Septiembre 1946 REVISTA DE OBKRAS P CBLICAS Pig. 4138

LOS SIFONES DE LOS CANALES DEL TAIBILLA

Por MANUEL VIDAL PARDAL, Ingeniero de Caminos.

Se describen en el presente articulo los tipos de sifones empleados en la importante conduccion
de agua de los Canales del Taibilla, mury conocidos por el autor, que fué Ingeniero encargado
en estas interesantes obras.

Tratamos de dar a conocer en el presente articulo
los detalles que juzgamos més interesantes relaciona-
dos con la construccién de les sifones hechos en los
Canales del Taibilla, para salvar depresiones del te-
rreno en aquellos casos en que la longitud necesaria,
o bien la altura de rasante del posible acueducto, acon-
sejan econdémicamente el empleo de aquella clase de
obra.

Nos vamos a referir primeramente a flos sifones
hechos con tubos de hormigén vibrado n sitw, y des-
pués, al de mayor carga de toda la conduccién, hecho

con tubos centrifugados, tomandolos como ejemplo,

por ser aquellos de los cuales hemos sido Ingeniero
encargado de su construccion.

Sifones con tubo de hormigén vibrado.

Se ha adoptado este tipo en aquellos casos en que
la carga maxima de agua no sobrepasaba los 35 m. Je
altura. Al replantear el trozo tercero del Canal Bajo
de la citada conduccidn de aguas del Taibilla, trozo
que comicnza en la margen derecha del rio Quipar,
en las proximidades de Cehegin, y llega hasta las ver-
canias del pueblo, asimismo murciano, de Bullas, hubo
de forzarse algo su trazado para esquivar, siquiera
parcialmente, las manchas yesosas que presenta €l
trias en esta region. Este desplazamiento de traza.
impuesto por la condicion geolégica citada, hubo de
hacerse hacia aguas abajo de los barrancos que, €n
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Foto 1."— Sifén de Burete,

sentido S. SO.-N. NLE,, atraviesan estas tierras. L.os
tres mas importantes son los de Burete, Rempealbar-
das y Riego-Nuevo, cuyo cruce, por este motivo, hubo
de proyectarse con los sifones de que tratamos, ya

que en ellos se daban las condiciones de longitud y

desnivel citados anteriormente, .

El caudal maximo de agua para el cual se proyectd
el canal en este trozo es de 3,3 m.3/seg. ; pero siguien-
do el criterio general adoptado en estos sifones impor-
tantes, se han construido con dos ramas de tubos ge-
melos, capaz cada rama de dar paso a los 2/3 del cau-
dal total, lo que permite la reparacién de una de ellas,
sin dejar de suministrar el caudal necesario aguas
abajo, jugando, para ello, con la capacidad de los em-

balses reguladores y depdsitos existentes, y si la du-
- racion de la reparacidn lo requiriese, asegurando, por

lo menos, un caudal restringido pero. suficiente. Bl dia-
metro interior de estos tubos es de 1,35 m:, y el es-
pesor de los mismos ¢s de 15 ¢cm,, con las armaduras

dispuestas en la forma que puede verse en la figura 1.%
ILa longitud de los tubos es de unos 9 m., y las unio-
nes se dispusieron con bucle de plomo protegido in-
teriormente con cuerda embreada y masa elastica, y
por el exterior con cubrejunta de hormigoén.

Proyectados los tubos con su trasdds circular en
todo su perimetro, hubieron de modificarse al comen-
zar su construccidn y observar que en la zona infe-
rior de los mismos, y a pesar de la vibracién, no que-
daba el hormigén con la compacidad y homogeneidad
que la carga a sopertar por el mismo asi requeria,
Por esta razén, a partir del diametro horizontal, y en
esa parte inferior, se dispuso el trasdds en forma rec-
tangular circunscrita al semicirculo primitivo.

Los tubos descansan sobre una cama <le hormi-
goén pobre, disponiéndose un anclaje en cada uno de
ellos, y en cada junta se coleca un dren formado por
tubos de hormigdn, una de wcuyas mitades, la que
ltiego se coloca ien la parte superior, se forma con la
mezcla que resulta de suprimir fa arena, quedando

Foto 2. — Sifén de Rompealbardas (véase tinel).
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{inicamente el garbancillo cogide por el cemento y
consiguiéndose la porosidad conveniente para un huen
drenaje. Estos drenes transversales desembocan en
unes pozos de registro, por los cuales pasa un dren
longitudinal que sirve de colector’ general. Tiste siste-
ma permite localizar rdpidamente alguna posible fuga
"y proceder en seguida a la conveniente rieparacion de
la junta correspendiente (fig. 2.%). Durante la explo-
tacion debe prestarse muchisima atencidon a estas re-
paraciones en cuanto se observe la menor fuga de
agua, para impedir el ataque electroquimico que en
otras obras analogas se ha manifestado entre el plo-

mo y el hormigén en presencia del agua, si hien en -

nuestro caso se da la .circunstancia favorable de la
huena calidad de la misma.

