D KE5ETY

Afio LXXXIIL - Nam. 2.666 « Revista de Obras Publicas. 1.° de abril de 1935
T AT RIS

El acueducto

En el niimero anterior de esta Revista se did cuen-
ta del resultado feliz de las pruebas hechas en el acue-
ducto de Tardienta, en el primer trozo, de cinco tra-
mos, construido recientemente,

| JUNTA_ DE DILATACION

de Tardienta

di6 el proyecto), se ordend la construccion de un tro-
zo de cinco tramos del acueducto, dandole el caréc-
ter de ensayo, para proseguir la obra si el resultado
experimental de las pruebas era satisfactorio.
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Fig. 1.

Era muy interesante este ensayo al natural, por
causa de las apasionadas discusiones que habia pro-
vocado esta original estructura, como consecuencia
de informes oficiales contrarios a su construccién, por
estimarla demasiado atrevida.

La adopcidn de este proyecto tuvo por origen el en-
cargo que hizo la Confederacion Hidrdulica del Ebro
al ingeniero que subscribe de redactar el proyecto del
acueducto, por haberle pedido previamente informe
técnico sobre los estudios anteriores, en el que se afir-
maba la posibilidad de encontrar solucién muy econd-
mica al problema por medio de estructura sencilla
continua que arrojara pequeilo volumen de hormigén
armado.

Dos soluciones presentamos al efecto; una con for-
ma de cajero rectangular y otra de perfil semicircu-
lar ; ambas mas econdmicas que las de los estudios an-
teriores. pero la segunda arrojaha atin una economia
del 20 por 100 en relacion con la primera. para los
mismos trabajos y precios unitarios del material.

ESt& fué la principai razén por la que la Confe-
deracién Hidraulica del Ebro aprobara este ultimo
proyecto que fué subastado y adjudicado a D. Ra-
mon de Caso, ’

Or consecuencia de las impugnaciones que inclu-
SO en el terreno oficial se hicieron al provecto, se
retraso considerablemente el comienzo de las obras.
PEro gracias a la resolucion de nuestro ilustre com-
Panero D. Manuel Lorenzo Pardo, que era entonces
Director general de Obras Hidraulicas (y anterior-
mente Director de la Confederacién cuando se estu-
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a.— Corte longitudinal del acueducto de Tardienta.

Las pruebas se han verificado v sus resultados
perfectamente concordantes con las deformaciones
previstas en el proyecto, han sido publicadas. en de-
talle, en el ultimo nimero de la revista Hormigén
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Fig. 1.* b.-— Seccidén transversal.
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y acero, habiéndose dispuesto, en consecuencia, por
la Delegacién de Servicios Hidraulicos del Ebro la
continuacién de los otros trozos, iguales al construi-
do, hasta la total longitud de 877 metros que tendré
el acueducto.

Fig. 2.* — Ley de momentos transversales.

Dos puntos bisicos eran los que habian motivado
la discusién empeiiada: uno, la manera de conside-
rar la cuba cilindrica en su doble deformacién trans-
versal y horizontal; y otro, ¢l estudio de las cargas
tangenciales,

El primer punto se referia. en rigor, al calculo
de un semicilindro continuo y apoyado en puntos
aislados. Una tal estructura bidimensional, conside-
rada en su generalidad, daba origen a un problema
inabordable en su desarrollo algoritmico, pero en
- todos estos casos de grave dificultad analitica, la
habilidad del ingeniero, a nuestro juicio, estriba en

Fig. 4.°-— Armado interior de la cuba.
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manejar las masas de forma que las inercias relati-
vas puedan permitir asimilar el problema, con bas-
tante aproximacion. a casos conocidos mas sencillos.

Con este criterio hicimos la distribucion de grue-
sos y luces para que con la inercia de la seccién en
el fondo de la cuba, se pudiera considerar la reac-
cién de cada apoyo bien distribuida en el sentido lon-
gitudinal con pequenas deformaciones que permitie-
ran una comparable deformacidén transversal en to-
das las secciones. Esto nos permitia considerar la
elasticidad dei sistema en los dos sentidos tinica-
mente.

El estudio de las cargas tangenciales tenia también
tna gran importancia. Ciertamente, al suponer po-

fibra  neutrs,

Fig. 3. — Cargas tangenciales unitarias en la seccién de apoyo.

larizada la resistencia en los dos sentidos, longitudi-
nal y transversal, si se seguia el criterio recomenda-
do y hasta prescripto en la mayor parte de los tra-
tados de hormigén armado, en las secciones trans-
versales proximas a los apoyos, en las que el esfuer-
zo cortante es muy grande, hubiera sido necesario
tomar constante la carga tangencial en todas las fi-
bras tendidas, desde la fibra neutra, lo cual daria
como consecuencia unas cargas unitarias enormes
en la zona estrechada de la cuba, contigua a los an-
denes. En esta forma de calcular esas cargas resul-
taban valores tan grandes para esos puntos. que no
habia posibilidad de que el hor-
migon los resistiera.

