bien entrado el mes de agosto de 1933 sc nom-
bré al que suscribe, sin mas personal de asesoramien-
to, cuando paiscs como Francia —sin contar Italia,
Alemania, ete— ha enviado doce representantes, Ls
cierto que dicho Convenio interesa de especial manera
a los paises de la Luropa central, pero la diferencia
apuntada no tiene explicacién ninguna.

En apoyo de cuanto decimos vamos a resumir los
hechos mas importantes que cn relacién con los trans-
portes internacionales —y excluimos a los maritimos
y servicio telefénicos, telegraficos y radiotelegrafi-
cos— se han sucedido de un poco tiempo a estas fe-
chas. No es preciso remontarse a muchos afios. Segtin
los datos que he podido obtener, especialmente de las
publicaciones de la Sociedad de Naciones, Unién In-
ternacional de Caminos de Hierro, Cimara Interna-
cional de Comercio !, etc, solamente basta con que
desde el afio 1931 sefialemos los hechos mds salien-
tes en materia de transportes internacionales, lamen-
tando que la falta de espacio nos impida ser muy ex-
tensos.

Asamblea General de la Unién Tnternacional de Trans-
portes-Seguros Baden.—Baden, septiembre 1931.
Conferencia General de Comunicaciones y Trénsito.—
Sociedad de Naciones. Ginebra, octubre 19371,

Idem sobre Titulos de Transportes negociables.—Gi-
nebra, noviembre 1931,

Conferencia General sobre el Trafico Aéreo.—Varso-
via, marzo 1932, )

Congreso Internacional de Carreteras,— Milan, abril
de 1032

Congreso de Ta Unién Internacional de Ferrocarriles.
T.a Haya, junio 1932. .

Asamblea General de la Asociacidn Internacional del
Trédfico Aéreo.—Venecia, agosto 1932,

Congreso Tnternacional de Transporte por carretera.—
Berlin, 1933.

Oficina Internacional de Containers. ~— Paris, febrero
de 1933,

T Ver “rapport” de I, Sanderman.



