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PILOTAJES EN PANTALLA

Por FERNANDO OLIVEROS RIVES;

Ingeniero de Caminos,

Se acupa ol antor de las posibilidades del tipo de panlalla, que considera ilimitadas, faci-
litando con frecwencia soluciones a problemas insolubles por otros métodos,

1
EXPOSICION

Desde hace catorce afios se viene desarrollando
la técnica del proyecto y ejecucion de la pantalla de
pilotes in situ de hormigén armado.

Surge el sistema ante un problema de importacion
de tablestacas metdlicas durante nuestra postguerra,
agravado por las circunstancias bélicas exteriores;
pero su desarrollo ha sido tan importante, que si
bien en principio se empled como un recurso provi-
sional, el impulso adquirido le ha conferido perso-
nalidad  propia, ocupando ya un lugar preeminente
en determinados sectores del ambito de la Inge-
nieria,

El campo de extension en ¢l extranjero es redu-
cido, ya que sélo sahemos .existen obras de este tipo
en Gran Bretafia, efectuadas por la Cementation
Company Ltd.; en Francia, Argelia, Suiza y en
Estados Unidos; pero en ningfin pais se ha intensi-
ficado tanto el sistema como en Espafia, donde la
técnica esta definitivamente puesta.a punto. El pro-
cedimiento ha adquirido su desarrollo gracias a los

trabajos efectuados sobre la especialidad por el In-

geniero Sr. Garcia Fuente; experiencias que han per-
mitido perfilar las caracteristicas singulares de apli-
cacién que actualmente’ posee;

Dentro del empleo de materiales para formacion
de pantallas,” se comprenderd que las de Thormigon
habran de ser las que ofrezcan mejores condiciones
de trabajo frente a las construidas con pilotes de ma-
dera, arena, grava consolidada o de suelos estabili-
zados. Si se quiere conseguir una obra con garantias
de. duracién, no hay més remedio que acudir al hor-
migén, quedando relegada la facultad de empleo. de
los otros materiales a un sentido de provisionalidad,
incluso, la moderna especialidad . de suelos estabiliza-
dos, experimentados por-el Grupo de .Investigacio-
nes de la Marina Norteamericana, como lo reconoce
el propio Philip. P, Brown, . - . or o0

Entre los sistemas que ‘podrian competir; en de-
terminados aspectos, con'el de la pantalla de pilotes
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in sity de hormigdn armado figura el Wellpoint, con
el cual, si bien se consigue una impermeabilidad uni-
forme en el recinto, aporta sobretensiones en los es-
tratos adyacentes y carece de toda aplicacion resis-
tente debido a su falta de inercia; esta facultad se
obtiene con el pilote hincado, pero, en cambio, no
consigue la unidad impenetrable, debido a que sus
superficies planas no crean el cierre estanco,

En Gran Bretafia, y sobre todo en Iistados Uni-
dos, por las casas Raymond Concrete Pile, Contrac-
tor Engineer, etc., se utiliza con frecuencia la ta-
blestaca de hormigén pretensado, pero su campo de
empleo es limitado, ya que en subsuelos donde exis-
ten obsticulos naturales o cantos erraticos no se
pueden hincar. ‘

Dentro de la esfera del pilote in situ las panta-
llas requieren los cuidados de ejecucion mas compli-
cados y conservan todas las ventajas de aquél; es
decir, no necesita el empleo de materiales especiales;
permite adaptarse a cualquier forma en planta; no
requiere guias para su situacionm, como los pilotes
hincados o tablestacas; no precisa elementos espe-
ciales en puntos singulares, como éstas; permite la
inspeccién y reconocimiento directo de los suelos
atravesados, con la posibilidad de extraccion de mues-
tras inalteradas para posteriores ensayos geotécni-
cos en el laboratorio; aporta una gran friccién late-
ral, debido a su rugosidad externa, etc.

Las posibilidades del tipo de pantalla que expo-
nemos son ilimitadas, facilitando con frecuencia so-
luciones clegantes y econdmicas a problemas insolu-
bles por otros métodos o imposibles de realizar por
falta de elementos. Cumple la funcién de muro, pero
evita las excavaciones y entibaciones costosas; es in-
sustituible cuando posibles desprendimientos del sue-
lo no permitan nuevas excavaciones o encarezcan el
presupuesto; evitan el empleo de buzos y elementos
necesarios para vigilar el trabajo bajo el agua, ya
que con este sistema ‘‘se hace todo desde arriba y
se ve todo lo de abajo”. :

Estas pantallas se caracterizan porque estin ca-
pacitadas para absorber flexiones fuertes sin peligro,
El ahorro de hierro es considerable comparado. con
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la tablestaca, pues en igualdad de condiciones resis-

tentes ésta requieré 2.050 Kg. por metro lineal, y el

pilotaje in sitw, 600 Kg. por metro lineal, lo que su-
pone un ahorro del 70 por 100, como indica A. Du-
ran (pag. 462 del ntm. 2825, REvista DE' OBRAS
PGsricas). La funcion que cumple la pantalla no es
proporcional al peso de la misma, sino que éste es
minimo comparado con las posibilidades resistentes
que ofrece,

Elementalmente, y desde el punto de vista de su
capacidad de cierre, se pueden clasificar en imper-
meables y permeables. Dentro de esta clasificacion
la diversidad de tipos de pantallas corresponde a la
aplicacion que se le vaya a dar a la obra, asi como
el grado de provisionalidad, siendo las condiciones
constructivas y econdmicas las que, como siempre,
determinan su eleccion.

La impermeabilidad a las aguas puede conseguir-
se hasta un grado proximo al cero absoluto. Si la
pantalla no tiene fines impermeabilizantes, pero si de
contencién de suelos mas o menos fluentes, los pilo-
tes podran separarse en la medida que el provectlsta
estime. La eficacia de la pantalla dependera princi-
palmente de tres factores: clase de suelo, hormigdn
empleado y forma de ejecucién,

Se construyen para reparacion de diques fluviales
o portuarios, sin necesidad de hacer excavaciones que
puedan poner en peligro las instalaciones cercanas o
interrumpir la marcha comercial del muelle; dragan-
do posteriormente la parte externa hasta conseguir
el calado del proyecto.

A veces se trata de crear un recinto cerrado con
pilotes que permita efectuar la excavacién hasta los
estratos a que se haya de confiar la carga, o bien
buscar la cabeza de los pilotes, oportunamente cons-
truidos que han de transmitirla,

Se ha utilizado el sistema para la construccién
de canales, esclusas, etc., asi como para la de di-
ques secos, construyendo solamente la .pantalla de
entrada para impedir la penetracion del agua, o tra-
tandose de mantos freaticos, para obtener el compor-
tamiento estanco previo y de esta forma efectuar
posteriormente la excavacién; otras veces se aplica
para la construccion de pozos filtrantes.

La impermeabilidad de cimientos de presas y ata-
guias se consigue también por este sistema, ya for-
mando pantalla impermeable o reforzandola con in-
yecciones, De esta forma, en el caso de las ataguias
se consigue la gran ventaja de trabajar en seco, evi-
tando asi la renta perniciosa e indefinida que cons-
tituyen los agotamientos,

Son de aplicacién para proteger el pie de presa
de las socavaciones, por medio de rastrillos profun-
dos; para la formacion de presas subterrineas, como
cierre del valle; se emplean asimismo para obtener la
~cimentacién - directa sobre los acarreos consolidados
y protegidos por pantallas de pilotes, con lo que se
ev1ta la excavacién, incorporando de esta forma el
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acarreo consolidado al cuerpo de obra; la pantalla
localiza la masa a inyectar, gvitando gastos inutiles
de cemento por extensiéon de la Iechadq a otr'ls zonas
innecesarias,

11
PROYECTO
Generalidades.

Pantalla, — Debido a la importancia econémica
que siempre alcanzan estas obras, se recomienda la
extraccién de muestras inalteradas del suelo en que
se van a ejecutar, encargando los andlisis y’ ensayos
precisos a un laboratorio geomecinico. Diferencias
de estimaciones del 5 por 100 en la determinacidn
de las caracteristicas geotécnicas, se traduce en los
presupuestos en cantidades de pesetas muy conside-
rables. Si la importancia de la obra justifica, debe
estudiarse el comportamiento del conjunto en mode-
los reducidos, e incluso en verdadera magnitud.

Se comprendera que cuanto mayor sea el didme-
tro de los pilotes, menor ntimero de soluciones de
continuidad -existiran, y, por tanto, de puntos débi-
les, pero por otra parte se invierte mas volumen de
material 'y la ejecucién se encarece extraordinaria-
mente, La eleccion de didmetros superiores a 700
milimetros requiere necesidades muy justificadas;
con esto queda supeditado, como siempre, el proble-
ma ingenieril dentro del aspecto econémico.

Figura 1.*

Las caracteristicas de impenetrabilidad' suelen
exigirse en ambos paramentos de la pantalla, por lo
cual, en lo que sigue, expondremos los métodos que
se pueden adoptar para su obtencion,

La solucién mas.econémica que se plantea es la
alineacién recta con unidades elementales tangentes
(fig. 1.*). Naturalmente que el grado de tangencia
tedrico de dos circunferencias serfa un punto, pero
lo_que tratamos de conseguir es una cuerda comn,
de dimensién suﬁc1ente para asegurar la impermea-
bilidad.

Si por las circunstancias que concurren no se ha
conseguido un grado de 1mpermeab1h7'1c1on deseado,

~se puede aplicar la inyeccién al trasdés, reforzando
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los puntos débiles (fig. 2.), Otras veces se vierte ar-
cilla por la parte delantera,

Figura 2.

Se puede lograr una perfeccion mayor, si su in-
versién la justifica la importancia de la obra, con la
ejecucién de una nueva pantalla de pilotes llamada
secundaria, de didmetro igual o menor que el de la

primaria (fig. 3.*). A veces la ejecucion de esta nueva
pantalla tiene como fin primordial la creacion de iner-
cia en el conjunto, pero a veces se efecttia para con-
seguir la’ impermeabilizacién, como nos ocurrio en
el puerto de Larache, en donde por una intensa suc-
cién de la draga, se reforzd la pantalla con otra se-
cundaria, con objeto de impedir la fluencia del fango
a su través. Iista segunda pantalla suele poseer la
profundidad estricta para evitar el paso del agua por
su pie, alcanzando estratos impermeables; general-
mente no va provista de armadura, ya que solamente
la primaria es la que’ posee facultades resistentes,

Figura 4.°
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pero si la importancia de las cargas obliga, se le pue-
de hacer trabajar también, convenientemente armada.

Otras veces, los clementos de la pantaila prima-
ria se separan, solapindose con los de la secundaria,
a su vez desplegada (fig. 4.%). Como se comprende-
r, esta combinacion tiene por objeto disminuir el
presupuesto, ya que el niimero de pilotes es consi-
derablemente menor.

Otro sistema de ejecucion de pantallas consiste
en la utilizacién de arcillas bentoniticas que entiban
el taladro y hacen innecesaria la hinca de la tuberia.
En Interlaken, en suelos arenosos, hemos observado
penetraciones de 10 cm. que forman:una corona de
revestimiento impermeable alrededor del pilote, cir-
cunstancia que aumenta la facultad de cierre de la
pantalla; ahora bien, este aumento en la impermeabi-
lidad aporta una pérdida de resistencia a la friccion
lateral de la misma, por lo cual este tipo no se puede
dejar flotante, y en cuanto a resistencia, debe quedar
limitada a 1a de punta.

Figura ' s.*

Con el fin de evitar que la carga a soportar por
la pantalla origine desplazamientos o vuelcos, es ne-
cesario en algunos casos sujetar la misma para con-
seguir la inmovilidad requerida, que se logra median-
te el empleo de anclajes y tirantes que se exponen a
continuacién.

Anclajes. — El anclaje puede efectuarse por di-
versos procedimientos: macizos aislados, placas, viga
continua o pilotes. Dada su gran importancia, no de-
bera escatimarse gastos en la construccion del ancla-
je, pues gran nimero de fracasos se han producido
por rotura del mismo, si bieri en Espafia, afortuna-
damente, no ha habido que lamentar ninguno de
ellos.