Aunque ese es el criterio ex-
presado en muchos libros, nos-
otros no le compartiamos, pues
al estudiar las cargas tangencia-
les cuando la redaccién de nues-
tro tratado de “Hormigbn ar-
mado” ya dijimos, que no creia-
| mos aceptable la consideracién
TR . de ser constante la carga tan-
TR gencial en 12 le traccic

i ! gencial en la zona de traccidn,

BRI T T pues el hecho de ser inevitable
il } la participacion del hormigén
en toda la seccidén, porque de
otro modo no habria vehiculo
que hiciera entrar en juego las
armaduras, obligaba l6gicamen-
te a estudiar las cargas tangen-
ciales con existencia real en to-
das las fibras. Y al hacer el cal-
culo de este modo resultaban
cargas tangenciales unitarias del
orden de 3 kg./ecm.”, perfecta-
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mente admisibles, pero no asi las de 23 que se obte-
nian con el otro criterio.

Los resultados experimentales obtenidos con gran
numero de aparatos han arrojado suficiente claridad
sobre estos debatidos puntos.

Fig. 5.* — Seccion terminal del trama construido, cerrada
para la prueba.

In la figura 1.* se incluye un dibujo sintético de
la estructura que ha hecho ltimamente DD. Jesis
Gutiérrez, Ayudante técnico de la Confederacion,
que ha presiado durante el periodo constructivo muy
inteligente colaboracion técnica.

Las leves de momentos transversales y cargas tan-
genciales totales, calculadas con nuestro criterio des-
arrollado en el proyecto, son las representadas en las
figuras 2.* v 3.* con sus valores numéricos finales.

La figura 4.* es una fotografia de la cuba durante
el armado del fondo y en ella se ven los tirantes su-
periores que se pusieron durante el periodo construc-
tivo para evitar la deformacion transversal en el hor-
nigonado, pero que se quitaron después al desen-
cofrar,

El testero final del trozo de acueducto se ha ce-
rrado para las pruebas con una compuerta de madera
que se ve en la fotografia ntimero 5, en la que se
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aprecia en el perfil un sobregrueso de 20 cm., en todo
el perimetro. para apoyar en ese cordon la compuerta.
La foto ntimero 6, esta obtenida durante las prue-
has, cuando se estaba llenando el acueducto.
Con la cantidad de agua echada se llegd a alcanzar

I¥ig. 6." -— Puesta en carga del tramo de prueba, llenandolo
2 P
de agua.

un nivel superior al de los arranques de Jas ménsulas
laterales de las aceras, con lo cual quedo la prueba,
durante toda la noche, con un nivel superior en 25
centimetros al maximo de régimen.

Y va que sea grande la satisfaccion alcanzada
con estas pruebas no queremos dejar de expresar el
mayor agradecimiento, en primer lugar, al sefior Lo-
renzo Pardo, iniciador y promotor de la obra, y a
Juan Aracil, joven y muy distinguido compaiero
que ha sido nuestro colaborador desde el provecto
hasta la terminacion del trozo. Muchas felicitacio-
nes también al sefior De Caso, constructor de la obra,
v a los seilores D. [Félix de los Rios y Gonzalez La-
casa, Director e ingeniero encargado de la Confe-
deracion. que han resuelto la prosecucién de la obra
con el mayor entusiasmo.

A, PENA BOEUF,
Profesor de¢ Ia Escuela de Caminos.

Aerop

Empezamog hox la publicacion de una serie de
articulos resumen. de las conferencias dadas a los
(?[Ji)llllﬂ&if(’ quinto aiio de la Escucla por los profesores
senores Casiro v Escario, sobre el provecto v construc-
clon de aeropuertos y rutas aéreas. La Escuela, que
desde hace aitos dedica la ateicién debida a las cues-
il»‘ones de Va.;;,"zacz.én:pcrfcc!qmcuie atendidas por nies-
o compaitero seiioy Laffon, ha creido conveniente
completar la formacién de los almnos con el estudio

uertos

detenido de los problemmas de aeropuertos v rutas ad-
reas, vmprescindibles dado el desarrollo de la aviacion
comercial, para wn ingenicro de transportes como lo
es wmuy principalmente el ingeniero de Caminos.

Importancia de la navegacién aérea. — E]| cre-
cimiento de {a aviacién en los tltimos veinte afios ha
sido rapidisimo; la guerra mundial trajo, por el des-
arrollo de la aviaciéon de combate, un perfeccionamien-



