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Las obras maritimas en Portugal

El muclle de entrada c¢n la ciudad de Funchal (figura 1), que sirve para el atraque de las numero-
sas embarcaciones menores, principalmente gasoline-

Desde Lishoa' continuamos el viaje a la isla  ras, que hacen el servicio a los transatlinticos v bu-
Madeira, en el transatlintico inglés “Almeda Star”, ques de porte que anclan en la hahia (fig, 2).

Seguin se puede ver en la ligura 3,
la obra se¢ compone, en esencia, de
una infraestructura formada por cm-
co cajones de hormigon armado, de
dimensiones crecientes a medida que
aumenta la profundidad, cimentados
sobre escollera, v de una superestruc-
tura de muros de mamposteria, con el
paramento concertado, estando el in-
terior entre muros relleno de pedra-
plén hasta la altura del pavimento, que
es de hormigdn en masa,

Los cuatro primeros cajones son
de seccion rectangular v tienen las di-
niensiones siguientes: 9,70 X 17,50 X
X 6,00 m; 1295 X 17,50 X 7.50;
10,05 X 17,50 X §,00 m, y 19,15 X
X 17,50 X 9,00 m, I&l quinto corres-
ponde al morro, v es de forma espe-
cial; en planta, su mayor dimension
en sentido transversal es de 23,50 m.
v en sentido longitudinal, 20 m; la al-
: tura es de 9,50 m,

Fig. 1. El muclle, ¢l dfa'de la inauguraclin : Tado ¢l servicio se realiza, en esta

parte nueva, por cuatro amplas esca-

habiendo desembarcado en Funchal, capital de la isla,  leras, La antigua tenia dos escaleras, que eran absolu-
Cuando llegamos, acababan de terminar las obras  tamente insuficientes para ¢l trifico intenso que existe,

Flg. 2, Vista general de Funchal, El sitio donde se ha construido la obra estd sefialado con una -t (La fotografia esid tomada antes de la construccién.)

de prolongacion del muelle de entrada en la ciudad l.as células interiores de los cajones, una vez fon-
— deados, se rellenaron con cantos rodados, y las exte-

Véase Ia Revisra del 1.% de enero Gltimo, pigina s. riores con hormigoén pobre, seglin se puede apreciar
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en la seccion transversal, Il techo no cubre toda la
planta, sino solamente las células exteriores, y sobre
¢l se dispusieron varias chimeneas de hormigon, de
seccion rectangular, Sin embargo, para dificultar la
entrada de agna en el interior, por la accion del olea-
je, colocaron entre una y otra chimenea fuertes ta-
bleros, que se pueden apreciar en las fotografias,

la obra se adjudicd por concurso, al que concu-
rrieron cuatro Casas extranjeras, siendo adjudicataria
la Compafiia holandesa Nederlansche Maatschappij
Voor Havenwerken, en la cantidad de 198 102 escu-
dos oro. ‘

El tiempo invertido en la construccion fud de unos
dos afios, si bien la mayor parte de los trabajos se
cjecutaron en un afo.

[Los cajones se.construyeron completos en las pro-
ximidades de la cantera, que estd situada a unas 2
millas del muelle,

l.a piedra que se empled para hormigones fué ha-
salto, y la arena se obtuvo por trituracion,

La dosificacion que prescrihia el Pliego de Condi-
ciones para ¢l hormigdn armado de los cajones era:
350 kg de cemento por 400 litros de arena y 800 de
aravilla; pero luego, en vista de la composicion gra-
nulométrica que resultaba de Jas trituradoras, estas
cantidades se variaron a 600 litros de arena y 600 de
eravilla, con lo que se obtuvo el maximo de compa-
cidad,  +- o

l.os medios auxiliares empleados en la construc-
cion fueron:

Una central eléctrica, constituida por un motor
Mesel “Deutz”, de 60 CV, que accionaba un alter-
nador trifisico de 220/380 voltios.a 30 periodos.

Un compresor acoplado directamente a un motor
cléetrico de 35 CV para la explotacion de la cantera,

Un taller de trituracion mecinica, con 3 tritura-
doras de mandibula, accionadas por motores eléetri-
~os; un molino y un clasificador.

Una hormigonera " Gauke-Gockel”, de 6/8 m?
de rendimiento horario, accionada por motor clée-
irico de 12 CV, que servia.también para elevar el
hormigon en cangilones, hasta la parte superior de
nma torre de 20 m de altura, desde donde se vertia
por gravedad, El rendimiento de hormigdn colocado
en obra fué de 30 m® diarios,

La grada —capaz para un cajon— tenia unas di-
mensiones de 40 m de longitud por 25 m de ancho,
con pendiente de 20 por 100, terminando, por la par-
te superior, en una meseta de 20X 25 m. Las des-
lizaderas eran carriles de hierro empotrados en dur-
mientes de hormigon, correspondiendo uno a cada
tabique, "

La hotadura se proyectd de la siguiente manera:

l.os cajones se construyeron la mitad sobre la me-
seta superior y la otra- mitad sobre la grada, por in-
termedio de unos caballetes (figuras 4 a 7), quedan-
do el fondo horizontal, y las paredes, verticales.

