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que el endurecimiento de 1a arcilla. Moditicindolo y admitiendo
una Wltima combinacién de la silice y la cal, no habria ya incon-
veniente en admitirlo todo.

Sea como sea, el hecho final, que es el que 103 interesa, es
muy claro. En la explicacion del hecho cs donde encontramos
las oscuridades, acaso por empeliarnos en buscar sélo con la
Quimica fenémenos que estin fuera de ella. E1 andlisis micros-
copico en lamina delgada da acerca de esto datos muy curiosos.

No olvidemos que el cemento no es un cuerpo quiinico cuya
férmula pudiera encontrarse, sino una mezcla de cucrpos dife~
rentes; que los cuatro cuerpos, alita, helita, celita y felila, no son
necesarios, pues muchas veces fulta alguno; qué hay un silicato
dicdlcico que fragua y otro que no hay modo de que endurezca en
el agna, y que es en la estructura y en el modo de juntarse y
agruparsc elementos de cuerpos diferentes donde encuentra el mi-
croscopio intercsantes datos acerca del fraguado.

Resumen.

De lo que queda expuesto se deducen dos conclusiones:

Las pruebas y los ensayos que sefialan los pliegos de condi-
ciones se reficren a un cemento que consideramos como patron,
que reune las cualidades que por lo mecnos soh hecesarias para
que pueda ser considerado como bueno. Desde ¢l momento cn
que cse cemenlo tipo, hueno en el aire, cs malo en ¢l mar, caen
por su hase todas las condiciones que imponemos. Y es necesario
acudir a otros medios de prueba que s¢ refieran a la especial ac-
cion del agua del mar sobre el cemento,

Otra conclusion ¢s que no basta que un cemento no tenga
cal libre para que se le repute como bueno en ¢l mar, ni puede
considerarse como malo al que la tenga. Lo ecsencial es que al
cemento se le ahada, si es que no la lleva ya consigo, una ma-
teria puzolanica que forme un compuesto hidrdaulico cou la cal.

Necesario parcce ahora decir lo que deben ser los ensayos y
lo que deben ser las puzolanas. Acaso otra vez daremos cucenta de
todo esto.

Epuarpo DE CASTRO,

ingeniero de Caminos, Canales y Paertos,

Gijén, octubre 1921.

el

Laboratorios modernos de hidrdulica

en Suiza ®

——————

Antes de enumerar los diversos cnsayos realizados con cste
canal de experimentacion, indicaremos la teoria clemental de
cilculo que ha servido de base a los mismos.

Llamemos: b, el ancho; h, la altura; v, la velocidad; g, el cau-
dal, y a, las dimensiones de los granos de arena o de los bloques
de hormigon que se han de ulilizar en el modelo, y B, H, V, QY
A los correspondientes valores en la realidad; de modo que siendo
m el factor de reduccion, que en ¢l caso del modelo estudiado fué

1
m == 25, y la reduccion, por tanto, de o5 1 58 tendrd.

= mb, H = mh;
y, por tanto,
—E = b, L == h
n m

(1) Véage el nimero anterior.

Las velocidades del agua en el modelo y en la realidad se rela-
cionan entre si de la siguiente manera:

v == V2gh, V= Va2 gH,

0 sea

v=1kVh, v=rxVH

y, por tanto,

v=K -11— = K —1- V'-[}—;: I_/_
m " 14 n

y, por ultimo,

= V m: 0
Los caudales sc relacionan como siguc:

q="hL- b h-v, Q=K-B-I-V,

siendo en general
9 PEe——
Q == '—%‘[Lbh V2 gk

«

o ponicndo sus valores en funcién de la escala,

B H
q=Hhk —*—"0,
)
y como
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=TT
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de donde, finalmente, se obticne

Q=m? q

Determinemos las condiciones de equilibrio de los clementos
de cnsayo.
El peso del grano de arcna ¢s

v a= KA
La resistencia del mismo, por rozamiento en su asiento, es
R == CA®

Para hallar el valor de la fuerza viva del agua que ha de re-
mover o arrastrar el grano de arcna del modelo o el bloque de
hormigdén de 1 instalacién en obra debemos referirnos a la inte-
resante teoria expuesta por Philipp Forchheimer en su notable
tratado de Hidrdulica, pig. 741 (1). De ella tomamos las indica-
ciones m4s precisas para aplicacion del cdleulo. Se¢ puede consi-
derar el grano de arena como una esfera de radio a, que resiste
la accién de una corricule de velocidad v y de peso especifico 7.
La resistencia que opone ¢l obstdculo a la accidn de la citada co-
rrientc se expresa.por la férmula de Newton:

R=:§"‘{‘Q"ﬁa
29
en la que ¢ cs un coeficiente numérico que, segin Eytelwein,
vale 0,78; v es el peso especifico y v la velocidad del medio,como
antes se ha indicado, y @ el area del obsticulo que se opone al
arrastre,

st e

(1) DPhilipp Forchheimer, Hydraulik-1, G, Teubner. Leipuig, 1914,
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Como por hipdtesis
Q = ma’,

el valor de la resislencia al arrastre se puede pouner en la forma
C, a* ¥*; en que €, es una constante numérica y las dos tinicas
variables a y v.

Es claro que podriamos decir que para que no haya arrastres
posibles, csto ¢s, para que permanczcan en su sitio los granos de
arena del modelo, o los bloques en la realidad, era preciso que la
fuerza de arrastre fuera igual o menor que el peso del grano odel
bloque, y como este peso estaria aligerado por el volumen de
agua desalojado, podriamos expresar cl peso del grano sumergi-
do, siempre cn Ja hipdlesis de que fuera esférico, y llamando P,
al peso especilico del material por la férmula

(0, — 1) — ma’;

osiendo todo constante en ésta menos a, por ¢, at.

Como se indicaba antes, paraque haya arrastre en los granos,
cn el caso limite de equilibrio deberia ocurrir que la fuerza viva
de la corricute fuera ignal o menor que el peso sumergido de los
granos de arena, es decir,

de donde resulta como condicidn de equilibrio

o

Laa,_ 3

A
o finalmente

a = kvt

En la constante de esla expresion entran como elementos
componentes la de rozamicnto de la férmula e, @® y la de oposi-
cion al arrastre de la expresion c, a® v*,

Si, como dijimos al principio,

vV
v == o .
Vi
0 sca
s Ve
S ’
m

podriamos tener

o e
a = ko’ =k —,
m

o también

am == L V%

y como & V*se pucde supouer por analogia igual a 4, obtendria-
mos, por ultimo, >

am = A

De lo que se deduce que la relacién entre Jos granos de areva
en el modelo y los bloques en obra es lineal,

Por tanto, si la corriente del modelo arrastea granos de arena
de 6 a 8 milimetros de didmetro, corresponderan a guijarros de 15
a 20 cenlimetros de diimetro arrastrados por la corriente cn la
instalacién en obra.

Eu el cuadro siguiente se indican las dimensiones de los ele-

mentos de los modelos y las reales (que corresponderian en la ins-

talacion, para los bloques de hormigdn que se emplearon cn los

ensayos.

DIMENSIONES REALES

Dimensiones del

DESIGNACION modelo. Longitud. vaime- | poso.
| centimatron, || Moo | dibieos. |tags.
Bloques pegnefos . 6 X6 X6 15X1,6X1,5 3,37 T4
B oques dubles pe
q efive.. ... e BXBX12 L, X 1,53 6,7 | 14,9
Bloques medios., ., IXIX9 1320 X225 x2,2] 11,04 | 25
Bloqus grandes....| 12X 12> 12 3X3IXA 27 59,4

Constituyé un estudio previo de gran importancia para los
ensayos la eleccion de la velocidad del agua que habria de em-
plearsc en los modelos. Desde luego sc desecharon la velocida-
des pequeias, porque no daban ningun resultado positivo durante
el esca-o tiempo disponible en cada operacion. Del mismo modo
s¢ consideraron inconvenientes las velocidades clevadas, porque
deshacian ripidamente los elementos de ensayo. Se hicieron éstos
con caudales variab'es de 30 a 200 litros por segundo, y se com-
probo que los resultados de mds interés se produjeron para cau-
dale. de 50 a 100 litres por segundo.,

Se comproli6, como circunstancia general en todos los ensa-
yos practicados, que la crosién producida por el caudal de la co-
rriente utilizada Negaba a alcanzar un valor mdximo, v que se
couservaby en ¢l invariable, aunque el periodo de experimenta -
cion sc prolongara ampliamente, y se observd en casi todas las
pruehas que el estado de equilibrio citado se verificaba a los diez
0 (uince minutos de comenzado cl experimento.

