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Por otra parte, los desplazamicntos radiales de
los arrangies se establecieron por medio de las plu-
mas medidoras con espejos Martens para las mismas
sucesiones de cargas solo en: 0,00365 mm., 0,0034
milimetros y 0,0031 mm., o sea en el promedio en
0,00337 mm., en cifra redonda, en

0,003 mm.

Ahora, pues, en la segunda mitad de mayo de
1930, se hizo una wueva seric de ensayos para esta-
blecer, como se distribuye este valor insignificante,
medido en las plumas medidoras, sobre el alargamien-
to del tramo del marco, entre los dos puntos de suje-
cion de las plumas y sobre ¢l eventual desplazamien-
to de los arranques en los apoyos. listos ensayos de
control tenian por objeto comprobar con seguridad
¢l alargamiento que sufre ¢l marco bajo la presidn
de las prensas hidrdulicas, entre las puntas termina-
les de las plumas medidoras.

ara tal fin, las plumas medidoras, sujetadas en
los ensayos anteriores con su cabeza superior en el

marco y con su cabeza inferior en el arranque, ahora

también con su cabeza inferior se sujetaron en el arco,
inmediatamente por debajo de su arranque.

Restando los alargamientos del marco, medidos
por medio de cstas plumas, de los desplazamientos de
los arranques observados anterjormente, ¢stos tlti-
mos han podido comprobarse con seguridad.

Este procedimiento, cfectivamente, comprobd el
resultado, previsto de antemano por cl autor, pues ¢l
alargamiento del marco despuds de la traslacion de las
plumas medidores, también se establecid en el prome-
dio en 0,0028 mun., o en cifra redonda, también en

0,003 mm.

Este valor medio, con una exactitud de una milé-
sima de milimetro, corresponde al desplazamiento me-
dido anteriormente en las plumas medidoras.

Se ha comprobado, por lo tanto, con loda sequri-
dad, que en los cnsayos de nodelo, tampoco nsta-
kindo chapas de plomo en las juntas werticales de
arrangie, no se producen desplazamientos radiales de
los arranques, practicamente determinables.

Segtin este resultado, los arcos apovados sobre
chapas de plomo trabajan de la misma manera como
arcos empotracdos.

Por consiguiente, también en los arcos apoyados
sobre chapas de plomo deben producirse momentos de
flexion por alteraciones cn la presion hidrostdtica, por
variacioncs de temperatura, por retracciones de fra-
guado v movimientos eldsticos de los apoyos. Diclhos
momentos considerables deben tenerse en cucita en el
caleulo de los arcos, st no las cargas de trabajo en el
hormigdn sobrepasardin considerablemente los limites
admistbles,
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La falta de esfucrzos de traccidn en los anillos de
modelo investigados, mencionada particularmente por
el Sr. PoMER, se¢ explica muy sencillamente por la cir-
cunstancia de que los arcos elegidos para la aclaracion
de la cuestion principal de los desplazamientos de los
arrancques, corresponden a un anillo ubicado en el
cuarto superior de la presa, donde esfuerzos de trac-
cién no se producen tampoco en presas corrientes con
arranques empotrados.

En los tres cuartos inferiores de la presa Blasco
Ibifiez, sin embargo, para los perfiles propuestos se
producen esfuerzos de traccion muy considerables, los
que ya para el perfil mis fuerte de los dos estudiados
(con un espesor del anillo inferior de 34,9 m.), segim
los chleulos analiticos hechos, alcanzan el valor com-
pletamente inadmisible de 35 kg./em.”, en media altu-
ra de la presa, y ésto sOlo a causa del empuje del agua.

No cabe duda que el Sr. Pomir habria tenido que
llamar la atencion sobre este particular, si hubiera
querido evitar que de sus exposiciones se deriven con-
clusiones falsas,

Por otra parte, el Sr. Pomir también habria debi-
do indicar para evitar conclusiones falsas, que los des-
pluzamicittos negativos de los arrangues, es decir, di-
rigidos en contra del empuje del agua, mencionados
por ¢ y observados en uno de los ensayos iniciales,
alcanzaban solamente milésimas de milimetro, y, por
lo tanto, no han podido comprobarse con seguridad, a
pesar de Ta gran exactitud de las mediciones,

Para terminar con estas opiniones, no puedo dejar
de manifestar gi profundo sentimiento de que un in-
geniero joven, poco despudés de haber echado una pri-
mera vy corta ojeada al terreno de experimentacion
téenica — cuyas dificultades extraordinarias aparen-
temente no ha entendido todavia en toda su comple-
jidad — se haya propuesto condenar en términos se-
veros en las columnas de una revista acreditada los
trabajos de un laboratorio que dispone de gran expe-
riencia y es conocido hasta mas alla de las fronteras
alemanas,

Yo mismo opino (ue en los ensayos hechos por
primera vez se ha abierto un camino que en lo futuro
se seguird muchas veces y que promete dar resultados
muy ftiles.

Me parece que el Sr. MuRoz Poair no se ha
dado cuenta de la enorme responsabilidad con que
cargd al redactar sus articulos, aparentemente con el
propdsito principal de convencer a los lectores de que
los desplazamientos de arranque, necesarios para la
cficacia del sistema profesor Pr¥a Daur, se hayan
producido y comprobado efectivamente en los ensayos
de Karlsruhe, cuando en realidad no ha sido asi. Sus
conclusiones podrian tener consecuencias graves, si
encontrasen aceptacion,

Th, REHBOCK.

Karlsruhe, Baden-Baden, 25 mayo 1930.

Contestacion al articulo del Profesor Th. Rehbock

No hubiera escrito ni publicado nada sobre los
ensayos de la presa-hoveda e anillos, verificados en
Karlsruhe, porque aun disgustado por la forma en
que fueron ejecutados y comentados, mi extremada
prudencia tiende siempre a evitar cualquier enojosa

discusion. Pero el tono en que estd redactado el ar-
ticulo remitido a esta Revista por el profesor Reh-
hock, y las consecuencias que en ¢l deduce son de tal
naturaleza, que no puedo dejar de contestar poniendo
la verdad en toda su pureza.
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En primer lugar debo protestar vivamente de los
ataques, tan desconsiderados como injustos, que diri-
ge el Sr. Rehbock a nuestro querido compaiiero se-
nor Muioz Pomer.

Y es que el Sr. Rehbock padece un error, que es
indispensable rectificar en absoluto,

Cuando el Ministerio de Obras ptiblicas encargo
al Sr. Rehbock los ensayos de la presa y ataguia de
Blasco lbafiez con mi sistema de hoveda, era natural
que pensara en comisionar a algin ingenicro espaiiol
para controlar esos experimentos hechos a sus expen-
sas; y a tal fin requirio a la liscuela de Ingenicros de
Caminos que hiciera la propuesta correspondiente. La
[Escuela, conocedora de los méritos que concurrian
en D, Vicente Muioz Pomer, que habia sido alumno
distinguidisimo, acrcedor a varios premios v clasifi-
cado con brillante puntuacion en la terminacion de su
carrera, le propuso para este cometido, y el Ministe-
rio, aprobando la propuesta, comisiond a ese ingenie-
ro para inspeccionar y presenciar los ensayos.

Fra, pues, ¢l Sr. Mufloz Pomer un delegado del
Istado espafiol que con toda la autoridad de su re-
presentacion tenia derecho no solo a disponer de las
copias de todos los resultados sobre ese trabajo, si
que también a ordenar ¢l fiel cumplimiento del pro-
orama de ensayos redactado al efecto, dictando ins-
trucciones a los operadores, del mismo modo que un
ingeniero encargado de un servicio dicta Ordencs al
contratista que cjecuta las obras, pues ¢l Sr. Reh-
hock era, bien ciertamente, ¢l contratista de un servi-
cio de ensayos, por virtud del contrato celebrado con
el Lstado.

