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Riegos del Valle inferior del Guadalquivir y la ex-
plotacion de las secciones del canal que se iban ter-
minando, se ha conseguido que ¢l Lstado se haya
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reintegrado de la cantidad total invertida en las
obras al terminarse su construccién, como justifi-
caremos en un proximo y ultimo articulo.

Euseblo ROJAS MARCOS
Ingeniero jefe de C,, C. y P,

La accidn del viento sobre las estructuras

Cuando el ingeniero proyectista establece sus hip6-
tesis de carga permanente y de sobrecarga en el calcu-
lo de una estructura, observa cémo entre los valores
practicos del peso propio, de la carga ttil y hasta del
peso de la nieve, que pueden evaluarse con estricta
exactitud, destaca la accion del viento, por su forma
arbitraria de intervenir en los cilculos.

Comparando las Instrucciones de distintos paises
encontraremos preceptos discordes. Por ejemplo, el
Reglamento prusiano sefiala cargas comprendidas en-
tre 75 y 150 kg/m* de superficie normal al viento,
mientras que cl Reglamento bivaro preseribe la pre-
sion tnica de 150 kg/m® Tin Sajonia se adoptan pre-
siones comprendidas entre 125 y 150 kg/m?* ] Re-
glamento sueco preceptiia la formula?

w=100 + 1,2/
que se sustituye por
pu==160 4 1,27/

en lugares proximos a la costa; pero fijando en am-
bos casos una presion maxima de 250 kg/m?,

Muchas incertidumbres envolveran estas prescrip-
ciones, cuando no se aplican a toda clase de estruc-
turas. Para comprobar la estabilidad de los tramos
metilicos sin sobrecarga movil admite el Reglamento
alemdn una presion del viento de 250 kg/m?, y, en
cambio, el Reglamento sueco sefiala 175 kg/m2,

Si se trata de un viento oblicuo a la superficie re-
sistente, formando ambos el dngulo «, hay que mul-
tiplicar, seglin es conocido, la presién normal por un
coeficiente de reduccion, y tampoco existe un crite-
rio fijo para determinar este factor, pues mientras
ciertos paises emplean la férmula

Po == Pu SCN &
otros adoptan |
P == pn sen’a

y algunos, suponiendo-que la direccién del viento for-
ma un {ingulo de 10° con el horizonte, aplican la ley

o=t sen’(x + 109)

siendo entonces « la inclinacion de la superficie,

Anilogas discrepancias se manifiestan al estudiar
el empuje ascendente sobre las cubiertas de edificios
abiertos y el efecto de pantalla de una viga principal
o plano de una estructura tridimensional sobre la otra
viga o plano paralelo,

Apenas podriamos citar un solo aspecto de este
problema donde la unidad de criterio subrayase un
hecho contrastado por la realidad, y asi es preciso
sustituir las recetas arbitrarias de los Reglamentos
actuales por ideas claras, que reflejen fielmente el
fenémeno fisico real,

1 7/ representa la altura en metros de la estructura o cle-
mento constructivo.

No se trata de construir una nueva teoria cienti-
fica referente a la accién del viento sobre los obsticu-
los opuestos a su marcha. Lo que importa es conocer
los valores pricticos mis probables de dicha presion
utilizando los ensayos sobre modelos reducidos.

Iiste problema tiene dos aspectos. Uno, de carac-
ter meteorologico, y otro, aerodinimico. Necesita-
mos seiialar previamente la maxima velocidad de los
vientos probables en un lugar determinado, para es-
tablecer después el sistema de fuerzas que ha de in-
tervenir en nuestros cilculos.

Se trata de una vieja cuestion reproducida en to-
dos los manuales técnicos con la formula de propor-
cionalidad entre el empuje aerodinimico y el cua-
drado de la velocidad del viento; pero ha sido pre-
ciso el crecimiento impetuoso de la aviacién para que
la Meteorologia proporcione datos verdaderos sobre
el campo de velocidades y los laboratorios de ensa-
yos aerodinimicos precisen los valores del coeficiente
de proporcionalidad. .

En los anales de los centros consagrados a la in-
vestigacidn y en las piginas de las revistas profesio-
nales ha venido acumuldndose durante el altimo de-
cenio un valioso caudal de experiencias, que todavia
hoy permanecen inconexas, esperando su certera
coordinacién en un cuerpo de doctrina.

El problema es muy complicado, por el gran ng-
mero de variables que comprende (de naturaleza in-
determinada en muchos casos) y la influencia pre-
ponderante de las circunstancias locales, tan distintas
incluso en lugares muy préximos.

Todo el mundo sabe que el régimen de vientos no
es permanente ni uniforme. s muy facil observar
en un lugar determinado cémo en el intervalo de es-
casos segundos puede cambiar notablemente la velo-
cidad del viento. Del mismo modo, en un instante
dado, y dentro de un campo reducido, puede tam-
bién alcanzar esta velocidad valores muy distintos.

El profesor Schmidt ha realizado en Viena estu-
dios muy interesantes en este sentido y ha llegado a
encontrar en un mismo instante, dentro de un cua-
drado normal al viento de 6 m de lado, intensidades
comprendidas entre 0 y 10 m por segundo.

