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que formulé las mormas edilicias obligatorias para
las regiones sismicas de Italia, a rafz del terremoto
de Calabria y Messina de 28 de diciembre de 1908,
ordené que las construcciones en las 4reas sismicas
tuviesen un entramado de hormigén armado, hierro o
madera, constituyendo un-armazén desde los cimien-
tos al techo que pudiera sostenerse por si mismo y
sélidamente unido a las estructuras horizontales de
los suelos v terrazas.

La supraestructura debe estar {ntimamente unida
con los cimientos o con la plataforma de fundacién,
pues asi se conseguird que las sacudidas del suelo se
transmitan con mayor uniformidad a todo el edificio.
Segtin Dewell, el hormigén armado, cuando el edifi-
cio estd bien proyectado y construido, da excelentes
resultados si se trata de alturas moderadas, pero
parece preferible el empleo de armazones de acero
para estructuras bastante elevadas, En todo caso con-
vendrd que la parte alta y cubiertas sean ligeras, para
dejar el centro de gravedad tan bajo como sea posible.

Por la direccién en que han caido los muros, 4rho-
les, columnas, etc., puede deducirse si hay una di-
reccién preferente para las oscilacionesmayores, en
los terremotos de la regién. En caso afirmativo con-
vendra que los edificios y demds construcciones pre-
senten su mayor dimensién horizontal en la referida
direccién.

En los edificios constituidos por elementos de elas-
ticidad muy distinta y mal ligados entre si, las osci-
laciones transmitidas desde el suelo producen el efecto
de un ariete destructor que desune las piezas del ar-
mazon, principalmente en las uniones de las vigas
de los pisos con las paredes del edificio. Si ademds
se trata de estructuras altas, como los rascacielos, y
con masas pesadas hacia la parte superior, éstas
hacen el efecto de péndulos invertidos que, al oscilar,
determinan fuertes esfuerzos de cizalleo, cuya accién
mdxima se siente hacia los pisos segundo y tercero,
siendo mucho menores en el primero (o sea la planta
baja) y en los superiores al cuarto. Por todo ello,
la altura de las edificaciones debe limitarse a 20
6 24 m, con seis pisos a lo sumo.

Terminaremos lo relativo a edificios resumiendo
lo manifestado por varios técnicos norteamericanos
y japoneses con motivo del terremoto del afio 1923,
en las conclusiones siguientes:

1.2 T,as fundaciones que constituian un suelo con-

tinuo de hormigén armado resistieron en casi todos .

los casos, por lo que se recomienda que todas las
partes de los cimientos deben estar, por lo menos,

fuertemente arriostradas para que se comporten como
un todo dnico. Conviene ademds que los cimientos
se lleven a bastante profundidad.

2.3 En general los armazones de acero ofrecen
gran resistencia, debiendo rellenarse : us huecos y ha-
cerse los muros transversales y tabiques, de hormi-
gon armado. Cuando los edificios no son altos, re-
sulta satisfactorio construirlos de hormigén armado
y para los pequefios dan también buen resultado ar-
mazones de madera, pues resisten bien en casas de
tres pisos (a contar de la planta baja) con tejados
ligeros. Deben proscribirse los muros de fachada de
silleria, mamposteria o ladrillo. I,as habitaciones de
poca altura son siempre preferibles.

3.8 TLos suelos y cubiertas serdn tan ligeros como
posible, salvo las vigas de suelos que constitu-
yan arriostramientos, pues los demds elementos ten-
derdn con su masa a destruir las uniones con muros
y soportes, durante las oscilaciones del terremoto.

4.2 Tos muros, vigas de arriostramiento y sopor-
tes verticales deben tener secciones adecuadas para
transmitir los esfuerzos debidos al terremoto a toda
la parte del edificio encima de ellos.

5.2 Los edificios deben tener una planta rectan-
gular, huyendo de las en I,, en U o anélogas, v al-
tura uniforme, es decir, sin torreones o partes desta-
cadas, Evitense extensas dreas, como patios, salo-
nes, etc., sin muros ni tabiques, procurando que los
muros y soportes dejen espacios no grandes.

6.2 En los muros y tabiques, asi como en toda
la obra, es de vital importancia la naturaleza y ca-
lidad de los materiales y la mano de obra. I,os mu-
ros y tabiques de hormigén armado son los mejores,
y debe emplearse exclusivamente este material en los
pisos segundo y tercero; en los primero (bajo), cuarto
y quinto cabe usar el ladrillo macizo, pero el hueco
no es prudente emplearlo mds que en los edificios
altos a contar del sexto piso, pues se deshace en los
mds violentamente sacudidos.

