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Ll grifico de la figura 19 resume las anteriores
cifras. Hemos de hacer observar el enorme coeficiente
Je utilizacion, que varia. de 0,74 a 0,85, segun los
afios, si s¢ prescinde de los afios 1931 y 1932, afec-
tados por la crisis general, Téngase en cuenta que
este coeliciente se refiere a la totalidad de la energia

disponible, incluso la eventual, Prescindiendo de esta
{ltima energia, se llega al 0,95 de la total.

Como resumen podemos decir que desde 1925 a
1930 (seis aflos), casi sc ha cuadruplicado ¢l consu-
mo, y aun incluyendo los afios de crisis hasta 1932,
enn ocho afios se ha triplicado la venta,

En un proximo artculo terminaremaos.

Esteban ERRANDONEA y LARRACHE
Ingeniero de Caminos

Introduccion a la Mecanica de tierras

1L
9.0 El factor de concentracion.

Iin la ecuaciéon [11] se introdujo un pardmetro v,
llamado factor de concentracion, sobre cuyo valor va-
mos a tratar con alguna extension,

l.a marcha para determinar este parimetro tiene
como punto de origen la ley experimental de Ierzaghi

g=— T}T log nep (p + po) + € [30]

aplicable tanto a las arenas como a las arcillas que
cufren deformaciones axiales reversibles (eldsticas),
estando coartada toda deformacion transversal,

En dicha formula representan:

e, el coeficiente de porosidad del terreno.

p, la maxima tension principal en un estado de de-
formacion axial.

A, poy C son parimetros caracteristicos del terre-
no cuyos valores se determinan mediante tres deter-
minaciones experimentales de & y de p.

Si representamos por i el volumen especifico de
poros del terreno, tendremos
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1 + €

Esta ley de l'erzaghi nos facilita un modo de rela-
cionar las tensiones y las deformaciones de un te-
rreno, cuando estas deformaciones son simplemente
axiales y reversibles al cesar la causa que las produ-
ce, Una vez conocida esta relacion podremos caleular
el trabajo elastico de la deformacion en el cual entra-
ré el parametro v y, finalmente, expresando la condi-
cion de minimo (teorema de Menabrea-Castigliano)
obtendremos el valor de v.

Tal es, expuesto en sintesis, el camino que vamos
a seguir.

Representando por ¢ la deformacion longitudinal
especifica correspondiente a la tension p, tendremos
que el modulo de elasticidad E estard definido por la
ecuacion

ap

L= — = : 32
de 32)
De las igualdades [311, recordando que no existen

1 .
deformaciones transversales, se deduce

1 Veéase la Revista de 1. de noviembre de 1934, pdgina 393.

y como, por otra parte, diferenciando [30] resulta
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tendremos en definitiva
1= A1 + €)(p -+ Po)

que constituye la ley de clasticidad de arenas y arci-
llas, valida en las condiciones antedichas y que ha
sido comprobada experimentalmente. Su forma es
algo complicada, pero teniendo en cuenta que la va-
riacion de e, dentro de los limites de la deformacion
reversible, es muy pequena, puede ponerse en vez de
la variable e un valor constante intermedio &g En-
tonces, ¢l modulo de elasticidad del terreno valdra
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tina constante peculiar del terreno que s¢ determina,
lo mismo que po, mediante Cnsayos de lahoratorio.
N . \

1in cuanto a la tension molecular p, en general, vale

p=0z+ Y5

y se obtienc componiendo los campos de la carga ex-
terior y del peso propio.

Hay casos en que el valor de v, cs despreciable
comparado con y& + po.lintonees, el modulo de elas-
ticidad :

e Yot Lo
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u [ ]
atwmenta proporcionalmente con la profundidad.
Si el terreno es poco coherente, f serd casi nulo y
tendremos

7p = Y5
w

[34]

Por el contrario, si el terreno fuese muy coherente,

po coincidira con el coeficiente py de cohesion [191 y
entonces recaemos en la ley de Hooke
= Lk constante [35]

{4

TLa expresion del trabajo elastico, aplicada al volu-
men comprendido entre las superficies esféricas 71y




925 REVISTA DE OBRAS PUBLICAS

representadas en la figura 6 de nuestro primer articu-
Jo, y recordando las formulas [23], es
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Suponiendo que se trate de un terreno muy cohe-
rente, podremos sustituir en vez de /¢ ¢l valor 1351 y
entonees la condicion

d7
=
nos da los valores v =0, » = J.