Pero estos trabajos, realizados con auxilio del ci-
nematografo, se refieren a vientos de intensidad me-
dia, y es muy problematica toda afirmacién respecto
al caso de los fuertes vendavales, que para nosotros
es de maximo interéds.

Otra dificultad del estudio meteorolégico son las
rifagas o golpes stbitos que a veces acompafian a
un viento perfectamente definido dentro de una es-
cala. El ingeniero necesita conocer la intensidad de
estas rafagas, y como el anemdmetro sélo proporcio-
na valores medios de la velocidad en un cierto in-
tervalo de tiempo, ha sido preciso construir aparatos
registradores. Un cdlculo estadistico sobre la fre-
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cuencia de rafagas de distintas intensidades en un
lugar determinado ha de ser muy til para nuestros
trabajos profesionales.

Respecto a la variacion de la intensidad del vien-
1o con la altura parece ser que la férmula clasica

7
P =/'1V/l ... (/fmetros)

da valores inferiores a la realidad. Schmidt, como
resultado de sus recientes estudios experimentales,
propone la formula

45

p=nVi

Una vez bosquejado el aspecto meteoroldgico, va-
mos a decir algunas palabras sobre la parte aerodi-
namica,

Se produce un viento cuya velocidad es conocida,
y queremos determinar su accion sobre una estructu-
ra. Desde la época de Newton se admite la formula

—

= )

4 il
2y
donde ¢ es un coeficiente de forma, r el peso espe-
cifico del aire, g la aceleracion de la gravedad y Sel
area «e la cuaderna maestra. Suponiendo

r 1

g 8

se comete un error despreciable. Iin el caso de una su-
perficie prismatica de seccidon cuadrada y longitud in-
definida, es ¢ =2.

Hoy sabemos que dicha resistencia no es debida a
choque alguno, pues principalmente estd producida
por la desviacion de las particulas fliidas y, en.los
casos de régimen turbulento, por la formacion de
dos frentes, uno de sobrepresion anterior al obstacu-
lo, y otro de depresion posterior. La presion unitaria

/>=~;~ X 2 x -;3—7."

antes citada es resultante dec estas dos acciones, que
en ciertos casos pueden ser iguales, y entonces una
de ellas valdra

1
e Jr—, |’
el T

Los ensayos sobre modelos reducidos han demos-
trado plena eficacia en este problema. El laboratorio
Aerodinamico de Gotinga ha realizado una obra ad-
mirable, que patentiza la necesidad de reformar los
Reglamentos vigentes, Holanda acaba de redactar un
proyecto de prescripciones sobre la accion del viento,

B

y prohablemente no tardaran en imitar este ejemplo
otros paises.

Las orientaciones modernas empiezan sefialando
una velocidad fundamental donde se resumen las ca-
racteristicas meteorologicas de cada lugar. Este va-
lor debe deducirse combinando las ohservaciones rea-
lizadas mediante un criterio mixto de seguridad y
economia. Iin general, oscila entre 33 y 50 m por se-
gundo. Iin sitios abrigados puede aceptarse sin ries-
go v=25m/s.

Una vez establecida la velocidad de cileulo, pode-
mos obtener la presion tedrica media /7, cuyo valor
resume los clementos locales independientes del tipo
de estructura que pretendemos calcular. Después ne-
cesitamos un factor de forma m, obtenido mediante
ensayos sobre modelos reducidos. Con este motivo
habrd que articular metddicamente la multitud de ca-
sos practicos posibles, de manera que destaque cierta
unidad doctrinal a través del casuismo inevitable,
cuando se pretende reflejar fielmente una cuestion
muy compleja.

Se ha comprobado también que la presion sobre un
elemento de la estructura puede ser mucho mayor que
el valor medio referido a una superficie mas amplia,
y conviene desglosar aquellas partes afectadas de dis-
tinto modo por la accidn del viento.

Tratandose de una viga armada y viento normal a
su plano, el coeficiente m varia entre 1,6 y 1,2, El
primer valor corresponde al caso de vigas con celo-
sia o recuadros poco espesos,

Cuando existe un segundo plano paralelo, tendre-
mos otra accién que varia entre el 50 y el 75 por 100
del empuje sobre el plano anterior. Fste porcentaje
es funcion de la distancia entre ambos planos y del

sy
S

Como los nuevos valores difieren bastante de los
usuales, tanto por exceso como por defecto, es decir,
unas veces con riesgo para la estructura y otras con
quebranto ccondémico, es logico suponer que la revi-
sitm de los viejos Reglamentos se extenderd pronto a
todos los paises.

cociente

FEDERICO ALICART
ingeniero de Caminos

1 Nes la superficie plana limitada por el contorno de la
viga y Sy la parte cubierta por las barras.

Presa de Hoover

Sobre el rio Colorado (Estados Unidos)

1

Se esta construyendo en los Estados Unidos, sobre
el rio Colorado, la magna presa de Hoover, de impor-
tancia y trascendencia no igualadas hasta el dia, y

que creemos serd muy dificil superarlas en porvenir
lejano.

Hasta ahora, las presas construidas de 100 m
o més de altura, de las que tenemos conocimiento,
son las siguientes:



