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te la conservacion, una eliminacion de los alcalinos,
al someter los cuerpos u la accidén del agua corrosiva,
se produce desde el primer momento solamente una
considerable eliminacion de la cal, en condiciones que
sobrepasan a su saturacion normal.

4. Resultados de los cnsayos de resistencias

Iin la mayor parte de las investigaciones sobre la
corrosion de los cementos hasta ahora efectuadas se
empleaba tnicamente, y como ya hemos dicho, la
comparacion de las resistencias de cuerpos de ensa-
yo antes y después de conservarlos durante cierto
tiempo sumergidos en los liquidos objeto de ensa-
yo. Los resultados a que se llegaba eran puramente
empiricos, no pudiéndose, con este método, penetrar
en el mecanismo del proceso mismo,

Siguiendo el método por nosotros propuesto en
este trabajo se hace también esta comparacién, pero
precisamente sobre los cuerpos en que se midio el
proceso quimico de la corrosion. De esta mancra
creemos se podra adelantar algo en el estudio y co-
nocimiento de este problema.

A pesar de que nuestro ensayo de aplicacion del
método propuesto, para el caso concreto del agua
destilada, no se prolongd, como ya hemos dicho, por
el tiempo necesario para llegar a una total descom-
posicién de los cuerpos de ensayo, se han presenta-
do casos en que las resistencias finales de los cuerpos
se encuentran bastante disminuidas.

Ias resistencias individuales de los cuerpos de en-
sayo determinadas al final de las experiencias pue-
den verse en las tablas, ya citadas, en que se dan
las demas propiedades fisicas, o sea: en las naime-
ros 1 a 3, para la clase 13; ntimeros 7 a 9, para la
clase 15, y niimero 13, para la clase 18,

Tin la tabla 27 se consignan los valores medios
de las resistencias a la presion de los cuerpos de en-
sayo determinadas al final de las experiencias de fil-
tracion, y, ademas, las resistencias de los cuerpos pre-
parados, segtin se indicd en el plan, ya cshozado al
principio de este trabajo, para efectuar las determi-
minaciones paralelas de la resistencia al final del pe-
riodo de conservacién, o sea al empezar las expe-
riencias de filtracion, y, por dltimo, las resistencias
de otra seric de cuerpos, preparados también anilo-
gamente a los de ensayo v conservados mientras du-
raban las experiencias, al final de las cuales se de-
terminahan sus resistencias,

Las resistencias de los cuerpos paralelos han sido
determinadas en series de cuatro cuerpos, calculan-
do después ¢l valor medio. Fstos valores medios son
los que figuran en la tahla 27,
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TABLA 27

Resumen de las resistencias a la presidn de los cuerpos de cnsayo
3y de cuerpos paralelamente conservados

] , Cuerpo ensayo Cuerpos paralelos al principio
% Canseryacién fin experiencia y fin de la filtracion
3 dias... 344 181

[ Alre..{ 7 dias... 335 225 200
28 dias... 343 273
13 3 dias... 308 192
"\ Agua .l 7 dias... 368 205 325
28 dias... 344 307
R Combinada ...,.... 342 300 304
5 3 dias... 158 105
Aire. ) 7 dias... 167 130 205
28 dias... 182 193
15 S 3 dias... 125 111
[} ’
Agua.{ 7 dias... 170 T45 174
2‘28 dias.., 170 166
{  Combinada .,...... 197 205 286
Aire: 28 dias.... . 74 118 151
I8¢ Agua: 28 dias.... 09 113 6
Combinada ........ 105 134 153

La comparacion de los resultados de esta tabla nos
muestra claramente la diferencia de corrosidén entre
las tres clases de cuerpos estudiadas,

Iin la clase 13 los valores obtenidos superan o es-
thn muy cerea de los de los cuerpos paralelos, resul-
tado debido, sin duda, a la gran compacidad de los
cuerpos de esta clase que, como hemos visto, apenas
dejaron pasar agua a su trayds.

En la clase 15 los valores de las resistencias de los
cuerpos de ensayo son intermedios de los valores ha-
llados para los cuerpos paralelos de principio y fin
de las experiencias de filtracién, lo que nos indica
una corrosién superior a la que tendria lugar por
mera conservacion.

Por tltimo, para la clase 18 los valores obtenidos
caen por bajo de los de los cuerpos paralelos de prin-
cipio de las experiencias de filtracidn, denotando este
hecho una intensa corrosion, que, sin embargo, no
serfa descubierta por ¢l método clasico. Ademds, la
intensidad del descenso de las resistencias es parale-
lo con la cantidad de sustancias perdidas por el cuer-
po, segin puede verse mediante una comparacion con
los resultados quimicos.

Como conclusion, y basindonos en todas las ex-
periencias y ensayos efectuados, y que acabamos de
exponcer, podemos decir que el nuevo método de in-
vestigacion de la corrosién de los hormigones, ab-
jeto de este trabajo, podrd aplicarse, en lo sucesivo,
con gran ventaja sobre los hasta ahora conocidos,
para la investigacion de los procesos (e ficnen lugar
durante la accion de los diferentes liquidos agresivos
sohre los hormigones en general.

Isidro PARGA-PONDAL
y Siegfried BAENTSCH

Las obras maritimas en Portugal

Las de la tercera seccion del pucerto de Lishoa

Antecedentes.~Tin las pasadas vacaciones de ve-
rano hemos tenido ocasiéon de visitar de nuevo los
principales puertos de la vecina Repblica, y creyen-
do que han de intercsar a los lectores de la Rrvista,

especialmente a los ingenieros de Puertos, las impor-
tantes obras que en ellos se estan llevando a caho,
nos praponemos exponer de una manera sucinta las
caracteristicas mds esenciales de cada obra, empezan-
do por las de la tercera seccidn del puerto de T.ishoa,
que es el primero de los que hemos visitado.
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Trstas obras se destinan al servicio de buques mer-
cantes y al ensanche de la estacion del ferrocarril de
enlace con ¢l puerto, y se espera que sean en lo futu-
ro las de mayor actividad, porque daran servicio a la
zona mas industrial de. Lisboa.

Descripcion—Comprenden lo siguiente:

@) Construccién de un muelle de 910 m de lon-
gitud, con un calado de —8,50 m en h. m. v. e

b) Construccién de taludes empedrados de reves-
timiento y proteccion de margenes, en una longitud
de 2 820 m, ‘

¢) Tl relleno hasta la cota 46 m (la amplitud
mixima de la marea es de 4,30 m) del area compren-
dida cntre los futuros muelles y las margenes actua-
les del rio. Tl volumen total de terraplencs asciende
a unos 2400 000 m*,

d) Construccion de dos darsenas para embarca-
ciones menores, ,

¢) Construccion de tres muclles de hormigon ar-
mado, sobre empalizadas, distribuidos en la zona de
taludes empedrados, destinados al atraque de buques
de carga.

f) Instalacion de varias escaleras de piedra, len-
giietas para el servicio de pequefias embarcaciones,
holardos, cscalas metdlicas, etc.

1 4arca total de terrenos conquistados al Tajo as-
ciende a unas 47 hectareas.

Ta disposicion de estas obras puede verse en ¢l
plano general, que acompafiamos (fig. 1).

Sistema de cjecucion.—ILas obras se construyen
por contrata, que se adjudicd por concurso, al que
sirvié de hase un anteproyecto oficial, del cual se to-
maron para el programa solamente las lineas gene-
rales, dejando al arbitrio de los concursantes la fija-
cion de los perfiles tipos. '

151 concurso se verificd en junio de 1930, y acu-
dieron 12 Casas, de cllas 11 extranjeras, siendo ad-
judicataria la importante firma italiana Societd del
Lavori del Porto di Genova, cuyo director es el afa-
mado ingeniero constructor Sr. Dastianelli, conoci-
do en Fspafia por haber ejecutado, que sepamos, la
darsena del Morrot, de Barcelona; el tinel de Can-
franc y uno de los diques de Bilbao *.

Una vez hecha la adjudicaciéon provisional, la Ca-
sa constructora procedio a la redaccion del proyecto
definitivo, que fué aprobado en octubre de 1930, dan-
dose seguidamente comienzo a las obras, que deben
quedar terminadas en un plazo de cuatro anos.

