302

les y que no estara justificado el empleo de mas de
cuatro en los parciales.

£l estado de cubicacion asi obtenido es susceptible
de muchas aplicaciones durante la explotacién de la
obra, en la administracion del agua, en el estudio de
las pu(hdas por evaporacion y hltuluom en la com-
probacion (lc la constancia d¢ la capacidad o en la
determinacion de sus variaciones. Con motivo de este
empleo se podran hacer también patentes muchos
errores cque de otro modo hubieran pasado inadver-
tidos y que pudieran dar lugar a oportunas rectifica-
ciones, El estudio de estos c\tlemos sale fuera de los
limites que para los presentes articulos nos hemos
impuesto,

Antes de terminarlos, he de llamar la atencion de
los compafieros encargados de esta clase de obras so-
bre la conveniencia de reunir los datos precisos para
la clasificacion de los pantanos espafioles, ya con arre-
glo a las hases de Sutherland o bien en la forma que

REVISTA DE OBRAS PUBLICAS

aconsejara la mayor o menor frecuencia de unos u
otros tipos en nuestro pais, Y sin perjuicio de las
ohservi aciones que les sugiriera su competencia y buen
juicio, seria interesante el recoger desde luego para
cacda uno de esos embalses la curva logaritmica de su
capacidad para las distintas alturas, a cuyo efecto
bastarin seflalar sobre la figura 17 (o en un calco de
ella en el que figurara ¢l marco como linea de refe-
rencia) los puntos representativos de los distintos vo-
limenes, para alturasde 10 en 10 metros o de 5 en 5.
Loos puntos podrian sefialarse en negro y unirse con
linea roja y no muy gruesa.

L.os que asi lo hagan podrian enviarlos al autor
de este articulo a la Escuela especial de Ingenieros de
Caminos, donde podrian quedar centralizados estos
datos, siempre interesantes, Yo se lo agradeceria y
ellos habrian contribuido a aumentar y precisar l
conceimiento de nuestras cosas propias.

Pedro M. GONZALEZ QUIJANO.

Las obras de fabnca
de la Ciudad

1T

IEn contraposicion con las obras de masa, descritas
en el articulo anterior, se levanta, por Gltimo, el via-
ducto llamado del Aire, ubicado en uno de los valles
mas hermosos de la Ciudad, valle muy encajado y
sobre el cual lu rasante del tranvia pasa alta, dando
lugar a un perfil muy apropiado para una solucion
clisica de viaducto a toda luz,

Con objeto de no perturbar la armonia del pai-
saje, se han construido dos arcos gemelos de 36 me-
tros de luz y 18 de altura, muy csbeltos y sobre los
que apoya la palizada, tamblcn ligera, que sostienc cl
tablero,

Iiste, de hormigdn armado como todo el resto de
la obra, se desenvuelve con dos amplios voladizos
sobre dos nervios o vigas longitudinales, que apoyan
sobre los montantes colocados a wia separacion lon-
gitudinal media de 4 metros. Tanto las vigas como
los montantes y los arcos, tienen 0,80 metlos de an-
chura, con objeto de asegurar debidamente la rigidez
transversal del conjunto,

Las juntas de dilatacion se establecen por medio
de dobles montantes adosados sobre los arranques del
arco. Para evitar el pandeo de estos montantes dobles,
que por efecto de la junta sufren la flexidn total de
la luz contigua del tablero, se han unido a mitad de
altura de tal modo que permiten la dilatacion del ta-
blero por su propia elasticidad, calculindose a flexion
compuesta. Esta soluciéon p1 esenta, a nuestro juicio,
grandes ventajas sobre las juntas deslizantes por su
mayor nmonolitismo y su mayor seguridad de calculo,
csin perjuicio para la estabilidad de la obra, ya que
¢ésta viene asegurada por la sujecion del tablero sobre
la clave del arco en la parte central, y por la sujecidn
de las partes laterales ‘del tablero en los extremos
opuestos a la junta, donde la altura libre de estos
montantes es practicamente nula,

* Véase el niimero anterior, pigina 280.

para la urbanizacion
Universitaria

Los dos arcos gemelos van rigidamente empotre
dos en sus cimientos y tienen espesores variables d
1,50 metros en los arranques a 0,50 en la clave; lc
estribos se han suprimido totalmente, quedando L
Ultimas palizadas envueltas por ¢l terraplén, El prec
medio de esta obra ha resultado 235 pesetas por nu
tro cuadrado de viaducto,