Sc cjecularon con esta instalacion sicte serie de ensayos, de
los cnales se obluvicron grificos que permitian comparar f#cil-
mente los resultados observados. Finalmente se_eligicron los caa-
tro mds interesautes, y se repitieron determinando exactamente
la velocidad del ngua cu cada seceidn por medio del tubo de Pi tot,
representando con todo detalle el estudio grifico correspondiente.

La forma y disposicién del canal de experimentacién se pres-
tiaba a hacer estas delicadas observaciones.

El conjunto de la instalacién estaba formado de un depésito
superior donde se regulaba el caudal de agua que se utilizaba
pira cada ensayo por medio de un vertedero eu pared delgada y
un limuimetro de precision. El agua cafa de cste depésito a un
canal de hormigdn de seceidn rectangular y una longitud de 30
netros, donde podia medirse la velocidad por flotadores y moli-
uctes, y eutraba al verdadero canal de experimentacién, que te-
i unos 5 metros de largo, y que, como antes hemos indicado,
era una ¢rja de madera reforzada por recuadros de largueros en-
cepados, que disponia de registros laterales o veutanas vidric-
ras que permitian hacer las observaciones en la masa del agua o
cn el fondo del lecho.

Esta caja de en ayos estaba llena de arcna en un espesor de
90 centimetros, constituyendo el lecho de experimentacion, y
proximamente al fival del primer tercio de su longitud estaba
este lechn formado por una caja de madera bien lisa, de unos 65
centimetros de larga e igual altura del depésito de arena, consti-.
tuyendo una solera en cuyo primer tercio se habia dispuesto
una compuerta vertical que alcanzaba todo cl ancho de la caja,
Y que podia permitir el desagiie por su superficie, o por su fondo,
0 por una abertura media. Esta disposicién permitia remansar, a
una altura conveniente, una cautidad de agua cuyo caudal podia
regularse con toda precisién, a semejanza de una presa de com-
puerlas moviles, y aguas abajo de ella quedaba una longitud de
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3,46 metros para lecho de experimentacién. La serie de ventanas
o mirillas laterales estaban dispuestas de modo que podia obser-
varse hasta una profundidad de 0,25 metros bajo el nivel del
fondo, y se clevaban hasty dominar el nivel superior de la co-
rriente.

A coutinuacién indicamos las scries de ensayos electuados en
estyinstalacion. '

Serie [ de ensayos. —La primera s ric de ensayos se hizo para
un caudal de 50 litros por segundo, disponiendo la compuerta de
experimenticion de manera que el desagtlie se realizara o por su
coronacién, o por una abertura media, o por el umbral, en los
dos c1sos de una solera o rastrillo de corta longitud, y una solera
de gran longitud. Este estudio correspondia al de una instilacién
real de una presa de compuertas moviles, semejantes a las de
maniobra mecdnica en explotacién en el Aar y en el Rhin, y la
disposicion de los elementos de prueba eran tales, que la relacion
cutre In alinra del agua embalsada a la longitud de Ja solera en
¢l modelo era, proximamente, la de dos de estas instalaciones
citadas, la de Olten-Gosgen y la de Laufenburg, que habiamos
visitado.