PROYECTO DEFINITIVO

Muro-muelle de — 8,50 m. de calado.—1l sistema
propuesto consta de una infraestructura de bloques
macizos de hormigdn, cimentada sobre escollera, a
— 8,50 m, enrasada por la parte superior en la cota
-+ 1,0 sea a 1 m sobre la b. m, v. e. Desde esta co-
ta a la + 6, que es la de coronacion de muelles, la
superestructura es de mamposteria, con el paramen-
to concertado.

El espesor medio del muro representa el 32 por
100 de la altura.

T1 detalle puede verse en la figura 2,

1 Hemos de hacer notar que, tanto en esta obra como en
algunas otras de pucrtos que se estan construyendo en Portu-
gal, el tipo de adjudicacion representa un precio tope para el
conjunto de la obra, cualquiera que sea ¢l niimero de unidades
que sea preciso ejecutar.

T.a dosificacion de los bloques es la siguiente: 300
kilogramos de cemento por 400 litros de arena y 800
litros de grava . ' :

El volumen de cada uno estd comprendido entre
33 y 38 m®, y tienen un ancho minimo, seglin el sen-
tido longitudinal del muelle, de 2,50 m,

Xl mortero de la superestructura tiene la siguien-
te dosificacion: 350 kg de cal hidraulica, tipo Teil,
por metro clibico de arena, y se prescribe que en dos
voltiimenes de piedra ha de entrar uno de mortero de
la composicion mencionada.

I.a coronaciéon se hace de sillerfa, de 1 m de an-
cho por 0,40 m de altura, con una soga de 0,60 m.

Como puede verse, se ha suprimido, sin duda- por
razones de cconomia, la proteccién de escollera, que
ordinariamente se coloca detras de los muros-mue-
lles de fabrica, para reducir los empujes del terra-
plén, sustituyéndola por arena del relleno.

I este muelle se proyectan como obras accesorias
dos escaleras de silleria de 1 m de ancho, 27 norays
grandes (de 35 en 35 m), 125/argollones, colocados
en pequefios rebajos abiertos en gl paramento del mu-
o 12 escalas metalicas (de 70 en 70 m) fijas al mu-
ro y colocadas en cajas verticales; estas escalas lle-
gan por la parte inferior hasta el cero hidrografico.
En los puntos en que se colocan los norays grandes
se refuerza la superestructura en una longitud de 3
metros, a la que se da el ancho del retallo inferior.

Muros-muelles de las ddrsenas. — La disposicion
general figura en ¢l dibujo ntimero 3.

T.a infraestructura se compone de un bloque ma-
cizo de hormigén cimentado sobre escollera en la
cota — 2, v enrasado por la parte superior en la co-
ta 4+ 1. La superestructura es de mamposteria, con
el paramento concertado. las dosificaciones son las
mismas que en el caso anterior,

T.a disposicion de los elementos de este muro re-
sulta muy parecida (salvo la diferencia de calados)
a la del muelle de la darsena Mustafa, de Argel, mu-
ro de gran ligereza, construido recientemente.

Taludes empedrados—Se emplean mucho en Por-
tugal para la proteccidn de mérgenes y sostenimien-
to de terraplenes en zonas en que, necesitandose el
espacio ganado al mar, en cambio no se precisa de
momento muelles verticales, cuya construccion es muy
cara. Tistas obras no impiden que, llegado el caso,
se puedan habilitar mas. adelante muelles sobre em-
palizadas de hormigon armado en los puntos que se
juzgue mas conveniente. Fn el puerto de Setubal,
que daremos a conocer en un proximo articulo, pue-
de verse un buen ejemplo de este criterio de obras
escalonadas, que estimamos econdmico y acertado,

1 Las cementos que se emplean en la actualidad en las obras
de puerto lusitano son de procedencia nacional y se rigen por
¢l Pliego de Condiciones generales aprobado por ¢l Decreto ni-
mero 18 782, de 28 de agosto de 1930, y por las cliusulas es-
peciales para ¢l suministro de cemento portland destinado a la
accion de aguas salinas o sulfatadas, aprobado por el Decreto
namero 20018, de 20 de fehrero de 1032, La composicién qui-
mica que prescriben estas Ultimas es la signiente: cl anhidrido
sulfiirico (SOg4) no ha de exceder del 2 por 100; la magnesia
(Mg0), det 3 por 100, y la aliimina (Al,Qy), del 8 por 100;
preseribiéndose, ademias, que mo ha de contener otros compues-
tos de azufre cn proporciones dosificables. Tl médulo hidriu-
lico, o sea el cociente de dividir el porcentaje en peso de la cal
(Ca0) por la suma de los porcentajes en peso de la silice
(Si0,), altimina (A1,04) v 6xido de hierro (FFe ,0y), debe que-
dar comprendido entre 1,8 y 2,2, .
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asi como un tipo nuevo, muy interesante, de muelles
de hormigén armado.

