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perfectamente todavia, al cabo de diez afios, con re-
sultado excelente,

Como caso curioso y en que se llevan las cosas al
extremo cita el mismo autor el caso de ladrillos de
magnesita empleados como material refractario en
revestimientos de altos hornos; fragmentos de tales
ladrillos abandonados en las escombreras durante
aflos y afios no presentan el menor indicio de disgre-
gacion por la accién de los agentes atmosféricos; su
composicion de 18 por 100 de éxido férrico por 82
por 100 de magnesia responde precisamente a la do-
sificacion sefialada.

La experiencia de largos afios obtenida en nuestro
Laboratorio Central de Moncada viene a confirmar
las aseveraciones del Dr. Balthasar punto por punto,
como también comprueba la gran inalterabilidad de
los cementos magnesianos ante el agua del mar y las
aguas selenitosas, superior a la de la mayoria de los
portland normales. La magnesia clinkerizada con la
conveniente dosis de 6xido férrico no sélo no resulta
peligrosa, sino que parece proteger eficazmente a la ali-
ta y a los aluminatos del portland contra el ataque
de los agentes agresivos. En la celita y en el magma
vitreo, componentes de los portland magnesianos, es
donde hay que buscar cudles son los compuestos fe-
rromagnésicos a que hay que atribuir estas propieda-
des tan favorables, y de las que tanto partido se po-
drd sacar, una vez conocidas perfectamente y apli-
cadas en las mejores condiciones de rendimiento.

Los trabajos de Hansen y Brownmiller dieron a
conocer en la celita el compuesto ternario 4CaO -
 Al,Og - Fe,O, (el alumino-ferrito tetracilcico o

hrownmillerita). HEste compuesto podria incluso ser’

cl inico componente aluminico férrico en el caso ideal
de que las composiciones de aluminato célcico y fe-
rrito cdlcico fuesen las debidas para ello; pero, en
general, o hay exceso de aluminato tricalcico (cemen-
tos bajos en oOxido férrico), o hay exceso de ferrito
cileico (cementos altos en Oxido férrico); en este fl-
timo caso, que es el que generalmente comprendera

los cementos magnésicos que podriamos llamar “pro-:

tegidos”, hay dos compuestos integrantes, la brown-
millerita y el ferrito dicalcico, cuya relacién con la
magnesia debe ser estudiada,
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Segun el antes mencionado trabajo de Schwiete y
Strassen, y desde luego a base de lo estudiado por
Hansen y Brownmiller, el dxido magnésico puede
formar con el ferrito dicalcico un compuesto terna-
rio, el ferrito cilcico magnésico (2Ca0 - MgO -
- I'e;0y), y con la brownmillerita, un compuesto cua-
ternario, el 4CaO - 2MgO - Al,O, - Fe,Qy; entre am-
bos compuestos ferromagnésicos existe una serie in-
interrumpida de cristales mixtos, segin se comprue-
ba a base de las propiedades opticas. 1is de csperar
que nuevas investigaciones permitiran dar una expli-
cacion clara e irrefutable de los fendmenos que la
experiencia nos permite hoy dia asegurar de manera
empirica,

No hay duda que la fase en que ha entrado el pro-
blema de la magnesia en el cemento portland reviste
un interés cada vez mis marcado; no se trata ya tan
solo de los intereses de los fabricantes en utilizar
calizas mds o menos magnesianas para producir con
economia sus cementos, sino de hallar un nuevo sis-
tema para producir cementos de gran inalterabilidad
a las aguas agresivas y marinas en condiciones de
economia iguales o superiores a las de los portland
normales. Muchos son los investigadores que dedi-
can su atencion al problema. Pero creemos que nues-
tro pais no debe quedar al margen dc tales trabajos;
seglin hemos ya mencionado anteriormente, el Labo-
ratorio Central de la Compafiia Asland trabajé acti-
vamente en el asunto. La revista Cemento, en sus nii-
meros de junio y julio de 1929, publico los resulta-
dos de tales investigaciones. Tales resultados, reco-
gidos por los italianos, han sido ya continuados y
ampliados actualmente. Interesantes son también los
recientes trabajos de los quimicos japoneses del ce-
mento, en todo conformes con los obtenidos en Es-
pafia, segin puede apreciarse en el trabajo publicado
en 1932 por Seiji Kondo y Sadatsugu Wada (/. Ja-
pan. Ceram. Assoc., t. LX, pag. 769). Opinamos que
no debe abandonarse en nuestro pais el estudio de
problema tan interesante, y sea en la esfera particu-
lar de los lahoratorios de los fabricantes, sea bajo
la tutela de entidades culturales o profesionales,
Espaiia debe continuar su colaboracién eficaz y va-
liosa.