Los moldes del encofrado interior estaban forma-
dos con trios de dovelas constituidas con tabloncillos
unidos en sus extremos por angulares previamente cur-
vados. Los moldes exteriores se disponian por medio
de tablones que se sujetaban con unos angulares semi-
circulares, cuya sujecidn se lograba, a su vez, atan-

dolos a unos dados de hormigon convenientemente
colocados (fotos 2% y 3.0). El sifén de la fotogra-
fia 2.0 ofrece la particularidad de que parte de €l ha
sido construida en tanel,

Foto 3.— Detalle del encofrado exterior,
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La dosificacion del hormigdn se estudié detenida-
mente, para tratar de conseguir la mayor impermeabi-
lidad posible dentro de flas condiciones precisas de re-
sistencia, pues aunque fla carga de la armadura no
pasa de los 1000 Kg./cm.?2, el hormigén tendrd que
transmitir cargas elevadas a la tracoion; la relacion
?w es mayor de 50, Para prever un posible
area hierro
aumento de la relacién agua-cemento, por la natural
tendencia de los amasadores a echar agua de mas, se

fij6 para cantidad de cemento una que hiciese la ci-

peso agua

tada melacion icual a 0,53, algo inferior
I &

peso cemento
a la que da impermeabilidad 6ptima.

Hay que adoptar una dosificacion de cemento rica,
para que la cantidad de agua sea suficiente para pro-
porcionar uia buena trabajabilidad a la masa, que por
otro lado se consigue, como veremos mas adelante, eli-
giendo un arido con abundancia de tamafios finos,
eleccién que, aunque fundada en la necesidad de ob-
tener huena impermeabilidad, nos reporta una traba-

Bo'omeﬂ P-12488 V%

jabilidad buena. Es decir, hemos hecho el “oversan-
ding” de los americancs,

Pasada por los tamices de la Serie de Tyler, una
muestra. sin cribar del drido que se obtenia de la are-
nera, nos di¢ el siguiente resultado:

TAMIZ
RETENIDO POR CADA TAMIZ
Abertura .
Nimero — Por ciento acumulado
Milimetros
10 75,11 0
9 37,70 0 )
8 18,85 0,2 f’j
7 0,42 3,3 E
6 4,70 216 E
5 2,36 608 g
4 1,17 75,1 o
3 0,59 844 2
2 0,295 89,6 g
1 0,147 100,0
Suma. .. 441,0
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Junto con las curvas teoricas de Bolomey, corres-

pondientes a hormigon plastico (@ = 12) y tamafio

méximo del arido igual a 9,42mm., y la de Fuller,
correspondiente a ese mismo tamaiio de arido, dibu-
jamos, valiéndonos de los resultados expresados en el

cuadro anterior, la curva ocorrespondiente al arido que

se obtiene con la arenera empleada (fig. 3.), que, por.
separarse bastante de las tedricas, nos hace ver que la
proporcién natural no es aceptable. EEn vista de ello,
se hizo la clasificacién en tres tamafios, por medio de
los tamices de mallas 2 y 5 mm., obteniéndose en la
proporcion que a continuacién se indica, juntamente
con los pesos especificos hallados para cada tamafio:

TAMAND FINO TAMANO MEDIO | TAMARO QRUESO

Litros. . . . 13 - B3 34

Kg/l. ... 1,52 1,37 1,27

Pasamos una muestra de cada tamafic por la Serie

Tyler, obteniendo los resultados siguientes:

TAMIZ Retenido | Retenido acumulado

T Abertura 139/, d.c tamafio
Nim, — gr. ar. % fino.
N mm,

9 | 37,70 0 0 0

8 | 1885 0 0 0

7 9,42 0 0 0

6 | 470 0 0 0 Médulo

5| 236 0 0 0 de finura: 3,02

4 1,17 1 6350 1650 41

3 0,59 1175 | 2825 71

2 0,295 825 | 3050 91

1| 0,147 325 3975 99

Suma.... 3975 | : 302

Polvo. . .. 25

Total . ... 4000

TAMIZ Retenido | Relenido acumulado
" | Avertura 539/, de tamaiio
Nim,}  — gr. ar. " medio.
mn,

9 37,70 0 0 0

8 | 18,85 0 0 0

7 0,42 0 0 0

6 | 470 10950 | 1950 49 Mébdulo

5| 236 | 10675 | 3625 91 de finura: 5,24

4 117 225 | 3850 96

3 0,59 0 | 3850 96

2 0,295 0 | 3850 96

1 0,147 0 | 3850 96

Suma. ... 3850 ) ‘

Polvo.. .. 150 5

Total . . .. 4000

TAMIZ Retenido | Retenido acumulado

| Avertura 3149/, de tamaiio

Nim|  — g gr o grieso.
mim.