En el caso presente del puerto de Lishoa los talu-
des tienen la disposicion general que se indica en la
figura 4.

La escollera de fundacion de estos taludes tiene
una profundidad media de — 8,50 m. La piedra de
revestimiento tiene un espesor medio de 0,35 m, y
se prescribe que la menor dimensidén en sentido ho-
rizontal ha de ser superior a 0,26 m. La forma sue-
le ser pentagonal o hexagonal. Este revestimiento se
coloca sobre una capa de arcilla y detritus de can-
tera fuertemente apisonado. Detras «de la escollera
que forma la infraestructura también se coloca una
capa de arcilla y detritus, de 0,80 m de espesor,
que tiene por objeto evitar las fugas de arena del
terraplén.

Ten algunas zonas en que el revestimiento del em-
pedrado tiene la inclinacién de 1 X 1, las juntas sc
toman con mortero de 300 kgs de cemento por me-
tro clihico de arena, l,as restantes, de menor incli-
nacién, van sin mortero.

[as hiladas inferiores del empedrado apoyan so-
bre una hilada de pequefios bloques de hormigdn,
de la misma dosificacion que los de los muelles, y
de forma adecuada, que insisten, a su vez, sobre el
prisma de escollera.

Lengiictas—Se construiran 12 lengiietas para el
atraque de embarcaciones menores, correspondiendo
2 a la darsena de Xabregas, 4 a la otra darsena y 6
a los taludes exteriores.

l.a disposicion general de cada una se reduce, en
esencia, a tres rampas adosadas, perpendiculares a
la margen de la ria (véase fig. 3), cuyas respecti-
vas coronaciones, en la parte mas bhaja, quedan a las
alturas de (44,50 m), (43 m) y (4 1,50 m),
que son las mis comodas para realizar operaciones
en marca alta, a media marea y en marea baja,

El pavimento es de losas de mamposteria con-
certada, asentadas sobre un macizo de mamposteria
ordinaria,

Para el amarre de los barcos sec instalan en cada
lengiieta horlados de tipo pequefio, y argollongs.

Rampa-varadero.— En la alineacion Este de la
darsena e aguas arriba se proyecta una rampa-
varadero con pendiente de 6:1 y de la disposicion
que se indica en la figura 6. El revestimiento de
esta rampa -apoya sobre un macizo de hormigoén
de 0,50 m de espesor. Las juntas del empedrado del
revestimiento se toman con mortero de cemento,

Muelles sobre empalizadas de hormigén armado.
Se proyectaron de dos tipos: uno pequeiio, que se
destinard para el atraque de los buques que han de
ser descargados por medio del nuevo aspirador neu-
mético de la Administracion Militar. Del tipo gran-
de se construiran dos, por ahora, con una linea de
atraque «de 58 m,

En las figuras 7 a 9 se pueden ver claramente las
dimensiones y disposiciones generales de estos -
timos.

Los pilotes de estas empalizadas tienen la parte
central hueca, con un didmetro exterior de 0,55 m
y el interior de 0,30 m,

Los del frente se protegen alternativamente con
camisas tubulares de hormigdn armado, cuyo didme-
tro exterior es de 1,20 m; el espacio comprendido

entre la estaca y la respectiva camisa se rellena lue-
go con hormigon, Como ¢l plano exterior de estos
refuerzos sobresale, naturalmente, de los pilotes sin
revestir, no hay cuidado, dada la proximidad entre
unos y otros, de que los choques de los harcos pue-
dan alcanzar a estos tltimos, siendo contenidos tan
sOlo por los revestidos.