- Los ensayos dieron como resultado, para una solera corta,
¢ 1ando la relacidn de st longitud a la de la altura de agua era
jgnal a 2,58, la formacién de un socavén o erosién que alcanzd
mayor importancia cuando el desagiie era superficial o intermedio
qie en el caso de desagiie por ¢l umbral de Ja compuerta, Y al
operar con una solera larga, en la que la relacion deé su longitud
a liude laaltura del embalse era 3,08, se hizo obzervar que, por
¢] contrario, desaparecia casi por completo la erosién lormada en
el (xtremo de la solera al hacerse el desagiie por la coronacién o
por una linea media; y se presentaba, en cambio, en el mismo
»ilin con gran importancia, cuando el desagiie se realizaba por el
umbral de 'a compuerta.

Comparados estos resultades con la furma que afectaba la
corricate del agua, de la cual se hicieron representiciones gri-
ficas detalladns, se comprobd en el caso de la relacidén aludida
Lo 1,3 a 1,5, que la limina liquida, al verter e el bor
m 0, h a, @ por el borde
superior de la compuerta, iba a chocar casi en el mismo extremo
de la solera, y el agua agitada violentamente corria tumuliuosa
sobre el fondo del cauce, formando remolinos gue atacaban cons-
tantemente cl subsuelo.

Por el contrario, con la solera larga y para desaglics super-
ficiales e intermedios, el caudal de 50 litros por segundo sc tran-
quilizaba antes de llegar al extremo de la solera; y, en cambio,
en el desagiic de fondo conservaba una velocidad y una fuerza
viva sobrante que atacabu el cauce no protegido. Estas observa-
ciones estiu o jerlecta concordancia cou los fendmenos natura-
les observados por el ingeniero II. Roth en las presas de com-
puerlas que hay instaladas cn el Rhin para las centrales de Lau-
fenburg y Augst-Wyhlen (1), y ha dado lugar en algunas de estas
instalaciones a modificar y proleger sus soleras o rastrillos.

Serie 11 de ensayos.—La segunda serie de ensayos realizados
sc efcctud con caudales d» 100 litros por segundo, que vertian

_por la coronacién de la compuerta, y su fundamento principal
fué hacer un estudio comparativo de diversas disposiciones de
proteccion para las soleras.

. L
En el caso de una solera prolongada en la relaciéon —; = 2,5

_ H ’

a 3 se comprold también la formacion de una crosién importante
a su final, debido a que el agua no llegaba tranquila a este punto,
aunque se observé que estos efectos mejoraban notablemente

—

(1) H. Roth, «Kolkerfahrungen und ihre Berucksichtigun. (Ensenanzas
do la practica sobre erosiores y su aplicacion), Sch, Bawz, tomo LXX, 19173

cuando se colocaba al final de la solera un bordillo transversa',
constituido por un travesaiio de madera que se lijaba solidamente
a aquélla, donde se concentraban los remolinos y s¢ consum’a
gran parte de la fuerza viva de la corriente. Pero también se vié
que pasado este resalto aun se formaba un pequenio torbellino,
que levantaba del lecho granos aislados de arena, que, salpicados
sobre el hordillo, eran de nuevo arrastrados por la corricnte y
lanzados aguas abajo. Sin embargo, la importancia de Ia socava-
cién quedaba reducida a wn 50 por 100 de 1\ observada en los
casos sin proteccion; pero los esfuerzos que tenia que resistir In
solera y ¢l bordillo eran intensisimos y tendian a deformar y aun
destruir la citada proteccion.

Se observé igualmente que esta accidn exagerada sobre la so-
lera prolongada del vertedero se atenuaba y hasta se evitaba ins-
talando en su extremo ui bastidor de rejillas de madera o un ras-
trillo en celosia, siu borditlo alguno, que el agua podia pasar asu
través, y que con esty disposicion la erosién producida sélo al-
canzaba en importincia la observada en el caso del bordillo antes
citado, y era siempre inferior a la que se producia con un rastrillo
liso o macizo. ‘

Al formarse una socavacién aguas abajo de una presa es prc-
tica corriente, para defenderla, rcllenar el hueco formado con es-
collera. Este sistema de proteccién sc ensiyd en él modelo, eli-
giendo para la prueba bloques grandes de hormigon, cuyas di-
mensiones fueron 6 > 6 X 12 centimetros, y que correspondia
en obra, seziin ya hemos indicado, a bloques reales de 14 tone-
ladas de peso.