Terminada la construccion, algunas de las célu-
las posteriores se rellenaron con agua en toda su al-
tira, hasta poder equilibrar el peso de la anterior,
que quedd en voladizo después de retirar los caha-
Hetes. ‘

lsego, -por- medio de valvulas se pusieron en co-
nuniicacion las células anteriores y las posteriores,
hasta que la diferencia de nivel obligd al cajon a gi-

rar y caer sobre el plano inclinado, convenientemente
engrasaco, sobre el que deslizd al mar.

Como en ¢l momento de givar ¢l cajon los esfuer-
zos de la arista inferior eran considerables, del or-
den de 54 kg/em®, fué¢ necesario reforzar ol tabi-
que medio transversal, aumentando su espesor, 1,08
costados vy el fondo también se reforzaron con ar-
maduras para tener en cuenta los esfuerzos origina-
dos por el Tanzamiento. Asimismo en los tabiques co-
rrespondientes también se tuvo en cuenta, al hacer
su cileulo, las presiones debidas al agua cuando una
célula estaba llena vy las inmediatas vacias, Kn el
fondo se supuso, ademas, que la compresion produ-
cida en el momento de gire se repartia uniforme-
mente, sobre todo ¢l ancho del cajon, en mma zona
de 6 em,

De esta manera se lanzaron los dos primeros ca-
jones; pero luego se modifich ¢l sistema, lastrando
la parte posterior, unicamente con sacos de arena,
v haciendo el giro con el auxilio de O gatos, que los

TR A

Figs. 4,5, 6 y 7. Esquema del lanzamiento de los dos primcras cajones
clevaban por la parte posterior. La presion maxima
en el plano de rotacion fué de 40 kg/em®,

Iiste dltimo procedimiento (ambos sistemas se em-
plearon por primera vez en esta obra), nos parece me-
jor que el primero, y creemos que es una solucion
hastante buena y segura para cfectuar lanzamientos.
Ademis, se presta bien para construir cajones en si-
tios poco abrigados, como sucedid en cste caso, y
que la base puede quedar a mas altura sobre ¢l mar
v, por lo tanto, mas lejos de la accion del oleaje que
con el sistema corrientemente empleado.

Después de hotados y remolcados los cajones has-
ta ¢l emplazamiento definitivo, se fondearon con las-
tre de agua, siguiendo el mismo procedimiento que
en el Musel. Una vez fondeados, la coronacion que-
dd en la cota (1), ‘

l.as obras se empezaron a construir con cemento
holandés, marca “Tnci”, que también fué empleado
en las esclusas de Tjmuiden, ¢n la esclusa de Kolhorn,
de Holanda, y en el puerto de Antofagasta (Chile),
Durante la construccion se promulgo el Decreto ni-
mero 20918, de 20 de {febrero de 1932, aprobando
¢l Pliego especial de Condiciones para el suministro
de los cementos expuestos a la accion del agua del
mar’', y como la fabricacion nacional se¢ amoldd a

U Las caracteristicas principales de ¢itos cementos se de-
tallan en la nota de la pdg. 6 de la Revisra, fecha 1.” enero 1934,
correspondiente a un articulo sobre las obras de Lishboa,
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Fg. 9. Botaduradeun cajon
Fig. 11. Elcaién del morro en el momento deiniciarse la botadura
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Fig.8. Cajén préximo a ser botado
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estas condiciones, la contrata empled desde entonees
cemento " Secil”, de Sctubal,

Las fotografins (figuras & a 1) permiten apre-
ciar y aclarar el sistema empleado en la construccion
de los cajones,

El muelle se ¢jecutd con gran esmero, y estd ya
prestando un intenso servicio, porque en Funchal es
frecuente que se retman en un mismo din cuatro o
seis transatlanticos, cuyos pasajeros suclen hajar, du-
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rante uas horas, @ conocer las bellezas de Madeira.