Ademas de las diagonales de tipo corriente de la
superestructura, la casa constructora ha proyectado
unos arriostramientos que enlazan los pilotes reves-
tidos con la parte inferior, situada al nivel del te-
rreno, de los contigues (véase fig. 9), con lo que
se obtiene un conjunto mas rigido. Iistos arriostra-
mientos se construyen de la manera siguiente: Des-
pués de haber hincado dos pilotes que han de ser
arriostrados, se coloca en el pilote exterior la ca-
misa de hormigdn, en la que ya viene ligada la rios-
tra, también de hormigdn, que tiene por el otro ex-
tremo un fuerte anillo, igualmente de hormigon ar-
mado —todo construido en cl taller de bloques—,
que sc introduce por el otro pilote, de tal manera
que, una vez que el conjunto est¢ colocado en su
sitio, ¢l correspondiente al del anillo serd el nivel
del terreno de su pilote, Después se rellena ¢l es-
pacio comprendido entre la camisa y su pilote con
hormigon, y se acuiia fuertemente el anillo contra el
suyo, Iista ltima operacion tiene que ser realizada
con huzo.

['1 hormigdn de cstas obras tiene la dosificacion
signiente: 450 kgs de cemento por 400 litros de are-
na vy 800 litros de gravilla,

CONSTRUCCION

la piedra que se emplea en estas obras es caliza
dura, que sc extrae del monte de Caxias, cerca de
Listoril.

Lav cantera dista unos 2 kilometros de un em-
harcadero situado sobre la ria, transportindose lue-
go la piedra en gabarras hasta la darsena de Alcin-
tara, en donde estd cl taller de bloques, o bien direc-

Fig. 10,

Aspecto del frente Sur de la cantera

tamente a la obra, si se trata de piedra para esco-
lleras o mamposterias. La distancia del embarcadero
a. Aleintara es de unos 14 kildmetros, y la distancia
media a la obra es de unos 22 kms. T.a produccién
atil es de unos 800 a 900 m* diarios, incluyendo los
detritus.

ILa cantera tiene dos amplios frentes, separados por
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un crestéon de la montafa, siendo la cota media de
cada frente de 30 m. 1l aspecto de uno de ellos pue-
de verse en la figura 10.

Ias voladuras se realizan cada dos o tres meses,
empleindose para la perforacion de los harrenos dos
méquinas Keystone, accionadas eléctricamente por un

T

|
|
i
!
!
',
|

f1g. 11, Perforadora

motor de 18 CV (fig. 11). Tstas perforadoras tie-
nen una capacidad de trabajo de 1 m por hora, en
esa clase de piedra, y con un didmetro de agujeros
de 15 cm.

Los barrenos suelen tener una profundidad. de 25
a 30 m, y se abren siguiendo una linea paralela al

Fig. 12. Instalacién de machaqueo

borde del escarpe, distante 6 m del mismo, siendo l1a
separacién entre cada barreno de 4 m. ‘
Tl explosivo empleado en estas voladuras es la
chedlite.
Después, para obtener la piedra necesaria para
mamposterias y escolleras, es preciso quebrantar los

bloques grandes que resultan de estas voladuras, y
¢cso se hace con barrenos mas pequefios, que se abren
con perforadoras de aire comprimido, empledndose
continuaniente, en estas operaciones, de 8 a 10 mar-
tillos, Para producir el aire necesario disponen de
dos compresores, accionados por motores eléctricos
de 85 y 55 CV. ‘

Ia piedra para hormigones se obtiene en la mis-
ma cantera por medio de una machacadora de ex-
céntrica, marca Trailor, capaz de producir 12 m?®
por hora, accionada por un motor eléctrico de 82 CV.
La tolva de carga puede almacenar hasta 10 mé, El
conjunto de esta instalacion puede verse en la figu-
ra 12.

Il transporte hasta ¢l cargadero, que dista 2 kms,
seglim ya hemos dicho, se realiza por medio de un fe-
rrocarril de via de 0,75 m.

I.0s vagones tienen 2 m® de capacidad, y cada tren,
accionado por una locomotora de vapor, arrastra 20
unidades.

Disponen de 200 vagones y 5 locomotoras, tenien-
do cuatro en servicio y una de reserva 1.