Se colociron estas piczas muy juntas y de modo (ue; cn lo
posible, coustituyeran un zampeado liso uniforme. El experimen-
to demostré que la crosién quedaba protegida y que aguas abajo
del revestimiento en ensayo no se¢ producia alteracién sensible
del lecho; pero no dejé tampoco de observarse o que en la reali-
dad se comprueba; e<to es, que cuando el agua ataca un blogue
por uno de sus dngulos y lo descarna, el resto del revestimiento
queda en equilibrio inestab!e, y al fallar un solo elemento disloca
toda una fila, y bajo todos los demis actla la corriente, hundién-
do’os en el socavén que forma en cl subsuclo, levantindolos o
arrastrindolos.

Otro de los sistemas de proteccion cnsayado fué cl anterior-
mente aludido y denominado amortignador flotante. Los prime-
ros experimentos se¢ hicieron con tablero coutinuo o macizo, y se
observé que este bastidor, articulado por medio de charnelas al
extremo de la solera, se levantaba por su horde libre, adoptando
una inclinaciéon que correspondia a la velocidad del agua. El
amortiguador flotante, ya sea macizo o aligerado, tranquiliza el
agua por completo; pero a su cxtremo de aguas abajo se com-
prueba la formacién de un remolino, que transporta material del
lechio hacia aguas arriba, por bajo del tiblero y junto la presa.
Esta acumulacion de acarreos es virtualmente nula cuando se
opera con un amortiguador flotante aligerado o en celosia y cuan-
do el agua del exprimento no lleva en suspensién ningin aca-
rreo, comprobindose que la erosion que pueda producirse es
siempre muy pequeila y semejante a la que se origina en el caso
de solera con adicion de hordillo.

Serie 111 de ensayos.—Esta serie de ensayos se realiz6 con el
mismo caudal de 10 litros por segundo y los mismos sistemas de
proteccidn ya déscritos, pero utilizando el desagiie intermedio de
compuertas. Los resultados fueron sensiblemente los mismos
comprobados en la segunda serie para los siete diversos casos de
proteccion: '

El fondo del canal, aguas abajo de la solera; era atacado es-

casamente con la proteccién de solera con bordillo, solera de re-
jilla y amortiguador flotante. :
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Serie IV de ensayos.—En la cuarta scrie de ensayos se hicie-
ron comparacioucs de las diversas disposiciones de proteccién
antes citadas, con desagiiec de fondo y 100 litros de caudal. Se
comprobd que sc producian erosiones que no eran mayores qué
las originadas con el desaziie superlicial, y que con solera li-a y
sencilla, corta y larga, el socavon era menos profundo y la super-
ficie de la erosién mds pequeila que las comprobadas cn los casos
de la serie scgunda y tercera de cusayos ya descritos. Y también
se observd, por ultimo, que actuaban muy favorablemente en el
desagiic de fondo las disposiciones de proteccion con bordillo,
solera de rejilla o permecable, y especialmente el amortiguador
flotante provisto de aberturds.

Los resultados de estos cnsayos se pueden resumir en las si-
guientes observaciones: .

El desagiie superficial y el intermedio sobre una solera zam-
peada son ventajosos cuando esta olera es lisa y lo suficiente-
mente larga para que el agua, al abandonarla, lo haga con rela-
tiva tranquilidad. 8i el caudal de la corricnte y, por consiguien-
te, la fuerza viva del agua son de tal entidad que al abandonar
¢l zampeado todavia conserva energia relativa, se producird
siempre, aguas abajo de la presa, erosiones de importancia, ma-
yores en el caso de vertedero superior y desagiie intermedio que
con el desagiie de fondo.

El resultado de estas observaciones sobre modelos estd de
acuerdo en un todo con el obtenido ¢n las obras definitivas, se-
gin puede comprobarse en el estudio sobre erosiones realizado
por el ingeniero H. Roth y publicado_en la Schiweiserische Bauszei-
tung. Las erosiones se evitan siempre cuando se coloca en obra
una solera que con cualquier disposicién presenta un obsticulo o
resistencia a la corriente que, al vencerlo, pierde la fuerza viva
de que esté animada.