Il valor cero es inadmisible, porque desapareceria
¢l tensor elastico, El valor 3 es quien responde per-
fectamente a la condicion de minimo,

Si el terreno fuera poco coherente pudriamos apli-
car la ley [34] de elasticidad, y entonces se obtiene
el valor v ==+, Queda asi demostrado que el compor-
tamiento elastico del terreno apenas influye en el va-
lor de las tensiones, toda vez que, de uno a otro caso
extremo, el factor de concentracion pasa desde ¢l va-
lor 3 al valor 4 I2n los casos intermedios, donde se
aplique la ley 1331, tendremos

3Tyl 4

10.  Zonas de plasticidad cn la solera de wna
axcavacian.

L.a teoria sohre los fendmenos de plasticidad en las
tierras permite resolver con aproximacion suliciente
diversos problemas que se plantean con gran frecuen-
cia en las cimentaciones, y explica, en muchos casos,
¢l comportamiento de ¢stas durante la ejecucion de
los trabajos.

Como ejemplo instructivo, vamos a estudiar la zo-
na de plasticidad que se origina por ¢l simple hecho
de efectnar una excavacion.

© Supongamos una zanja rectangular (fig. 1), de an-
chura a y profundidad /. Antes de hacer la excava-
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citbn el campo de tensiones estaba representado por
las ccuaciones [22], en las cuales podemos admitir,
con objeto de simplificar los caleulos, §= 1,

Una vez abierta la zanja y contrarrestados fos em-
pujes laterales acodalando la entibacion, las masas de
tierra que estin por encima de la solera ejercen sobre
dsta presiones verticales, de manera que el efecto de
la excavacion equivale a suprimir la carga unifor-
me yh, o sea ¢l peso del desmonte,

Si efectuamos la composicion sustractiva de los dos
campos tensoriales con arreglo a lo expuesto en cl

parrafo séptimo, y teniendo en cuenta que las tensio-
nes principales producidas por una carga uniforme

kg .
de ¢ 'h:?“ (Ag. 2) para v =3 son!
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se obtiene ¢l campo resultante

2

6’y =ys — RES (2e — sen 2¢)
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6lp=1s — 1{ (2¢ ++ sen 2¢)

Aplicando la condicion de plasticidad [19] se obtie-
ne la ecuacion

p ‘
—Yh.'/' sen 2¢ = 4 (/ﬁ,\ 4 ys — -IT{’— ‘2@)

que representa la linea de separacion’de las zonas
plastica y clastica originadas por la apertura de la
zanja,

Suponiendo que el terreno estd desprovisto de cohe-
sion tendremos que. sustituir <l valor cero en vez
de pr, y la ecuacion anterior nos da

o[ sen 2e
5= e ..!,. Qe
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donde no interviene el peso especifico de las tierras.
La ordenada maxima corresponde a los valores del
angulo que cumplen la condicion
/s
=0
de

Asi se obtiené como valor de dicha ordenada maxima

[ h ’
g . =—|coto, |- 4 o
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que para los valores practicos del dngulo de roza-
miento ¢ da valores de = superiores a la profundi-
dad /i, Esto quiere decir que cuando el terreno carece
de cohesion es inevitable una zona de plasticidad por
debajo de la solera. En cambio, Ja ordenada maxima
para la cohesion pr es

bl ot © n 0w
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y entonces es posible determinar un valor critico de
fa profundidad por debajo de la cual la zona de plas-

b Sus traycctorias son dos haces de elipses ¢ hipériolas ho-
mofocales en Ay B. :
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ticidad no alcance a la solera, Fste valor se obtiene
resolviendo la ecuacion
=/

i,

de la cual resulta
1z == e

crit,

Para los valores
]

. Y | N4 N
P 0,25 —5 Y_—_u,oom-é.‘iir 0 == B0

jesulta una profundidad critica
3,1-} ped 0,‘27)

Pe, = 0,0016(1,732 — 1,047)

= 7106 ¢m

Iista teoria nos dice que, al efectuar la hinca de un
cajon sin fondo, llega un momento critico a partir
del cual se altera la estructura interna del terreno por
debajo de la solera, Esta alteracion puede afectar a
ana zona muy extensa, Asi se explica por que la re-
sistencia del terreno en la cimara de trabajo sea me-
nor que la deducida mediante las consideraciones clit-
sicas. T.a dislocacion es ntensa, sobre todo en las pro-
ximidades del euchillo, Jo cual Tavoreee ¢l avance de
Ja hineca, Cuando <l relleno de la excavacion restable-
ce el equilibrio primitivo cesan estos clectos, que se-
rian peligrosos para la estabilidad del cimiento.