Para el embarque de estos materiales en gabarras
construyé la Fmpresa un cargadero de entramado

Fig. 13, Cargador

metélico sobre pilotes, también metdlicos (fig. 13).
Las gabarras pueden:atracar por los dos lados, y el
cargue se realiza por medio de un puente transver-
sal, que tiene dos polipastos eléctricos de 17 CV en
total cada uno, que se desplazan a lo largo del puen-
te, o sea en el sentido transversal del cargadero, pu-
diendo levantar 5 ton ms. El embarque se realiza sus-
pendiendo las cajas de los vagones por medio de dos
anillas situadas en la parte superior de los costados,
y por otras dos del centro, y como estas cajas son
articuladas en su parte central, teniendo la rotula en
la parte superior, una vez que la carga estd sobre la
gabarra se recogen los cables laterales y el vagon des-
carga por el fondo.

Til transporte por mar hasta la darsena de Alcan-
tara (7 % millas) o hasta la obra (12 millas) se
efectia por medio de gabarras accionadas por remol-

1 Respecto al cargue, nos extrafié no ver en el frente mayor
de la cantera aparato alguno de clevacién, y asi se lo indicamos
al encargado, Sr. Boarotto, quien, amablemente, nos manifesto
que habian’ estudiado este punto con todo detalle, llegando a la
conclusién de que en el caso presente, en que los jornales eran
baratos y la piedra que se precisaba tenia pequefas dimensio-
nes, resultaba tan econdmico la carga a brazo entre dos hom-
bres, utilizando paviolas, que con gruas. En el otro frente tie-
nen uu;a pala accionada a vapor, capaz para unas 4 ton de car-
ga Gtil,

i
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cadores. La Iimpresa dispone para csto de 18 ga-
barras de 120 a 350 ton ms de carga, teniendo la ma-
yoria una capacidad de 200 a 250 ton ms. Las que lle-
van escollera para fundaciones descargan por el fon-
do; las otras son barcazas de tipo corriente, que se
descargan por medio de grhas de cuchara.

Fig. 14, Grfia para armar los moldes

La Empresa dispone también, para todas las ne-
cesidades de la obra, de cinco remolcadores: uno
de 80 CV, dos de 150 y uno de 400 CV.

Fl taller de bloques, que ocupa el costado occiden-
tal de la darsena de Alcintara, tiene unas dimensio-
nes aproximadas de 150 X 80 m, :

La grava y la arena llegan en barcazas y se des-
cargan por medio de dos grias eléctricas, que tra-
bajan. con cucharas automaticas para facilitar esas
operaciones.

La grava pasa a un tromel en donde se clasifica
en dos tamafios. Al mismo tiempo una corriente de
agua va elevando todos estos materiales, grava y

Fig.15. Graa transportadora de bloques

arena, que, una vez clasificados y limpios, pasan a
una hormigonera de 1,50 m® de capacidad, que pro-
duce 15 m® a la hora.

Para la construccién de blogues disponen de una
gria de portico para armar los moldes (fig. 14);
otra, transportadora de bloques, de 100 ton ms de po-

tencia (fig. 15); un carreton transportador y un puen-
te de carga en gabarras (fig. 16). En otras obras se
suele suprimir este Gltimo clemento, por hacerse el
cargtie con la misma gria flotante destinada a la co-
locacion de bloques; pero en el caso presente, como
la distancia del taller de bloques a la obra es gran-
de, no resulta practico el empleo de la gria flotan-
te y hubo necesidad de construir ese puente de car-
ga, también de 100 ton ms de potencia,

Para la construcciéon de los, muelles de — 8,50 m
de calado se empieza por abrir, con una draga de
rosario, una zanja hasta la cota de — 14 m (cl ni-
vel del terreno en esa parte es de — 8,50 m, por tér-
mino medio), hasta encontrar en esa profundidad el
terreno que s¢ juzgd apropiado para cimentar. Iisa
operacién se hace por zonas, que sc¢ van rellenando
con una capa de arena de 1,50 m de espesor !, sobre
la que sé vierte ya la escollera mezclada con detri-
tus de cantera, para rellenar hien todos los huecos,
y se enrasa con buzo a la cotn de — &850 m, Fsa es-
collera se transporta en gabarras que descargan por
el fondo, seglin ya dijimos.