Serie V de ensayos.—Esta seric de ensayos tuvo por objelo
comparar la accién de los vertederos en pared delgada con la
de las presas de umbral curvo o de compuertas cilindricas o de
radillo.

Se comprobo en ellos que eran mayores los efeclos de la ero-
si0n en este witimo caso, y que cl coeficiente 4« de la férmula que
da la velocidad de la corriente,

ve==uVag
alfa para la compuerta plana
®o== 0,062
y para la cilindrica
x=0,79

La resistencia de la presa vertedero con rodillo resultaba un 27
por 100 menor que con las presas de compuertas ordinaras, vy,
por tanto; la energia sobrante del agua que actia sobhre la solera,
y que debe anularse en ella, tiene por esta causa mayor valor en
este caso de estudio. ' '

Serie VI de ensayos.— Se hicicron éstos cspecialmente para
comprobar la influencia de la proteccién de bloques de hormigon,
d diversa categoria, no colocados concerladamente!

Con este fin se dispusieron al fin de la presa una serie de blo-
ques de 6 >< 6 >< 6 centimetros colocados al tresholillo, y se dejé
a:tuar sobre esta proteccién un caudal de 100 litros por :egundo,
que vertia por la coronacién de la compuerta, Desde el primer
momento fueron trrastrados los bloques inmediatos al pie de la
solera, y los demds se acumularon en el fondo de la socavacién o
quedaron enterrados’en el lecho del canal a causa de los remoli-
nos que se formaron aguas abajo de la proteccién. La existencia
de estos remolinos se explica ficilmente. 8i el bloque tiene peso

suficiente para resistir la accién del choque de la corriente liqui-
da y ésta no lo arrastra, ¢l movimiento rectilinco del agun se
transforma en movimicnto giratorio de torbellino, (que excava el
suelo de apoyo del bloque y lo voltea.

En uno de estos ensayos se llegd a aumentar ¢l caudal hasta
dejar pasar por el umbral de la compuerta 200 litros por segun-_
do, produciéndose en la seccidn transversal de salida una veloci-
dad de 3,5 metros por segundo, que arrastrd todo el revestimien-
to de bloquee, que para mayor garantia de resistencia se habia
constituido con elementos de 12 < 12 > 12 centimetros y re-
presrntaban en la prictica un peso de 49,5 toneladas. Algunos
de estos blogques quedaron enterrados profundamente en el lecho
del canal.

Serie VII de ensayos.—Se comprob6 especialmente en esta se-
rie de ensayos la influencia de la longitud del amortiguador flo-
tante y su accién sobre los arrastres.

Indicamos antes, al describir los ensayos con csta proteccion,
que se acumulaba bajo el amortiguador un depdsito de acarreos,
debido a la accién de los rémolinos que se formaban aguas abajo
de la presa.

Para comprobar con detalle la produccién de estas acumula-
ciones se vertia en el modelo, aguas arriba de la presa, arena de
grueso variable, que correspondia a los arrastres de gnijarros en
una corriente natural. Se pudo observar que la arcna fina pasaba
por los huccos del amortiguador y la de granos gruesos era arras-
trada mds alld de la proteccién, arrebatada por el contrarremoli-
no que alli se formaba, y lanzada bajo el amorliguador, donde
quedaba en depdsito en la masa tranquila del agua.

El experimento se llevd-a cabo hasta con bloques de hormi-
gon de 6 > 6 > 6 centimetros, que, colocados sohre la solera,
llegaron a alojarse bajo la proteccion en la cavidad que existia
antes de colocarse ésta. Se hicieron pruebas con protecciones de
46 centimetros, 35, 26, 14 y aun menor longitud, y se comprobd
la variable inclinacion que afectaba el amorliguador en accién, y
gue esta inclinacién aunmentaba hasta alcanzar 12° como mdximo.
8e hicieron variar los cauda'es en funcién de la variacion de Ilu
longitud de la proteccién, de la diversidad del enrejado de la
misma y de la magnitud de sus huecos, obteniéndose interesantes
resultados sobre formacién y modificacion de las erosiones.