7.2 En las cubiertas de teja, cada una de éstas
debe esta directamente sujeta ala armadura para evi-
tar su caida por deslizamiento al ocurrir el terremoto.

A consecuencia del terremoto de 1925 en Santa
Bérbara (California) se incluyeron en las ordenanzas
municipales de aquella ciudad norteamericana unas
interesantes cldusulas des'inadas a precaverse con-
tra los efectos si micos en los edificios, que junta-
mente con las adoptadas por la municipalidad de
Sacramento, figuran en el articulo, varias veces cita-

do, dz Dew.1l1.
N. PUIG DE LA BELLACASA

El nivel de los aluviones y el de las avenidas

La Unién Geografica Internacional, constituida
después de la guerra europea y sostenida por una
veintena de Estados (aun no los vencidos ni Rusia),
reanudé los Congresos internacionales de Geografia
con el del Cairo en junio de 1925. Este XI Congreso
designé una «Comisién para estudiar las terrazas li-
torales y fluviales, con el fin de determinar la existen-
cia de niveles constantes, si existen, y de fijar su su-
cesién, especialmente en las costas de Europa occiden-
tal y en la cuenca del Mediterraneo». La Comisién de
Terrazas nombré presidente al delegado espafiol
D. Eduardo Hernandez-Pacheco. Esta Comisién y la
de Geografia fisica habfan de llevar sus labores a un

Congreso especial de la Unién, celebrado el mes de
julio dltimo en Londres-Cambridge. En este Con-
greso, la Comisién de Terrazas, formada antes por
delegados de Espafia, ¥rancia, Gran Bretafia, Ita-
lia y Yugoeslavia, perdi6 este tltimo, pero quedé re-
forzada con delegados de Bélgica, Checoeslovaquia,
Holanda, Polonia y Estados Unidos de Norteamé-
rica, siendo confirmado cn la presidencia el delegado
de Espaiia.

Al Congreso de ILondres-Cambridge asistieron
profesores e ingenieros espafioles con trabajos im-
portantes sobre diversos temas, y nuestro Instituto
Geogréfico presentd, con general beneplacito, las ho-
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jas de la Carta del Mundo, cuya ejecucién habia co-
rrespondido a Espafia. En cuanto al tema concreto
de terrazas se presentaron: un estudio de conjunto
de las terrazas fluviales de FEspafia, con con-
clusiones del presidente, Sr. H.-Pacheco {quien, ade-
mas, dié una conferencia sobre movimientos de las
costas y terrazas de Espaila), otro estudio relativo
a las del Sena y del Garona y unas cuarenta monogra-
fias, entre ellas las de los colaboradores espafioles,
profesores Aranegui, H.-Pacheco (F.), Carandell (1)
y de Buen (R.).

El presidente, E. H.-Pacheco, publicé sus estu-
dios vy conclusiones en un libro, Las ferrazas de los
principales vios espatioles, que demuestra intensa la-
bor de reconocimientos y de coleccién de datos y sus-
cita la idea de que los cuatro 6rdenes de terrazas que
se observan con generalidad en los valles de Duero,
Tajo, Ebro y Guadalquivir corresponden a los cua-
tro grandes glaciarismos del cuaternario, épocas de
heleros extensos, caudales fluviales grandes y abun-
dantes depositos, alternando con épocas de precipi-
taciones reducidas. La excepcién del Guadiana con-
firma la hipétesis, por cuanto su cabecera baja, exen-
ta de glaciarismo, explica que el valle carezca de te-
rrazas. Por otra parte, es clificil seguir atribuyendo,
como antes, a movimientos de bdscula de la Pen-
insula terrazas homélogas en las dos vertientes mari-
nas opuestas, como diticil explicar la excepcién del
Guadiana. Los Congresos de Geografia han puesto en
actualidad las cuestiones relativas a terrazas, y su es-
tudio en la rica faz de la Peninsula Ibérica ha sido
felizmente acometido por nuestros avisados gedlo-
gos. El profesor E. H.-Pacheco apunta, entre las con-
clusiones de su citado libro, que la consideracién de
los aluviones contemporaneos puede ser ttil al inge-
niero para el establecimiento de ciertas obras flu-
viales.

A esta conclusién contribuyé, sin duda, mi frecuen-
te colaboracién con el autor en estudios afines y la
promesa, que no pude cumplirle, de unanota para el
Congreso de Londres-Cambridge. Procuraré subsanar
la falta. Desde luego resumo los antecedentes que que-
dan apuntados como primera orientacién de los in-
genieros de Caminos que gusten acudiral llamamiento
de la Comisién. Y por mi parte voy a tocar un ex-
tremo que me preocupé siempre.