T.a escollera se comprime luego con bloques de la

Flg. 16,

Puente de carga de blogues

infraestructura, que sc ticnen varios meses sobre ella
y no se colocan definitivamente hasta que sc juzga
que cstd bien asentada. La colocacion definitiva de
estos bloques no se hace por juntas alternas, sino for-
mando macizos con juntas verticales corridas, cons-
tituyendo cada fila de bloques a modo de pilares in-
dependientes, con objeto de que un asiento en estos
pilares influya lo menos posible cn los contiguos.
Para todas estas operaciones emplean una graa flo-
tante de 100 ton ms,

A fin de evitar las fugas de arena por las juntas
de los bloques se proyectd, ecn sus caras laterales,
unas cajas o entalladuras, que sirven para guiar las
cadenas de enganche durante su colocacion, rellendn-
dose después, con pequefios sacos de hormigdn, para
formar dos pantallas verticales.entre cada dos blo-
ques contiguos, que impiden el paso de la arena.

1 Véase un articulo muy interesante sobre cimentaciones en
terreno fangoso, del ingeniero italiano Barberis, que tuvo a su
cargo durante muchos afios las obras del puerto de Spezia, pu-
blicado en L'Ingegnere, vol. VI, y extractado en la revista [n-
genieria v Construccién de abril de 1933. En el caso presente
nos parece que debiera aumentarse el espesor de la capa de
arena, a costa de profundizar mas el dragado.
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Il relleno de los terraplenes se efectiia con una po-
tente draga de succion, propiedad de la LEmpresa
constructora, que toma Ja arena en las playas de la
margen izquierda de la ria, y, una vez transportada,
la deposita en la obra por impulsion.

Las demas partes de’ la obra, empalizadas de hor-

migon armado, lengiietas, ctc.,, no ofrecen, en su’

construccion, particularidades interesantes.

Iin cuanto a plazo, las obras de la superestructura
de los muelles van con lentitud, a causa de la mala
calidad del subsuelo, que precisa mucho tiempo para
los asientos de la escollera. Aun asi, y a pesar de la
innegable competencia técnica de la Casa italiana y
de los cuidados que toman en la construccion, no
han podido evitar un desplome del muro hacia den-
tro, hastante visible, en un trozo del muelle de — 8,50
de calado . ,

Por eso, y aunque el perfil elegido para el muro
por la Casa italiana es econémico y racional, dentro
del tipo de muros macizos —siempre que el terreno
sea hastante firme y homogéneo-—, en nuestra mo-
desta opinion hubiese sido preferible sustituir este
sistema por el de grandes cajones de hormigon ar-
mado, con amplia base, tipo Huelva o Rotterdam *#,

1 Desgraciadamente, casos mucho peores que éste ya sc han
dado hace afios en distintas ocasiones en varios muelles de Lis-
hoa. Los accidentes méas notables fueron el hundimiento del mu-
ro de la darsena de Alcantara en una longitud de 450 m. El
muelle de la darsena de Santos, de —8,50 m, se hundié durante
la guerra en una longitud de 70 m (véase el libro de cimientos
de D. Lugenio Ribera, que llega a unas conclusiones muy in-
teresantes sobre este ltimo accidente, con las que estamos por
campleto de acuerdo). También tratan ambos accidentes los se-
fiores Rouselet y Petitet, ingenieros de la Casa Hersent, de Pa-
vis, en su obra Stabilité des infraestructures el ouvrages d'art
en amagonnerics. Otro accidente importante ocurrié en el mue-
lle de la Aduana, construido por la Casa Hersent, una de las
que mas han trabajado en puertos en el mundo entero, quc
construyd la mayoria de las obras existentes en Tishoa.

2 TLa descripcién de los cajones de Rotterdam puede verse
en un interesante articulo del ingeniero de Caminos Sr, Marin

o disimétricos, como los de Kobe, aunque ya no so-
mos tan partidarios de este tltimo tipo*.

T'ambién, como consecuencia de esta mala calidad
del fondo, que resultd peur de lo previsto, tienen ne-
cesidad de emplear en las fundaciones un volumen
de escollera hastante mayor del que se habia calcu-
lado *. :

Por lo demas, tanto en la cantera como en el taller
de bloques y en la obra, se puede apreciar la alta
técnica y la competencia de la firma italiana, junta-
mente con un utillaje moderno y adecuado para los
trabajos que estan ejecutando.