La union con la pantalla se hace por medio de ti-
rantes que soporten los esfuerzos que transmita la
misma. En el primer periodo, el anclaje comprime el
suelo aflojandose el tirante, que se tensara inmedia-
tamente; en el segundo periodo, el anclaje se mantie-
ne fijo por la resistencia del suelo al esfuerzo cor-
tante. Las superficies de rotura se estiman planas.
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tencia de que es capaz, .

En pantallas permeables el anclaje suele colocar-
se a una cota protegida de, la. mﬂuenma de las ma-

/ F i’gu‘ﬁ‘h G."'" o

reas o avenidas; al situarse debe uudarse que éste
pueda ofrecer la rmlstcnma neccmrm a las ‘tensiones

derivadas de log movnmentm plopms de la pantal]‘l,_

;&Q_QIE_/[&L@;@

v
Ponfolle . 7 | r._l_/Lc;/‘i/é
%7

Figura 7.*

Las zonas I, 2 y 4 indicadas en la figura;5.%, no
son apropiadas por estar com prendidas en, ellas las
tierras que empujan hacia 1'\ pantalla, y otras so-
portadas por ella.

Ave/ e/ ferreno ,

pantolfle | ‘ '/

' Figura 8.®

"

4/7:/0@ sec///mérzo
2!

7}/' /
Pontalle”

Z 'Figur'a of C

'-:'

Lo que normahnente suele hacerse es sl,tuar, eT

anclaje en-la zona 3, en la cual ofrec;e toda la, re31s-
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- El profesor. Entrecahales. aconseju (fig. 6.8)..con:
tar con una resistencia intermedia entre la corres-
pondiente a todo el prisma HBE y el trdpecio
ACH G, tomando;

m-e,—e,
n:

donde mses:-el coeficiente de correccion de pasivos

por rozamientes, y # el de.seguridad, que.oscila en-
tre 2y 3, pudlendo contarse con el rozamiento en la
cara superior de la placa,

W . Figura ‘10,

La figura 7. muestra la forma de determinar la
distancia del anclaje al muro, seguido por la Carneg-
gie Illinois Steel Company; las figuras 8" y 9.2, cl
utthdo en Alemania y con f{recuencia en U.S. A

T'z'mntes.—Generahnente el tirante estd consti-
tuido-por una viga de hormigén, pero no hay incon-
veniente .alguno -en utilizar conio tal cables debida-
mente engrasados y protegidos, o un sistema -mixto
de viga'y cable con'tensores (fig. 10).

Secuidard espécialmente que, por su peso, el ti-
rante no flecte, ya'que de lo contrario deberd redu-
cirse la 1u7 (lel nmmo como indica la figura’ 1t,

Mve/ o/ Ferreno

Frme I
Figura 11,
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El alargamiento del tirante por deformacién len-
ta debera ser tenido muy en cuenta, procediendo a su
tensado siempre que sea necesario, '

El empotramiento en los elementos que debe so-
portar ha de tener una longitud minima de.20 cm.

La disposicién del tirante puede ser de abajo a
arriba, o al contrario, siempre que ‘el anclaje quede
fuera de la cufia activa. Casi siempre se pone de abajo
arriba, con objeto de reducir la ley de momentos
flectores de la pantalla, pero a veces, y debido a cir-
cunstancias especiales de la‘obra, conviene ponerlo
de arriba -abajo, comn en la figura 10.
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Figura 12,

Empotramiento del tirante en lo pantalla, — Can
frecuencia suele ser la misma viga de unién de las
cabezas e, los pilotes la que .soporta la traccion’del,
tirante (fig. 12), pero a veces, para huir de la super-
ficie, se sitia otra, exterior a la pantalla, a una cota”

inferior (fig. 13), que al mismo tiempo.puede sérvir:

como base de. proteccién. contra los emibites -de ‘las
embarcaciones. R C

XN

La viga se calcula como flotante y’solicitada’ por-~
las cargas que le transmite el tirante; los cantos qué’
para’la ‘misma suelen ‘utilizarse son superiores.a’’50""

centimetros.
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En ocasiones, -el empbtramiento del tirante ‘se

efectia sobre el horinigon de l6s'mismos pilotes que

constituyen la pantalla, pero este sistema no lo acon-
sejamos -por. crear  singularidades constructivas én
la. ejecucion de los pilotes. ' '

¢ . Figura 13.