9 | 37,70 0 o O

8 | 18,85 175 175 4

7 9,42 3650 | 3825 96

6 | 4,70 135 | 3960 99 Médulo

51 236 0} 3900 | 99 de finura: 6,94

4 1,17 0 | 39060 99

3 0,59 0| 3960 99

2 0,295 0 | 3960 99

1 0,147 0 ] 3960 99

Suma.. ... 3960 694

Polvo.. . .. 40

Total . . .. 4000

fistos nos permiten dibujar las curvas correspon-
dientes a diversas proporciones de arido de esos tres
tamafios, siendo la adoptada la correspondiente a una
propercién de 430 litros e fino, 530 litros de tamafio
medio y 340 litros de grueso, pues acercandose a las
tebricas correspondientes al mismo tamaiio maximo
D = 1885, proporciona una huena trabajabilidad,
con la particularidad de que, teniendo mas proporcion
de elemento fino que lag citadas curvas tedricas, como
puede observarse examinando el grafico de la figu-
ra 3.0 citada, ofrece mejor impermeabilidad.

Es decir, hemos adoptado una mezcla tal que, en
lugar de conseguir, como normalmente se hace para
los hormigones corrientes, que el clemento fino relle-
ne los huecos de los tamafios mayores, aqui ocurre
que el elemento menos fino flota en la masa formada
por los elementos finos.

Nos permitimos hacer la signiente observacion
préctica, y es que con los tamices inclinados corrien-
temente empleados en las obras, hay parte del arido
que tedricamente debiera pasaaar,' dado su tamafio, y
que, sin emhargo, en la practica no pasa, sino que es-
curre sobre el tamiz y no lo atraviesa, por lo que las
curvas que se obtengan de tales tamizados resultardn
dibujadas por hajo de las verdaderas.

T.a vibracién del hormigén se llevaba a cabo me-
diante cuatro vibradores por tubo, que se colocaban
unidos a las armaduras, en el centro de una cruz for-
mada por dos angulares que s¢ disponian unidos a los
aros interiores del encofrado, y, por ultimo, en el pun-
to mds alto. Se ponfan en marcha intermitentemente,
trabajando unos cinco minutos cada vez, siendo el
tiempo de duracién del vibrado de media hora apro-
ximadamente en cada tubo.

En la fotografia 4.% puede verse uno de estos sifo-
nes en construccion, los cuales fueron ejecutados por
“Ferrocarriles y Construcciones A. B. C.”, como des~
tajista, habiendo sido nuestro querido compafiero y
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prestigioso Ingeniero José Juan Aracil, que en aque-
lla fecha pertenecia a la citada Sociedad, el que in-
tervino en’estas ohras con la competencia y eficacia
en €l caracteristicas,

Sifones con tubos de hormigén centrifugado.
Cuando la carga sobrepasaba los 35 m. antericr-
mente indicades, se ejecutaron los sifones con tubos
de esta clase, que no vamos a describir por ser sufi-
cientemente conocidos de todos, tanto los hechos por
“Tubos Bonma, S. A.”, como los que hace “Entre-
canales y Tavora, S, A.”,

El de mayor carga de toda la conduccién, es el
sifon de Socovos, proximo al pueblo albacetefio de
este nombre, y hedho por “Tubos Bonna”, como des-
tajista, La citada carga maxima es de go m., v en las
fotografias 5.2 y 6. pueden verse detalles de este si-
fon, referentes a las armaduras del entronque en la ca-
mara de entrada, y un detalle de uno de los portasi-
{ones.

El diam.tro interier de estos tubos es de 1,50 m.,,
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Foto 6. — Portasifén de Socovos.

y cada rama es capaz, como en los sifones anterior-
niente descritos, para dar paso a los 2/3 del caudal
méximo, que, en este caso, es de unos 4 m.8/seg. El
- comportamiento de estas obras durante este primer
T " ' o ‘ T aflo de explotacién ha sido. todo lo excelente que de
: Foto 4.* — Sifén de Burete. ellas se lesperaba. - ‘ : ‘