Serie VIII de ensayos.—Esle grupo de cnsayos fué dedicado a
la delerminacion de las velocidades en las diversas secciones del
sanal, datos intercsantes que complelaban las observaciones
exteriores recogidas en los anteriores ensayos con todo detalle, y
que definfan la forma externa de 1a corricute con el auxilio de las
ventanas vidriadas que lateralmente tenfa ¢l canal de experimen-
tacion.

Se uliliz6 para estas determinaclones de velocidad el tubo de
Pitot, aplicando para los ensayos en las partes turbulentas de la
corriente los procedimicutos y coelicientes de reduccidn recomen-
d1dos por Moody (1).

Se determiné cn el caso de vertedero superficial o de fondo,
con simple solera sin proteccién o con adicién de amortiguador

Alotante, las velocidades en cada scccién y la ley de variacién de

las velocidades mdximas, cuaya curva continua se pudo estudiar
ficilmente en los grificos que con cste objeto se dibujaron. En
ellos se observo que la citada curva.se aproximaba al fondo de
Ja corriente en el caso de solera sin proteccién, y se separaba de
él rdpidamente cuando ésta estaba protegida por un amortigua-
dor flotante. .

Es interesante conocer para una presa vertedero en cstudio,

(1) Lewis ¥. Moody, Mea.hlwrenwﬁt of the Velocﬁy of Flowiny Watter.—
Proccedings of the Engineers'Society of Western Pennsylvania, May 1914,
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cuyo‘caudzillmziximo se ha determinado de antemano, cudl debe
ser la longitud de la solera que ha de proteger cl lecho de la co-
rriente, en evitacién de socavaciones peligrosas. Fsbe estudio ted-
rico sencillo s¢ ha podido comprobar praclticamente en el canal
de experimentacidn, y los cnsayos demostraron que la longitud
de la solera no debe ser inferior a tres veces la semicuerda de la
parabola que describe el agua al caer sobre eila. Como en la
practica.no puede a veces ejecutarse una profeccion de fondo tan
larga con [ibrica de hormigdn, es oportuno la instalacidon de un
amortiguador flotante, que puede ser macizo o cerrado en su pri-

mer tercio, y el resto puede estar dispuesto de modo que KE
pasar el agua y los arrastres, en la forma ya descrita.

Si, como suponemos, este género de experimentaciones des-
pierta el interds de nuestros compaiieros especializados en esta
rama de la ingenieria, en breve se instalard en I Seccion i-
draulica del nuevo Lahoratorio de Electro- mecinica de nuestra
Escuela un canal de experimentacién semejaute al descrilo, v
dounde se comprobarin los estudios indicados,

Jost: CEBADA.

REVISTA EXTRANJERA

Los problemas de la construceion de las turbinas.

Estudio, de M. Johnson, sobre las condiciones de rendimien-
to y de precio de coste del establecimiento de las turbinas de
vapor, publicado en Z/e Blectrical World. Bl autor examina mas
especialmente el precio de establecimiento de las unidades de
gran potencia y discufe las propiedades relativas de las turbinas
de varios grados de presién contra las de simple dilatacidn y las
unidades simples contra las unidades formadas por dos elemen -
tos en {andem.

Los proyecetos para la union de Venecia con In
tierra firme.

Bl Monitore Tecnico resume las caracteristicas de los'princi-
pales proyectos presentados al concurso abierto por el Municipio
de la ciudad de Venecia para unir, de una manera mas suficien-
te y comoda que lo estd actualmente, esta ciudad con la tierra
firme.

La mayor parte de estos proyectos comprenden la cons-
truceidn de un nuevo viaducto que lleve una carretera para los
carruajes, tranvias y peutones; este viaducto esta en unos ado-
sado al que lleva la via férrea. en otros es completamente dis-
tinto y en algunos estd superpuesto a este tltimo; uno de los
proyectos propone la excavacién de un tinel bajo el canal por
el cual pasaria el ferrocarril. Il concurso esta pendiente de re-
solucidn,

Una chimenea de hormigon armado en Saga-
noseki (Japon).