Sobre el calculo de la pantalla.

De cardcter general. — El problema matematico,
como casi todos los que plantea la Ingenieria, no es
abordable debido a que la concurrencia de las malti-
ples variables que en él intervienen le confieren un
arado elevado de, complejidad.

Cuatro son los métodos de planteamiento que po-
seemos, y de acuerdo con Brinch Hansen los clasifi-
carenios emn:

T. Métodos extrenios (Coulomb, Fellenius, Ren-
dulic).

I1. Teoria de plasticidad (Rankine, Prandtl, K&t-
ter, Karman, Frontard, Ohde).

11I. Teorias de elasticidad (Boussinesq, Rifaat,
Bretting),

TV. Métodos empiricos (Normas cdanesas, Tche-
hotariof, Rowe, etc.). '

Los dos primeros, como se sabe, parten de las
mismas hipétesis, desarrollando.el problema en cir-
cunstancias extremas; pero los resultados matemati-
cos no marchan paralelos a'las experiencias posterio-
res en la forma deseada. El tercero estudia el pro-
blema del conjunto formado .por el suelo y,la obra
hajo el punto de vista eldstico,.aspecto muy, impor--
tante, ya., ( recis;
las que
deration éla \
la obra; pero’ tampoco. fos coficreta’el gra :
ridad. obtenido, Lo expuésto obliga’a la"flencia”del
cAldilo hacia las leyes semiempiricas’ dpoyadas €n'la’

|

vocardn Tos empujes de tierras; la consi-

.

investigacién, cuyo desarrollo ha-adquirido’ una’ gran’

'
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ue, precisaménte son’estas,. deformaciones, .

v LodaAa T H i g e e g
stica ‘dumenta’ en general la seguridad de,
réta’el grado de, segu-




intensidad en estos 1ltimos afios, y que tan fecundas
han sido para la Mecanica del Suelo,

Quede bien sentado que no existe ningiin método
definitivo que se pueda adoptar para el cilculo de las
pantallas, pues unos, por ser esencialmente tedricos,
requieren la introduccién en la practica de coeficien-
tes empiricos que corrijan las deficiencias introduci-
das por las hipdtesis, y los otros, por ser experimen-
tales en dreas concretas, tienen una aplicacion limi-
tada,

GasauaGaakad
v
TR T
Figura 14.

Sin embargo, aconsejamos el empleo estricto de

los métodos primero y segunde en obras de poca im- -

portancia, aunque aportan un grado de seguridad a
veces excesivo. El tercero lo reservamos para pan-
tallas flexibles, y el cuarto, para obras de granivolu-
men, donde no importan tanto los gastos que requie-
ren las experiencias sobre modelos ya reducidos'.o
de verdadera magnitud. ‘
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El problema se plantea bajo tres aspectos:

a) Determinacién y distribucién de las tensiones
en el conjunto,

b) Comportamiento al vuelco.

¢) Posibilidad de deslizamiento,

A continuacién indicaremos algunos caracteres
que presenta para tratar de orientarlo, prescindiendo
de aquella parte expositiva general que se encuentra
desarrollada en los tratados de la especialidad o en
forma met6dica en los manuales, Larrsen, Algoma,
etcétera, y solamente trataremos aquellos aspectos
que puedan influir en este tipo de pilotajes,

Los casos que pueden presentarse con mas fre-
cuencia (aparte de las pantallas completamente ente-
rradas, las cuales, como se comprendera, no requie-
ren célculo especial), son las siguientes:

I. Presién de agua igual a ambos lados.

II. Pantalla cuyo nivel de agua en el recinto ata-
guiado sea el mismo que el de su solera.

TIT, Presion de agua en ambas caras a la altura
de la superficie libre.