Federico ALICART
Ingeniero de Caminos

Propagandas hidraulicas

La conferencia del Sr. Lorenzo Pardo, en Lorca

'I'rata el problema del regadio de Lorea, no como
un problema de interés local ; sino que deshordandolo,
para hacerlo general, igunalmente que lo es el regadio
de Jos campos de Cartagena y el de la cuenca del Al-
manzora, forma con los tres reunidos un empenio de
primera magnitud dentro del dmbito nacional,

Afitma que en el estudio del Plan Nacional de
Ohras Hidraulicas ha seguido la misma direetriz que
a el del Bhro; cuyo estudio fud posible en virtud del
i comprension y amplitud de miras del conde de
Suadalhoree, que permitieron erear la Confederacion,
londe se Tundieron las actividades de todas Jas tée-
nicas en una labor comim, que tendio, como primer
hjetivo, a la cjecucion de las obras de rendimiento
mmediato para lograr una base ccondmica Hrmisima
que facilitara la prosecuciom de las menos clicaces
nasta llegar a aquellas que, de otro modo, no podrian
~cometerse,

Dice que Hegaron para la Confederacion del 15hro
cpocas malas; pero que la raigambre adquirida por
I organizacion garantiza un total resurgimiento, sin
que pueda desconocerse el dano irreparable que se
crodujo por la desarticulacion y ¢l abandono de obras
capitales y de las mas productivas,

Al encargarse del Plan Nacional, siguié idéntico
camino, en cuanto a la necesidad de la previa vision
de conjunto vy del estudio de las realidades geogri-
ficas y econdmicas de la nacion, evitando, cuidadosa-
wente, la acumulacion de iniciativas aisladas de vi-
sion parcial,

Destaca en este estudio la necesidad de un reparto
ae las aguas piiblicas, sin més Himitaciones que las del
interés nacional; el reconocimiento de la realidad le-
vantina en materia de riegos; y la urgencia de fijar la
atencion en la vertiente mediterrinea,

Demuestra, con el auxilio de grificos, que la im-
Portacion de mercancias agropecuarias en el decenio
1922 2 1932 fué de 1232 millones de pesetas, de las
aue 900 millones corresponden a productos obtenibles
en Kspafia, siendo esta cifra semejante a lo que im-

porta la introduccion de minerales, maquinaria y ma-
terias quimicas, que se venia considerando como cau-
i del desequilibrio de nuestra balanza comercial,

Deduce, pues, que lo inmediato es la obtencion de
estos productos, cuyo mercado esti en ISspana mis-
ma, necesitdndose para ello 330000 hectireas de nues
vo regadio; v calenlando las neeesavias para atender
al aumento de consumo en los  veinticineo aios que
durard la realizacion de Tas obras (aumento debido al
inereniento de poblacion y a la intensificacion del
consumo por la mejora del nivel de vida), tendremos
otras 750 000 hectareas.

Tlega, asi, a fijar en 1280 000 hectireas la super-
ficie total de transformuleion, comparable con ¢l ac-
tual regadio existente, que se cifra en 1450 000 hee-
tareas.

[nsiste, en vista de este resultado, en que son in-
adecuadas las criticas al Plan por suponer que esti
hecho con miras a la exportacion; sin que ello sea
obsticulo para que ante una demanda exterior pue-
dan permutarse los cultivos para satisfacerlas; aumen-
tandose, con eato, el resultado ccondomico,

Plantea el punto mias propenso a suscitar antago-
nismos : el de la distribucion de esta superlicie total
entre las distintas cuencas; la hecha en el Plan se
funda en la consideracion de que la labor humana
debe dirigirse a modilicar convenientemente las rea-
lidades geogrificas y econdmicas; resultando insensa-
to, desconocic¢idlolas, invertir su sentido,

listablece, como hase de tal criterio, los indices re-
presentativos de los aumentos en cada region, par-
tiendo del regadio actualmente existente en las mis-
mas, resultando:

Indices medios Diferencia

Ebro...... . 1,00 ) ‘
Jacar y Segura . 0,81 Mcditerrinea == 0,82
Sure, oo 0,66 )

.
Guadalquivir. .. 1,51 0,62
Lajos bt Atliinticn = 1,44
Guadiana, .. .... 2,91