Aparte de estas obras, (ue por su tamaio puede
considerarse como las ‘)IlllCl]Y’t]CS ha sido necesar
construir también un viaducto de menor importanc

Viaducto del aire, visto desde abajo.
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Viaducto del aire, Vista lateral,

sobre la vaguada actualmente destinada a campo de
deportes, para unir la zona residencial con la zona
docente; este viaducto estd formado por tramos ais-
lados de hormigdon armado, formados por cuatro ner-
vios longitudinales, unidos por el tablero que forma
su cabeza de compresién en la forma corriente de
viga = multiple,

_ Los apeyos estan formados por pilotes de hor-
migén armado de 60 X 80 centimetros, cimentados
- por una amplia zapata del mismo material, El tahlero
con su misma estructura se prolonga sobre los estri-
hos que se quedan reducidos a cuatro muros de hor-
migon en masa de 50 cm, de anchura en prolonga-

cién de los nervios del viaducto y que quedan rodea-
dos, tanto interior como exteriormente, por el terra-
plén de acceso, lo mismo que se ha explicado anterior-
mente para uno de los estribos del viaducto de Quince
Ojos. Como es corriente en este tipo de viaducto, el
andén forma un amplio voladizo por fuera de los
nervios exteriores, y la obra toda acusa la rigidez sen-
cilla de su estructura, armonizando sus lineas rectas
y horizontales con las de los campos de juego, entre

Jos que las pilastras exentas permiten la mixima vi-

sualidad,
Tintre las estructuras de paso inferior, citaremos
dos pasos por debajo de la Avenida de Puerta de

Viaducto de los deportes,
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Estacién de la Fuente de las Damas.

Hierro que se consideraron necesarios para evitar
todo cruce a nivel en la misma, ya que ésta, por ser

una de las principales salidas de
Madrid y por el enorme trafico
que ha de soportar, se proyecta
con anchura suficiente para dos
calzadas de trifico lento en cada
sentido y dos de trifico ripido,
cuyo establecimiento exige, natu-
ralmente, la supresion de todo cru-
zamiento o paso a nivel, Bl primer
paso sirve el camino del palacete,
tiene 10 metros de anchura y est
formado por un simple portico de
montantes y cartabones robustos
y de tablero o elemento horizontal,
relativamente delgado, para mo
perder altura,

El otro paso inferior sirve no
solamente al paso del llamado Ca-
mino Bajo, que va por la zona ar-
holada y ajardinada de la Ciudad,
sino también al cruce el tranvia

de Puerta de Hierro por debajo de la gran avenida,
dando lugar a la llamada estacion de la Fuente de

Estacion
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las Damas, por estar juiito a esta
antigua fuente, en el Pinar de
Puerta de Hierro.

Estd constituida esta estruc-
tura por forjados y vigas de hor-
migdn armado, formando dos lu-
ces de 13 metros, separadas entre
si por una alineacién -de pilares
también de hormigén, TLa gran
oblicuidad de este paso, unido a la
gran anchura de la via, hace que
la obra resulte de una longitud to-
tal de unos 50 metros, pero a pesar
de ello, la doble calzada y la es-
beltez de los pilares intermedios
bastan para disimular bastante cl
defecto de tinel que siempre re-
presentan los pasos de esta longi-
tud, Los terraplenes, al acometer
contra la obra, estin contenidos

por pantallas verticales de hormigén, formando gran-
des ménsulas empotradas en la zapata de cimenta-

Estacion de la Fuente de las Damas

del Estadio.

cidén y separadas unas de otras por medio de junt:
verticales, para evitar los agrictamientos, debidos

los efectos de torsion que siemp.
tienen Jugar en estas pantalls
tanto por efécto de la desigual ¢
tura de la cimentacion, como pr
la coaccion que establece la rig
dez del angulo de esquina de
pantalla de contencion,

Por altimo, encontramos tan
bién en forma de paso inferio
pero de mayor importancia, la e
tacion del Estadio, que ha de de-
acceso a todo el ptiblico que vay.