Adri4n MARGARIT

Ingeniero, jefe de la Seccién de Investigaciones
Cientificas de la Compaiifa Asland

El puente del Adaja, en arco eliptico

e

Recientemente hemos verificado las pruebas de un
levo puente, construido seglin proyecto redactado
por el que suscribe, y cuya direccién facultativa tam-
bién ha' estado a mi cargo. "_

Se halla situada la obra en las proximidades del
pueblo de Matapozuelos, provincia de Valladolid, en
la carretera de Medina del Campo al Arrabal del Por-
tillo, trozo segundo, y cruza el rio Adaja. Pertenece
tste puente a una serie de obras que pasaron a la Je-
fatura "de Puentes y Cimentaciones después de reco-
rrer largo calvario y sufrir penosas vicisitudes por las

de hormigén armado

Jefaturas de Obras
vincias.

El que constituye asunto de este articulo perteneci6
a una obra comenzada hace més de diez afios, y cuya
contrata fué rescindida en 6 de mayo de 1924. Cons-
truidos entonces unos tramos rectos laterales de 10-m
de luz en cada margen y comenzada la hinca por ago-
tamientos de un cajén para el estribo del arco en la
margen derecha, cuando pasaba de 5 m la profundi-
dad de hinca, se incliné fuertemente el bloque, acci-
dente- facil de prever, dada la naturaleza.del terreno

publicas de las respectivas pro-
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de hinca (arena fina), la pro-
ximidad de la corriente y la
inclinacién del firme, y no hu- — =
bo medio posible de volver a '
situar el cajon horizontdl ni de
continuar la hinca. Esto did
origen a la rescision de la con-
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trata, y suspendidas las obras
durante varios afios, pasa a la
Jefatura de Cimentaciones, Yy

subastadas nuevamente, me en-
cargué de la inspeccion de las
mismas.

El problema que presentaba
el estribo fué el punto critico
de la obra, Tratando de esta-
blecer una fundacion solida, y
teniendo en cuenta que faltaba
escasa profundidad para al-
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Foto. 1. Vista general del puente sobre el rio Adajs, en Matapozuelos (Valladolid)

canzar al firme, constituido por
una masa miocena compacta de
arcilla y arena fuertemente aglo-
meradas, pensé primeramente en
utilizar el cajén tal como habia
quedado, ya que los agotamien-
tos no eran posibles, puesto quc
las bombas, al funcionar, stc-
cionarian las arenas en (ue st
asentaba el cajon, arenas sumi-
mente finas y mezcladas con li-
mo las capas superiores, y lim-
pias en el resto,~y al aumentar
la potencia de agotamiento au-
mentaria también este efecto:
efectuando . una consolidacion.
mediante inyecciones de cemen-
to a presién, de las arenas cn
que estaba hincado, de modo
que, consolidadas, formasen un
bloque de cimiento en cuya md-
sa quedara el cajon, y dejando
empotrados en la masa consoli-
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(_lada algunos de los tubos inyectores, formando una
fundacién armada que contribuyera a la solidez del
conjunto.

Liste sistema de consolidacion y armado de la ma-
sa consolidada enlazando el bloque de fundacion con
cl terreno firme, habia sido empleado con éxito por
¢! ingeniero italiano Muggia en la consolidacion de
apoyos del puente sobre el rio Magra, entre Caprig-
liola y Albiano, en Spezia. Pero no siempre se ob-
tienen éxitos-en las inyecciones de cemento, y en es-
te caso ell sistema no respondid a las esperanzas pues-
as en él,