Para terminar, reiteramos nuestro agradecimicnio
al Sr. Guimarais, antor del proyecto, distinguido in-
geniero divector de la Junta autdnoma de las obras
del puerto, que fud antes subdirector de feixoes, v
también al competente encargado de Ta contrata, se-
for Fernandes Gouveia, por las atenciones de que
nos  hicicron objeto durante nuestra estancia en
aquella maravillosa isla,

César CONTI
Ingeniero de Caminos

El hormigén de cemento en carreteras'

1T

Cuando se trata de firmes de hormigon es in-
dispensable considerar dos téenicas o sistemas: la
de los Iistados Unidos de América v la que se utili-
za en LLuropa, y observaremos que las distintas mo-
dalidades que en ellas se acusan no son ocasionadas
porque difieran esencialmente las apreciaciones de
orden téenico de una y otra, sing que son impuestas
por las circunstancias, disponibilidades econdmicas,
estilos y procedimientos generales de construecion en
uno y otros paises,

En los Istados Unidos es, como va hemos dicho,
donde mas ampliamente se utiliza ¢l hormigon de ce-
mento en carreteras, y cs posible que en esto haya
influido su produccion enorme de cemento, con la
obligada  consecuencia de facilitar su consumo: la
manera de ser americana, propensa a construir de
nuevo y con caracter definitivo, ya gue los hormigo-
nados les permiten hacer rapidamente, sin disponer
de fundaciones antiguas, como las de las carreteras
de Europa, nuevos caminos de condiciones moder-
nas: la facilidad de construir estos pavimentos casi
exclusivamente con medios .mecinicos, reduciendo al
minimo la mano de obra, tan costosa en ese pais, v,
por ltimo, la clase de trafico, en su mayor parte so-
bre Tlantas de gomas, y que hace sea condicion esen-
cial de los pavimentos tener superficic unida y no ser
deslizantes, cualidades que retinen los firmes de hor-
migon, Cualquicra que sean los motivos vy razones
habidos para el uso de este pavimento, la atencion
prestacda a todos los problemas con ¢l relacionados
ha llevado la téenica de su construccion a un grado
de perfeccion muy grande,

Las primeras carreteras de hormigdn construidas
metddicamente en este pais lo fueron hace unos 23
ios, y desde esa época aumentd progresivamente su
construccion, adquiriendo su mayor desarrollo hace
unos diez anos, existiendo actualmente mis de 81 000
kilometros con este firme, y representando el consu-
mo anual de cemento en obras de carreteras mas del
35 por 100 de la produccion total, De estos primeros
hormigonados se conservan todavia muchos en ser-
vicio, que tienen en general numerosas grietas, relle-
nadas con hettin, pero que resisten hastante hien cl
trifico; a algunos se les utilizd come fundacidon para
firmes hituminosos, y a otros se les superpuso un

——————

v Véase el ntmero anterior, pigina 81,

nuevo revestimiento de hormigon, La opinion actual
de los ingenieros americanos es que con los moder-
nos procedimicntos, los firmes de hormigdn que se
construyen han de ser de mayor resistencia y dura-
cion v desaparceerin en ellos la mayor parte de las
grictas v fisuras de los antiguos, En estos primeros
firmes de hormigon empleaban secciones de espesor
constante o con mayor espesor en el centro, y ¢l re-
vestimiento se hacia en una sola capa, v a veces en
dos; las dosificaciones cran en volumen, y se emplea-
han corrientemente las de 1 volumen de cemento,
1172 de arena y 3 de piedra, o las de 1,2, 3 1/2 y
1, 2, 4. Se hacian juntas transversales, v las longitu-
dinales se nsaban solimente en firmes de mas de 3 m
de anchoy la confeccion del hormighn y su puesta en
obra era por procedimientos mecanicos,

La téenica actual modifica estas carvacteristicas y
mcétodos usados, ¥ en primer lugar hay que sefialar
la importancia cada din mayor que los americanos
conceden a las investigaciones cientificas y experi-
mentales sobre la composicion y medios de puesta en
obra de todos los materinles que emplean en las ca-
rreteras, disponiendo de un gran nimero de Centros,
cuyas investigaciones se orientan hacia las aplicacio-
nes pricticas, entre los que debe citarse el Bureau of
Public Roads, que centraliza todos los asuntos de ca-
rreteras de Norteamérica, con sus dos grupos de la-
horatorios: ¢l de Washington y el de Arlington; ¢n
¢stos y en los que con gran profusion existen en to-
dos los listados se estudian las dosificaciones, scc-
ciones convenientes v demis caracteristicas que han
de tener Jos hormigones, v de estos estudios v ensa-
vos se deducen Jas condiciones que son despuds exi-
gidas en las ohras,

Las nuevas construcciones ohedecen corrientemen-
te o las normas siguientes

Preparacion de la base.—lin los Estados Unidos
apenas existe el tipo de carretera con firme de ma-
cadam ordinario, y alli los revestimientos en cllas
usados o son de los que consideran provisionales, re-
vestimientos de arena arcillosa o tierra vegetal, o son
de caricter definitivo, como los de hormigon; éstos
se establecen en su mayor parte sobre terrenos vir-
genes, preparando adecuadamente el terreno de mo-
do que la plataforma que ha de recibir el firme sea
en su superficie perfectamente homogénea v sanca-
da, haciéndose la explanacion con medios mecinicos
s igualindola con rastrillos especiales, y para que sea
regular el espesor del hormigdn emplean maquinas