IV, Terreno seco en contacto con ambas caras,

Hipdtesis de cdlewlo. — Siempre deben hacerse
partiendo de aquellas circunstancias desfavorables
que, concurriendo simultaneamente, produzcan las
condiciones pésimas.

Debe tenerse en cuenta que las constantes fisicas
del terreno son en cierto mocdo cambiantes, principal-
mente por lo que respecta a la influencia de su, con-
tenido de humedad, manifestado en su angulo de
rozamiento interno, cohesién, etc. Asimismo, y de
acuerdo con las carreras de marea, deben preverse
los decalajes sin optimismos,

Reparto de presiones. — Tenemos que distinguir
dos casos, seglin que la pantalla sea rigida o admita
cierta flexibilidad; en el primer caso, el reparto de
presiones puede tomarse hidrostatico; en cuanto al
segundo, el problema ya es mas complejo; sobre él
se han efectuado numerosos ensayos, entre los que
descuellan los trabajos llevacos a cabo por Tschebo-
tariof en la Universidad de Princeton, pero la in-
numerable cantidad de suelos, la interdependencia de
presiones y deformaciones como funcién de éstos y
del material que ha de constituir la pantalla, las fases
de puesta'en carga de la pantalla, bien sea por relle-
ng o dragado, etc., no permiten fijar con exactitud,
a nuestro juicio, por el momento, un criterio deter-
minado sobre el mismo. .

REVISTA DE OBRAS PUBLICAS



En la figura. 15 aparecen tres conceptos sobre el
reparto de presiones, segin: ‘

A. Terzaghi (1943).
B. Normas Danesas (1937).
C. Ohde (1938).

Eje de giro.— Respecto al eje de giro, Krey pos-
tula que sélo hay uno en el movimiento de la panta-

A.

gy/e/ﬁ?/? de/ ferreno

| €370 oL

PUNTALLA ' f"/,ﬁ’ﬁﬁ‘,";,/,
-4s
e Hono dondle 450}

——y
Esfverzo fﬂfflﬂ*
. +4S

——

Novg/delferre

Partiendo de las teorias clasicas de calculo de
paritallas, no se podra emplear la férmula de Shoyer
de reduccion de momentos flectores para las tables-
tacas, debido a que, en general, la rigidez de las pan-
tallas, que tratamos no permiten deformaciones apre-
ciables. '

Presién hidrostdtica. — Cuando las tierras esten
sumergidas se tendrd en cuenta, por separado: Ia
presion hidrostatica, el empuje activo y el pasivo; es

8. C.
Efacts b sobrecarys.

{/”ec/a oe sobrecoryo.,

Prio

Figura 15.

talla. La posicion del mismo depende principalmen-
te de:

I. Material y flexibilidad de la pantalla.

II. Propiedades fisicas del suclo (grado de imbi-
bicidn, alteracién del estado superficial, etc.),

ITI. Brazo de la fuerza actuante,

Seiler (1948), en cada unidad componente fija la
situacién del punto cero a 0,666 de la longitud de la
zona ‘de empotramiento, pero no podemos tomar estc
resultado como definitivo, ya que para las mismas
tablestacas metdlicas J. Grado (1948) discrepa de
aquellos  resultados.

Aconsejamos para obras corrientes identificar el
punto 0 con el de momento nulo, hipotesis codmoda
que no aporta gran desviacion; para dichos casos,
aquel punto y el de aplicacion del anclaje pueden su-
ponerse inmovilizados, actuando en ellos las reaccio-
nes, y la teoria de la viga equivalente da resultados
aceptables,

Momento flector,— Se puede tomar como dis-
tancia del punto de momento nulo a la superficie del
suelo para terrenos con dngulo de rozamiento de 20°,
el 85 por 100 de la longitud de la hinca; el 92 por
100, para suelos de angulo de rozamiento de 30° ¥y
el g6 por 100 para arenas y acarreos con angulos su-
‘periores.
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decir, que aquélla se tendrd en cuenta no ya per-
pendicularmente a la superficie de fa pantalla, sino
produciendo el empuje ascensional correspondiente.