~ Encomendados los trabajos de consolidacion .a la

Jefatura de Sondeos, comenzé por unos de explora- -

cién, obteniéndose testigos que permitieron fijar. de
modo exacto las caracteristicas del terreno, que hi-
¢ieron esperar al personal de la citada Jefatura de
Sondeos que, aunque no fuera facil, se lograria la
consolidacion apetecida, lo que cofroboraba mis su-
Posiciones, Se hizo una primera serie de 11 tala-

nae 8 an cada /2cm.
g o 2,20

dros hincando tuberia, en los cuales se procedio a
inyectar, empezando de abajo a arriba, alcanzindo-
las inyecciones de la parte inferior, presio-

s¢, en

Foto, 2, Cimbra para el arco ceniral
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nes maximas de 6 a 9 atmosferas, lo que parecia ¢A qué fué debido el que no respondiese a las es-
indicar que el cemento era retenido, rellenando los peranzas que habia puesto en ello, corroboradas por
el personal de la Jefatura de Sondeos, especializado
en estos trabajos? ‘Probablemente la finura de las
arenas, y el hecho de estar intimamente mezcladas
con limos que rellenan sus huecos, impedian la pe-
netracién del cemento, buscando éste la salida al ex-

Foto. 3. El arco eliptico, sobre la cimbra

huecos de la arena. En la parte superior las presio-
nes aleanzadas eran mucho menores, no pasando,

o e B ra
1

Foto.5, Alligeramlentos de los estribos

’

terior por los puntos de menor resistencia, seglin
hemos dicho. Sin embargo, como resultado de los
sondeos pudieron distinguirse capas diferentes: ba-
jo la capa vegetal, una entre 2,60 y 3,40 m de are-
nas finas con limos, muy flojos; otra, entre 3,40
en casi ningtn taladro, de 2 atmosferas. y 4,20 m de arenas finas con limos, de muy poca

Se hicieron después nuevos taladros, intercalados consistencia; entre 4,20 y 6 m, una de arenas finas
entre los primeros, para com-

probar el alcance y efecto de las
inyecciones anteriores; esto per-
miti6 observar que las arenas no
se habian consolidado lo mas
minimo, y que el cemento, al
encontrar una fuerte resistencia
a penetrar en las arenas, refluia
a la superficie por las zonas de
menor resistencia, esto es, por
las dle contacto de las arenas con
las paredes del cajon y con las
tuberias de inyeccion. Por si es-
ta capa de cemento pudiese en lo
sucesivo impedir la salida del
mismo, se insisti6 con nuevas
inyecciones, obturando las jun-
tas de dicha capa con el cajon y
taponando los tubos hincados ;
pero nuevas exploraciones de-
mostraron que las arenas seguian Foto. 6, El pucnie, terminado

completamente limpias. Patente

la ineficacia de las inyecciones, hubo que abandonar con bastante cantidad de limos algo més consisten-
el sistema, tes, y una fltima, entre los 6 y 8,10 m, maxima

Foto, 4. Bl arco después del descimbramiento
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profundidad a que se encuentra el terreno firme, de
arenas finas bastante limpias. Pues bien: esta ulti-
ma capa, no obstante la ausencia de limos, tampoco
fué consolidada,

En vista de ello propusimos utilizar el cajon tal
como estaba y enlazarlo con el terreno firme me-
diante un recinto de pilotes solidarios con el bloque.
Esto requeria la adopcion de un arco cuyo eje tu-
viese la menor oblicuidad posible, y, obligada ya la
altura de rasante por los tramos rectos construidos,
nos proporcion6é aquella condicion el arco eliptico.
Asi redacté el reformado, y, aprobado por la Supe-
rioridad, se construy6 la obra sin incidente alguno.

El arco, de 36 m de luz, se proyectdé de boveda
continua y pequefio espesor, 0,60 m en la clave
y 0,95 en arranques, siguiendo las actuales tenden-
cias a los arcos, ya que, disminuyendo el espesor y
aumentando el ancho, se ofrece mayor estabilidad
para la estructura y cimbras y una disminucion de
las tensiones debidas a los efectos de temperatura
y retraccion del fraguado. Va armado simétrica-
mente con 16 barras de 36 mm y celosia de 6 mm,

Sobre el arco se apoyan los tabiques, separados
2 m entre ejes, y cuyo espesor es variable seglin
la altura; tabiques armados con barras de 12 mm
v, transversalmente, con arcos de 6 mm cada 0,20 m.
Il tablero estd formado exclusivamente por un for-
jado de 0,17 m de espesor, unido a los tabiques y
armado con harras de' 12 mm y transversales de re-
particion de 8 mm cada 12 cm, habiéndose prescin-
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dido de largueros, simplificando mucho los encofra-
dos del tablero sin aumentar el forjado, de espesor
bien reducido.