Y sobre este particular debemos ademis hacer una
importantisima observacion: [£1 Ministerio de Obras
ptblicas, al aprobar el presupuesto presentado por cl
Sr. Rehbock, le [ijo un programa, o plicgo de condi-
ciones, formulado por el ingeniero director de la De-
legacion de Servicios Hidraulicos del Jucar, D. Faus-
to Iflio, y por mi, como autor, cuyo programi, apro-
bado por la Direccion general de Obras Hlidraulicas,
consistin en verilicar los ensayos que se citan a ¢on-
tinuacion:

Modelo reducido de la presa a escala 1/50.

Modelo reducido de la ataguia a cscala 1/25.

TEnsayo de varios anillos sucesivos en tamano
arande para ver la relativa independencia de cllos.

IEnsayo de temperatura con variacion en ambos
paramentos.

Ensayo de impermeabilidad de las juntas,

Ensavo de aliviadero en la coronacion.

¢Se ha cumplido este programa?

Froidentemende, no. Ni sc ha hecho el modelo re-
ducido de la presa, ni el de la ataguia, ni cl de con-
funto de los antllos ni ol de la temperatura.

Prescindiendo del ensayo de impermeabilidad
(muy f4cil de hacer en cualquier parte) v de la prue-
ba de la coronacion como aliviadero, con un modelo
muy pecueilo, que para este efecto no importaba su
continuidad en la masa, lo 4inico que se ha hecho en
el Laboratorio de Karlsrihe ha sido wun marco de hor-
migén armado en el que se ha encajado un arco o
anillo de hormigdn en mase — para representar un
anillo de la presa —, haciendo actuar sobre éste no
una presién continua, sino una serie de presiones ra-
diales por medio de prensas hidrdulicas.

Este aparato, defectuoso por muchas causas, que

saltan a la vista, podria dar quizd una idea de la ma-
nera de trabajar un anillo aislado, pero de ningtin
modo puede servir para sacar consecuencias de la in-
fuencia relativa de los anillos encajados en el valle.

Es, pues, un ensayo que no sirve para nada, por-
que todo el que haya trabajado en materia de presas
sabe que para las presas-hovedas la dificultad consis-
te en que ¢s imposible téenicamente plantear el pro-
blema general de la deformacion triple, y, por conse-
cuencia, las hovedas continuas se estudian descompo-
niendo virtualmente la obra en fibras verticales y ho-
rizontales, mediante unas hipotesis que yo desde el
principio consideré no sdlo poco aproximadas, sino
falsas, y que por esa causa propuse como solucion la
mas racional y econdmica: el tipo de anillos isostiti-
cos ¢ independientes.

Hubiera sido muy interesante haber hecho hien
los ensayos de modelo reducido en la forma expuesta
en el programa, pues de ese modo, comparativamente
con ¢l modelo de boveda continua, se habria legado
a demostrar la ventaja de la independencia elistica.

Pero pretender con un aparato, que solo encaja
un arco, sacar consecuencias para la deformacion to-
tal de la boveda, es tan caprichoso como tratar de me-
dir voltmenes, de cuerpos no cilindricos, con un pla-
ninmetro.

Lo curioso del caso es que el Sr. Rehbock, en su
Memoria-informe, remitida al Ministerio, sin mis
ensayos que los de ese aparato, deduce flexiones ver-
ticales y cargas de tension y compresion en los para-
mentos. ¢ ? Y todas las consecuencias las formula
en plan de “teorema”, pero con unas demostraciones
(que yo no he llegado a penetrar,

Todos los esfuerzos del profesor Rehbock, en su
Memoria, van encaminados a demostrar dos cosas:
que el plomo se descompone ripidamente por los hi-
dratos de cal y que el rozamiento del hormigon con
plomo es tan grande que los anillos no son isostiticos,
sino casi hiperestiticos.