Cuando el pie de ld pantalla no quede: empotrado
en un estrato impermeable, habrd que efectuar los
estudios precisos para quedar a cubierto de la even-
tualidad del sifonamiento, y como dado el caracter
especifico que posee este trabajo no resefiamos mé-
todos de aplicacién general, remitimos al proyectista
a los trabajos realizados por Bligh en la India y
[ane en Denver sobre las filtraciones del agua hajo
las obras.

Rosamicnto, — En este tipo de pantallas tiene
mucha importancia el rozamiento de su hase con el
suelo, y a estos efectos el angulo de friccién que se
debera tomar serd el propio de rozamiento interno
del suelo.

La rugosidad del pilotaje hay que tenerla muy
en cuenta para la determinacién de los empujes ac-
tivos y pasivos, pues, como se sabe, el pasivo aumenta
considerablemente y el activo se reduce. Esta condi-
cién de seguridad que aporta el pilotaje in situ debe
aprovecharse en todo su valor, ya que da lugar a
grandes economias, ‘ .

Deslisaniento. — En suelos que presenten posi-

bilidades de deslizamiento, y que con gran frecuen-
cia existen en las zonas en que precisamente cons-
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truimos las pantallas, después de haber comprobado
‘las condiciones resistentes de éstas se comprobara su
comportamiento ante las superficies pésimas posibles,
En caso de que el corrimiento futuro fuese superfi-
cial, se descendera la pantalla primaria hasta una pro-
fundidad suficiente que asegure la estabilidad . del
conjunto, y si aquél fuese profundo se haran las pre-
visiones generales correspondientes,

Pandeo. — Se comprobard a estc efecto el pilo-
taje cuando la seccidon del mismo resista cargas su-
periores a los 50 Kg./cm.?2 o la excentricidad de las
cargas actuantes sea superior al 10 por 100.

Temperatura. — Aconsejames no temer en cuen-
ta este efecto, puesto que al estar adyacente parte de
la obra y el resto en contacto con el agua, el hormi-

g6n posee un grado de humedad pricticamente cons-

tante que limita la accién de aquélla.

No hemos tenido fallos por retracciones ni en el
Sur de Espafia ni siquiera en Africa, en donde he-
mos adquirido alguna experiencia; es por esto por
lo que la aplicacion de juntas queda reservada a las
vigas de unién de cabezas o a la de anclaje si fuera
continua, ' '

Viento. — Por lo que respecta a este efecto, no
conviene nunca olvidarlo, ya que, sobre todo en los
puertos, su intensidad puede ser peligrosa, Es obvio
afiadir la importancia que representa para una pan-
talla sin proteccién a ambos lados,

Cdlewlo de la seccion del pilote. — Una vez de-
terminadas las tensiones que ha de sufrir la pantalla
se dimensiona, calculando el pilote como una pieza
prismatica de hormigén armado, y disponiendo con-
venientemente la armadura para absorber aquéllas.

Reduccion de presion en el trasdds.— En oca-
siones, y con objeto de reducir las presiones sobre el
trasdds de la pantalla, con el consiguiente ahorro de
material, al ejecutar el relleno se forman zanjas en
dicho trasdés que se rellenan posteriormente de are-
na; este sistema ha sido ampliamente experimentado

por H, Epstein (1048).

Desplazamientos  cinemdticos. — Hay que tener
siempre claro el concepto de que la pantalla estd su-
jeta desde el comienzo de la construccién a movi-
mientos verticales y horizontales. La forma de pues-
ta en carga es causa de estos efectos, asi como la
accién de la temperatura sobre el tirante, producien-
do en definitiva asientos y desplazamientos horizon-
tales, Asi pues, habrd que estudiar la pantalla no
como un ente inamovible, sino sujeta a unos movi-
mientos que deberemos hacer compatibles con las
condiciones resistentes de su estabilidad.

Por tltimo, no se deberd olvidar que la consoli-
dacion del relleno aportard un efecto de friccién ne-
gativa sobre la rugosidad del pilotaje, carga que en
algunas ocasiones tiene mucha importancia,

(Continuard.)
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