Disminuye cl peso que actlla sobre el pilotaje la
adopcion de estribos aligerados, constituyendo el alige-
‘amiento arcos de medio punto de 3 m de diametro.

Las dosificaciones empleadas han sido el hormi-
gon de 150 kg de cemento por 430 litros de arena
y 860 de grava para cimientos, aumentando la ri-
queza para hormigones sumergidos a 200 kg de
cemento; el moldeado, de 180 kg de cemento, y el
hormigén para armar, de 300 kg de cemento, 400
litros de arena y 800 de gravilla.

La longitud total de la obra, arco eliptico, tramos
rectos y muros, es de 95,20 m,

Iin las pruebas el arco ha acusado un régimen
perfectamente elastico, siendo la flecha méixima de
1,2 mm para una sobrecarga ecstatica de 450 kg/m?,
extendida a todo el tablero, y de 0,2 mm de contra-
flecha si se extiende solo hasta el tercio del arco, a
contar desde arranques. Y para las sobrecargas di-

- namicas, formadas por camiones de 10 toneladas de

peso en carga, de 9 décimas de milimetro, en el caso
mas desfavorable de cruce de trencs.

El presupuesto de contrata del puente construido
ascendid a 105133,62 pesetas.

Acompafiamos a este articulo las secciones y al-
zados de la obra y algunas fotografias, que dan idea
de la marcha de los trabajos y dcl puente construi-
do, que completan todo lo expuesto.

César VILLALBA

Ingeniero de la Jefatura de Puentes
y Cimentaciones

E.scarceos hidraulicos

El Plan nacional de Obras hidrdulicas redactado por ¢l Centro de Estudios Hidrograficos

I

Importancia extrema del -
problema planteado.

Sobre el tapete nacional, mejor diriamos, de la eco-
nomia nacional, y, mis concretamente, de la econo-
mia agraria nacional, hay planteado actualmente un
magno problema que encaja dentro de lo que se debe
entender por Poririca mIprAULICcA, problema sus-
ceptible de una mas amplia visién, que comporta mul-
tiples dificultades de todo orden, y al cual todos los
espafioles, sin excepciodn, deberian dedicarle su maxi-
mo interés, ya que a todos, directa o indirectamente,
afectaran las consecuencias de su acertado plantea-
miento y eficaz solucion.

No debe alarmar, sino, antes al contrario, satisfa-
cer, que un problema (e tal envergadura y trascen-
dencia suscite empefiadas discusiones, criticas seve-
ras y juicios extremados; pero si debe doler que las
discusiones degeneren en disputas, las criticas se con-
Vviertan en diatribas y los juicios constituyan alegatos

bullangueros,
Nuestra preocupacion
por el fracaso.

]?or haber seguido de cerca, con atencién muy de-
tenida, el desarrollo, en piiblico, del problema que

nos ocupa es por lo que hemos adquirido un serio
temor de un fracaso prematuro de las patriéticas as-
piraciones que informan el proyecto del mencionado
Plan de Obras hidraulicas, y el que este temor se
convierta en penosa realidad es lo que nos mueve a
intervenir en el asunto; pero no como autoridad, ni
como arbitro, ni como juez; sino en calidad de sim-
ple opinante en alguno de los puntos que mas se pres-

tan a la duda y consiguiente discusion.

Propaganda o favor del Plan vy
ausencie de lo opinidn piblica.

A pesar de los esfuerzos del Gobierno y de las ori-
ginales propagandas (posiblemente impropias de la
seriedad del Estado en su aspecto administrativo), a
fin de que llegue al GRAN PUBLICO el conocimiento
pleno de problema tan interesante para la economia
agraria nacional, es lo cierto que ni en la prensa dia-
ria, ni en la periédica, ni en la profesional, donde es-
peribamos que se reflejara el interés de ese gran pi-
blico, hemos podido ver trabajo alguno que merezca
ser tenido en cuenta, por lo que toca a la divulgacién
del asunto, ni mucho menos por lo que se refiere a
las orientaciones que convenga seguir para encontrar-
le la méis adecuada solucién; mas, por contra, hemos