Desde hace treinta y cinco afios que comencé es-
tudios en rios, traté de fijar el nivel de las avenidas
mdximas, por consideraciones mds razonables que
las aseveraciones de los riberefios, y aunque las esta-
disticas; ya que todo esto, supuesto veridico, se re-
fiere a observaciones demasiado cortas respecto al
periodo de actividad que atraviesa el rio, precisa-
mente el periodo que el ingeniero ha de prevenir en
sus proyectos. La observacion sostenida de los cauces
permite distinguir y apreciar las reliquias de las ave-
nidas; asi las dejadas naturalmente en las ramblas,
como las defensas artificiales, sendas, plantaciones,
etcétera, erigidas un dia por los riberefios para preca-
ver la repeticién de alguna catdstrofe; obras de or-
dinario tan viejas y tan conformadas ya al terreno,
que suelen pasar inadvertidas, perdido su significado

y esfumada la tradicién de una gran riada, acaso no
repetida atn.

————

(1) D. Juan Carandell ha publicado en la revista Ibérica

una reseila muy completa de ia labor del Congreso, incluso
en lo referente a terrazas.
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Sin desdefiar las sefiales artificiales, en donde las
haya, notemos las mds comprensivas y generaliza-
das, las naturales. Cuando no en el propio lugar de
emplazamiento de la obra a proyectar, de ordinario
se ofrecen mds o menos cerca ramblas brutas o cul-
tivadas, propicias para la determinacién buscada.
Su perfil manifiesta diversos niveles del aluvién,
desde el cauce menor hasta el pie de los ribazos viejos,
a veces muy alejados. Este nivel més alto de los alu-
viones, que se corresponde en ambos lados del rio,
v extendido en tramada apreciable, es testimonio
que no falla, Efectivamente, las mayores riadas del
periodo geolégico actual no han sido inferiores a di-
cho nivel, porque, jcudl otro fenémeno hubiera po-
dido formar un mas alto manto de acarreos? I'ampoco
cabe imaginar riadas mds altas que la rambla més
elevada, toda vez que habrian afiadido en los bordes
el depésito apreciable correspondiente al arrastre de
un gran caudal y a la menor velocidad en las orillas.
En delinitiva, el maximo nivel local de las avenidas
en el periodo que atravesamos podrd determinarse
en general por observacion directa del valle. Claro
es que la observacién debe ser atenta y extendida a
tramadas del cauce no demasiado cortas, para preve-
nir errores dependientes de causas capaces de alterar
los testimonios dejados por las riadas y aun de
desfigurarlos, tales como puentes, presas, diques, etc.,
recientemente establecidos o desaparecidos.

Tomando en cuenta estas observaciones, he venido
determinando los niveles mdximos de las avenidas
para varios proyectos de obras, entre ellos los si-
guientes: afio de 1893, puente sobre el Cinca, en Al-
balate; 1894, defensa de la orilla derecha del Cinca,
en Fraga; 1909, defensa de la presa del Gallego en
Urdan; 1910, aliviadero de la presa del Gallego en
La Pefia. Y frecuentemente he consultado estos pun-
tos de vista con compaifleros encargados de proyec-
tar obras analogas.

Los niveles asi obtenidos pueden parecer excesi-
vos, si se comparan con los calculados atendiendo
a datos deficientes, que conducen a proyectar obras
de seductora economia. Ahora bien, los fenémenos
naturales son fatales. Cuando la lluvia se derrama
sobre un territorio, con su desigualdad caracteris-
tica, cabe considerar la caida media y la caida m4-
xima. La media es variable de unos a otros afios;
cuanto mas largo sea el periodo considerado, com-
prenderd valores mayores de la media; y para estas
lluvias excepcionales el mayor caudal del rio en lo mas
bajo de una cuenca extensa puede ser como de uno
a dos metros ctbicos por kilémetro cuadrado. Ia caida
mdaxima de un nublado, muy superior a la media, se
limita a una extensién parcial y distinta de una vez
a otra; asi que, cuando de cuenca mds pequeila se
trate, los maximos caudales evacuados por el punto
mas bajo de la vaguada serdn mds raros en el tiem-
po, pero mds intensos, como de 5 6 mds metros cii-~
bicos por kilémetro cuadrado, Una y otra vez los
temporales de luvias demuestran experimental-
mente la insuficiencia de unos desagiies hoy, de
otros mailana. Estard justificado, por ejemplo, que
puentes de caminos rurales, situados bajo pequeiias
cuencas, actilen como badenes algunas horas de al-
glin afio. Pero recientemente la demostracién ha to-
cado a obra de tanto empeiio y tan compromete-
dora como el encauzamiento del Mississipi.

Severino BELLO
Ingeniero de Caminos