Para terminar, reiteramos nuestro agradecimiento
al personal técnico de la Junta autéonoma del puerto,
asi como al de la Empresa constructora, por las aten-
ciones de que nos hicieron objeto, al tiempo que
les desamos la feliz terminacion de las obras.

Ingeniero de Caminos -
César CONTI

Toyos, publicado en la Rivisra ne Onkas POnLicas de mayo
de 1031.

Otros cajones que, a nuestro juicio, podrian adaptarse al
caso son los del moderno e importante pucrto de Surabaia, de
la colonia holandesi de Java, descrito en la revista 7The dock
and [Harbowr authority en agosto de 1930,

1 La descripcién de estos altimos cajones puede verse en la
Memoria presentada por los ingenieros japoncses Sakamoto y
Takanishi, en el Congreso de Navegacién de El Cairo.

2 13l aumento previsto para atender las posibles penetracio-
nes fué de un 10 por 100 sobre la cubicacidn, deducida de los
transversales, segfin nos manifesté hace tres afios, a raiz de la
adjudicacién, ¢l director de la Casa constructora, Sr. Bastia-
nelli, en ocasién de un viaje en el que tuvimos el honor de coin-
cidir con ¢l

TLa Constructora Fierro, que también acudié al concurso,
haciendo un papel muy lucido, calculé para esto el 20 por 100,
segin nos informé el Sr, Castro Cardils, competente ingenie-
ro de Caminos de dicha Empresa, De otro concursante sabemos
ue calculé el 30 por 100. L.a Constructora IFierro propuso para
el muro de! muelle grandes cajones de hormigdn armado, que

fueron proyectados por nuestrns compafieros Serra y Castro
Cardis, '

El

eiemplo' ofrecido’

(Sobre el proyecto de caifierias)

Supongamos una arteria de distribucién urbana
de agua potable cuyo, didmetro interior sea de 400
milimetros y cuya maxima presién hidriulica inte-
rior supuesta—incluso el maximo golpe de aricte
que se calcula como posible—sea de 7 kg/em?, o,
como es lo mas usual decir, 7 atmdsferas,

Voy a exponer las condiciones que yo creo mas
oportunas, y que me consta son suficientes para ase-
gurar el huen resultado, o sea la estabilidad y buen
servicio de esta cafieria, suponiendo que sea ella de
hormigén, Pero he de recordar primero lo que tengo
reiteradamente observado, y alguna vez ya dicho,

acerca del limite de elasticidad del hormigon en que

1 Nota de la Redaccidn. —Este articulo, continuacion del pu-
blicado en nuestro nimero de 1.° de noviembre de 1933 con el
titulo de «Sobre proyectos de caiierias», estd en nuestro poder
y aun compuesto para la impresién desde hace mis de un mes,
1o habiéndolo insertado hasta ahora por razén de mayor apre-
mio circunstancial de otros originales.

Lo hacemos constar para evitar cualquier juicio o suspicacia
que injustamente pucda molestar al autor en su recientisimo
destino al Servicio de Obras Hidrdulicas.

pienso como muy propio para el caso: el de portland
corriente, pero dosificado y elaborado de tal modo
que ofrezca la uniformidad mayor posible en la dis-
tribucion de sus elementos dentro de la masa y ca-
rencia de huecos y de particulas de agua sobrante o
de sustancias extrafias. Y perdone la repeticion quien
disfrute tan feliz retentiva que no la necesitara.

FE1 hormigdn a que me refiero es capaz, si sus com-
ponentes son de buena calidad, de resistir en pared
de tubo, no muy gritesa relativamente al didmetro,
cargas hidraulicas del orden de la indicada, y aun
bastante mayores, sin que aquélla sea traspasada por
el agua, y manifiesta no sufrir resentimiento o de-
formacion intima permanente por efecto del consi-
cuiente esfuerzo de tension mientras no se sobrepa-
sa el 75 por 100, o quizi el 80 por 100, de la carga
a la cual se produciria la rotura. Esta tltima propie-
dad es la que més importa tener ahora presente.

Por virtud de ella—concretémosla—se puede im-
punemente repetir o aplicar de modo permanente en
una cafieria construida con hormigén del que se tra-