El Zngineering News Record publica interesantes detalles
acerca de una chimenea de hormigén armado recientemente
construida en el Japén, para servir a una fundicién en Saga-
noseki.

Esta chimenea tiene 153,85 metros de altura, 13 metros de
diametro exterior en la base y 8 metros en el interior en la parte
superior. ¥l estudio, que teniaen cuenta los esfuerzos debidos a
los temblores de tierra, ha sido examinado, discutido, y final-
mente aprobado por la Universidad imperial de Tokfo.

La chimenea descansa sobre una fundacién de hormigén de
. cemento portland en forma de cono truncado de 5,15 metros de
altura, 28 metros de didmetro en la base y 12,7 en la parte supe-
rior; la parte central tiene una forma cincava que deja en el
tondo un espesor de 2,10 metros. Esta fundacién contiene, proxi-
mamente, 2.100 metros cibicos de hormigén; su construceion
ha exigido treinta jornadas de trabajo, dia y noche.

La presion sobre la base es de 30.000 kilogramos por metro
cuadrado, proximamente, comprendiendo el esfuerzo ejercido
por el viento.

B} acero empleado como armadura en el hormigdén acusa un
peso de 530 toneladas y consiste en barras redondas y cnadra-

das fabricadas en América y compradas en el Japon. La protec-
cién contra el rayo se consigue por un sistema muy desarrollado
de pararrayos. Iin la cima se ha instalado un circulo de cobre
qne lleva siete puntas de platino dispuestas a 1,20 metros sobre
el borde superior de la obra. De este ci reulo parten siete conduc-
tores que descienden a lo largo de la chimenea. A una altura de
120 metros sobre la base se encuentra un segundo circulo de co-
bre que lleva enatro puntas de platino y cuatro conductores que
descienden hasta el suelo. '

La VI Exposicion internacional de Aeronautica
de Londres.

Esta Exposicion, celebrada del 9 al 20 de julio, como hace
notar el Zngincer, ha sido méas bien una manifestacion de la in-
duatria aerondutica britdnica que una Exposicién verdaderamen-
te internacional. Bn su conjunto ha mostrado los progresos de
1a aeronhutica inglesa, sobre todo por las dimensiones y poten-
cias de los aparatos expuestos, pero sin ofrecer ninguna pove-
dad importante. Por esta razén nos limitaremos a dar una breve
noticia de ella extractando los artfculos que M. P C. publica en
Le Génie Civil.

Euntre Jos acroplanos, uno de los aparatos mas notables en
cuanto a sus dimensiones, es el triplano Pullman Bristol (fig. 1.%),
cuyas dimensiones son las siguientes:

Envergaiura de las dos alas superiores, metros. 24 90
—_— del ala inferior, idem......... ces 23,85
Anchura de las alas, idem..... e 2,60
Lo gitud total, idem.......ooooviiinn 15,85
Altura total, idem. .......... e 6,10
Superficie portadora, metros cuadrados......... 177
Peso en vaciy, Kingramos...ovvvree v nanin 5.000
Peso en ca @a, idem.......ioo e e 7750
Aprovisionamiento de patréleo, litrog.,......... 1.050
Veloeidsd normal, kilémetros por hora......... 170
Raiio de accidn, kildmetros ...ovvennvnan e 850
Albura mAKima, MEros ... vvvivre vorenieein, 4D00
Duracide de la ascensién a 3.000 metros, minutos, 12

Contiene cuatro motores de 410 caballos cada uno que mue-
ven cuatro hélices, dos delante y dos detras de las alas.

Ll compartimiento de los pasajeros, que ocupa la parte ante-
rior del huso, tiene 2,10 metros de altura. El mimero de pasaje-
ros transportado es normalmente 14, sin comprender el piloto ¥
¢l mecanico.

Los depésitos de esencia permiten un vuelo continuo de seis
horas.

Prescindiendo del avién, también de grandes dimensiones,
Hanley- Page y de los aparatos presentados por la Casa Vickers,
que no ofrecen ninguna novedad, pasaremos a describir el avién
enteramente metalico Skoré, que es el tinico que constituye una
innovacién real desde el punto de vista de la construcecion aerc-