Mucho habria que hablar respecto a la descompo-
sicion del plomo embebido en el hormigon, seglin las
condiciones en que esté; porque si el Sr. Rehbock,
segtin dice, por no tener experiencia propia, puede
aducir las afirmaciones que en tal sentido le han he-
cho algunos profesores suizos, yo tengo experiencia

“personal, en la presa de Isber, en mas de scis afios,

y mas antigua aun, en algunos acueductos, en los que
empleada hoja de plomo para juntas de dilatacion no
ha tenido sensible descomposicion.

Podra haber alteracion rédpida, por consecuencia
de fenéomenos de hidrélisis, en masas de hormigén
con plomo, por el contacto constante de agua, en de-
terminadas condiciones; pero tratindose de hormigo-
nes que deben ser hastante impermeables, y retenida
la hoja entre dos superficies grandes en contacto, no
se puede creer que sea ficil la descomposicion y siem-
pre hay modo de precaver sus efectos.

Respecto al rozamiento del plomo con hormigdn,
depende de que el primero se coloque en hojas suel-
tas o que éstas se hormigonen al hacer la masa. Evi-
dentemente lo primero es lo natural, pues las chapas
de plomo habrian de colocarse después de hecho un
anillo v para preparar el siguiente. Estoy conforme
con ¢l Sr, Rehbock en que el coeficiente de rozamien-
to es alrededor de 0,8 en este Gltimo caso, y ast re-
sulta en los experimentos hechos en el Taboratorio
de la Escuela (Ruvista pE Osras PUsricas, 15 de
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febrero de 1930); pero aunque ese coeliciente sea ma-
yor que la unidad, puede demostrarse que en los arcos
de dngulo grande se vence siempre este rozamiento
lateral,

Las figuras que incluye el Sr. Rehbock en su ar-
ticulo, como resultado de los -experimentos, no son
concordantes con las tablas que publico el Sr. Munoz
Pomer, copiadas de los resultados obtenidos en su
presencia, en Karlsruhe, y que remitio a la Direceion
veneral de Obras Hidrdulicas para dar cuenta a la
Superioridad de la inspeccion que le fué confiada.

Segtin esas tablas (algunas de las cuales fueron
publicadas en esta REVISTA, en noviembre y diciem-
hre pasados), resulta que en los arcos ensayados 1o
hubo régimen de tensiom, sino compresion variable,
con excentricidades muy pequenas, lo que demuestra
que la coaccion de los arranques era muy poco apre-
ciable.

Pero cualquicra que fuera cl resultado obtenido
con las chapas de plomo para las juntas, es lo cierto
que muy poco o nada me interesa al presente,

I.o verdaderamente interesante del sistema de pre-
sa de boveda por anillos no es la junta de plomo, de-
talle sin importancia v que antes de dar el informe ¢l

Sr. Rehhock habia yo sustituido por holas, y poste-
riormente con rodilios de fibro-cemento, de acuerdo
con los experimentos hechos con este material por el
Sr. Sanchez del Rio, e incluso con junta hidriulica
automatica.

Y deho hacer constar que, exagerando mi cortesia
hacia el Sr. Relibock, no correspondida por 81, visité
personalmente a su representante Sr. Hansa, hacién-
dole entrega de la disposicion de las juntas con rodi-
llos, para rogarle que en su informe manifestara opi-
nion sobre esos elementos, en relacion con las juntas
de plomo ensayadas.

Aungue no tenia interds alguno en conocer la opi-
nion del Sr. Rehbock sobre la disposicion de esas nue-
vas juntas, cuyo funcionamiento, en condiciones de
isostatismo, cs evidente, me parecia natural ¢ue para
neatralizar la injustificada y constante diatriba que
en las juntas de plomo hacia el citado profesor indi-
cara algo sobre esta manera de resolver el problema
a entera satisfaccion., Pero no tengo que agradecer
nada a su cordialidad, pues ni en el informe se dijo
nada, ni siquiera contestd a mi carta, tan gentilmente
dirigida,

Alfonso PESA B@EURF,
ingeniero de¢ Caminos.
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