- en tranvia. En esta estacion, y tc-

niendo en cuenta las grandes aglo-
meraciones que se han de produ-
cir, el proyecto ha venido obliga
do por la necesidad de evitar cv
absoluto los encuentros mutuos
entre el tranvia, los peatones y ¢l
trafico automovil,

Como el Estado tiene otras
vias de circulacién de coches, ¢l
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servicio- mas comodo y seguro, tanto a las horas de
entrada a los espectaculos como a las de salida, ha
de consistir en polarizar la circulacién de automdviles
en la via principal, alcanzando de este modo con faci-
lidad los coches a una gran parte del perimetro del Iis-
tadio, y para evitar que los peatones que bajan por
la via principal tengan que cruzar
la calzada para llegar a la puerta
central del Estadio o al andén de
contorno del mismo, al que dan
acceso las puertas secundarias, ha
sido necesario establecer una cir-
culacién interior, bajando los pea-
tones por escalera a la estacion y
saliendo de ésta directamente al
andén de la puerta central por
medio de una amplia rampa situa-
da entre las dos ramas de la bifur-
cacion de la calzada ; de este modo,
los peatones se juntan en la esta-
cién con los que bajan del tranvia,
siguiendo todos 1a misma direc-
cion,

La amplitud del andén permi-
te el movimiento y la espera co-
moda de los coches, Ta circula-
cién de tranvias se cambiard de
mano, yendo por la derecha a la
salida y por la izquierda a la en-
trada, con objeto de que los peatones hajen siempre
por el andén del lado del Estadio, que es, como deci-
mos, el que tiene gran amplitud.

Para hacer més rapido el embarco de piblico a la
salida, se ha dejado extensién de terreno a proposito
para un abanico de dos o tres vias a la vista de la
estacion, con objeto de tener coches preparados,

La estructura de la estacion estd formada por por-
ticos de hormigén armado, en los que el forjado sigue
siempre la cara de compresioén del nervio, aligerando
asi el techo y dejando nichos en la parte baja para
alojar una linea de hancos a lo largo de cada andén,
Los pérticos centrales apoyan por un lado sobre un
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gran dintel de 13 metros de luz que da paso desde
la estacién a la rampa de acceso de peatones al ‘Es-
tadio. , ,

Toda la obra de hormigén va desnuda con el pa-
ramento picado a martellina, y por consiguiente, la
decoracidn, si asi puede llamarse, nace de la misma

Estacion del Estadio.

necesidad funcional de la estructura, y aun en los
arandes pafios de escaleras y muros de contencion,
cuya monotonia podia dar sensacién de pesadez, nos
hemos valido solamente del encofrado para obtener
ccondmicamente cfectos de luz y sombra que, res-
pondiendo a los principios estructurales, permitiera
obtener a poco costo una obra de aspecto agradable.

La iluminacion que sc ve en la fotografia, es pro-
visional, pues la definitiva ird con reflectores embuti-
dos en el hormigén y dispuestos y calculados para
obtener la maxima uniformidad e iluminacién sobre

el andén,
Eduardo TORROJA,
Ingeniero de Caminos.

Calculo mecanico

El tema que vamos a tratar, se refiere principal-
mente a las lineas eléctricas, Hay muchos métodos
para calcular mecinicamente estos hilos colgados, la
mayor parte de ellos son aproximados solamente, y
los que son tedricamente exactos, son, en general, mo-
lestos de aplicacién, Esto hace ue los céleulos de Ii-
neas eléctricas, en su parte mecanica, sean desagra-
dables, y como consecuencia, defectuosos.

En el presente articulo vamos a detallar dos mé-
todos de caleulo, uno aproximado, y otro exacto, por
lo menos tedricamente, pero ambos sencillos y de po-
sible utilidad para quien tenga que calcular una linea,

La curva funicular de un hilo colgado de dos
puntos es una catenaria, suponiendo el hilo perfecta-
mente flexible y con peso uniforme por unidad de
longitud, Cuando se supone que el peso es uniforme
por unidad de proyeccién horizontal, tenemos una
parabola como curva funicular. ‘

de hilos colgados

-PROCHEDIMIENY'O APROXIMADO.

Supone quie la curva es una parabola, en lo que
no hay gran error cuando la flecha es pequefia. La
ecuacion

(1]

de la parébola, corresponde a tomar sélo los dos pri-
meros términos del desarrollo en serie de la ecuacion
de la catenaria, y la longitud del arco, tomando ana-
logamente los dos primeros términos del desarrollo
en serie correspondiente, es

§=4a + T (2]



