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Se dedica el presente articulo « exponer las uvnlu;‘
lu seccion circular en los canales, anunciando ¢
la nueva téenica de construccion de canales,
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as que, a juicio del wutor, presenta

finalfuturas informaciones sobre
con los resultados de los ensayos rea-
lizados de resistencia ¢ im permeabilicdad.

L. Ya es posible utilizar econémicamente las ventajas de las secciones circulares.

Es muy importante la fraccién del apital nacional que se invierte en la construc-
cion de cauces artificiales para la conduccion de aguas destinadas al riego de zonas
promocionadas hacia una agricultura intensiva y moderna, por una politica de inten-
cién profundamente social.

Elevar el nivel de base, administrar la andrquica aportacién y desviar el ahorro
de caudal hacia una red piezométrica 1til, es una indiscutible cre
independientemente del partido que de ella sepamos obtener.

Pero la téenica puesta a disposicion del proyectista y del constructor ha perdi-
do sincronismo con las exigencias que debia satisfacer.

La férmula general empleada para el dimensionado de espesores ya fijada la
seccion hidraulica, ha sido aquella que sirve para todo: “4Qué menos que Ay por
qué mas que AP”,

El frente de avance va en la adopcion del talud 1,5/1 y en aumentar la anchura
de la solera para hacerla accesible a la excavacién por miquinas de empuje y arrastre.

Por sup_uesto que basta alejarse unos cientos de metros a lo largo de la traza
de un canal para invalidar los resultados de un andlisis del suelo o dejar pasar el
verano, o ponerlo en carga. El terreno no se somete a una etiqueta con facilidad. El
angulo de rozamiento interno, la cohesién, la expansion, la solubilidad, son instantd-
neas de una molécula sorprendida en su alegre ¢ irresponsable movimiento browniano.

Sin embargo, la Naturaleza nos ha hecho un guiiio prometedor, nos facilité una
pista para que no cediéramos, vencidos en el intento de someterla a nuestr
tenciones,

acion de riqueza,

as in-

Al construir un canal creamos un desnivel en el terreno con una forma deter-
minada y cuya superficie quisiéramos que fuera lisa ¢ impermeable. Nos vemos con-
ducidos a separar el agua del terreno y a introducir una capa aislante artificial. Es
lo que 1lamamos revestimiento.

Podemos elegir entre revestimientos flexibles o rigidos, delgados o autorresis-
tentes,

Los flexibles aspiran a garantizar la impermeabilidad a costa de la forma de la
seccion; los rigidos y delgados corren un riesgo cierto de garantizar la forma de la
seccion a costa de la impermeabilidad, pues suelen agrietarse al ser incapaces de
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sufrir las flexiones que les piden los empujes; los autorresistentes oy, indifergy,
C

al terreno, pero voluminosos y caros.

Ahora bien, si el terreno no respeta la forma que hemos dado a] desniye) o
solera y banqueta y busca un nuevo equilibrio, la Naturaleza nog demuesyy (!1
este cquilibrio estd cerca de una superficie cilindrica de directriz circular, 1\1

Por otra parte, el célculo destaca las secciones circulares como do
licamente. El Centro de Estudios Hidrogréficos sélo se detiene
de construccién para recomendarlas.

scables hidr:iu;
ante lag dificulmdei

|

Las secciones circulares se han visto relegadas a las Pequeiias dimensiones o
patibles con la prefabricacién o a las conducciones cerradas, a los tubos, |

Sin embargo, la experiencia obtenida en la construccion de variag
kilémetros de canales de diversos tipos, nos ha permitido poner en m
do constructivo y disefiar el equipo necesario para construir can
circulares, sin que se vea, por el momento, limitacién de tamanio. .

Hasta ahora sélo se han ejecutado revestimientos con hormigén de cementg
aunque también se piense en los hormigones negros que podrian tener vey
algunos casos. La calidad del hormigén, vibrado a presién y perfilado con ey
frado mévil, la finura de terminacion, son claramente superiores a cuanto com:
cemos. |

Con este motivo se han hecho unos estudios comparativos de las distintas ud!
ciones circulares obtenidas, variando el 4n gulo en el centro de los segmentos mojadog
con las secciones trapeciales optimas desde el punto de vista hidraulico (talud jgud
a la semianchura de la ldmina) y diversos taludes.

Sus resultados se exponen
receran en la Revista,

|
centenygs dql
archa un
ales con SCCCiong

)

ajas vy

a continuacion y en otras notas que sucesivamente apy

II. Ventajas hidriulicas eométricas de las secciones circulares.
) y

Las tablas siguientes proporcionan los nimeros que miden en forma de rclaciuJ
nes las ventajas que ofrecen las secciones circulares en los siguientes supuestos:
a) Igualdad de pendiente.

b) Igualdad de coeficiente de rozamiento del
nura de terminacién del paramento conse
calcular con menores rozamientos,

¢) No se tiene en cuenta el resguardo a ningiin efecto, ya que su influencia e
las relaciones es muy pequeiia y, ademds, no guarda proporcionalidad. S compre

de que la mayor pendiente con que coronar las secciones circulares aumenta el pod
de reflexién del oleaje. ‘

. - :
agua con el revestimiento. La|
guida con las nuevas maquinas permitia

Supuesto que los datos base para el proyecto de un canal son: el caudal defini
por la superficie regable dominada y la dotacién especifica, y la pendiente detem
nada por las caracteristicas topograficas, interesa igualar los caudales. Entonces !
sulta la tabla 2, que mide las economias alcanzables en la excavacién de la

La superficie de revestimiento viene medida en unidad de longitud por
perimetro mojado.

. . . . N . . .t ‘
La tabla 3 proporciona las relaciones respectivas. Estos indices miden tambien
economia en volumen de revestimiento a igualdad de espesor.
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TasLa 1. — Relacién entre caudales que circular para igual seccidn por canales de
directriz circular y de seccidn trapecial mds hidrdulica. (Segin Gauckler-Stickler.)

1:3 1:2 115 1:1 :
N N N L
| 19394 1263 1195 1.146 1.180
1278 | 1158 | 1088 | 1051 | 1082
1261 | 1142 | 1081 | 1036 | 1067
O .
1228 | 1112 | 1058 | 1009 | 1.040

La anchura del canal mide la superficie ocupada, que se ha de expropiar, y en
muchos casos supone una pérdida de superficie regable. Por otra parte puede consi-
derarse proporcional al volumen de explanacion necesario para obtener el nivel de
banqueta. Veamos la tabla 4.

En el caso de la seccién rectangular la anchura ocupada se ha aumentado en los
dos tercios de la altura para tener en cuenta el espesor de los muros autorresistentes
en la base, prescindiendo del espesor en coronacién,

TaBLA 2. — Relacidn entre seccion para igual caudal.

1.3 1:2 1:1,5 11

S B NVl B el Ba NIVl BN I |
| 128 119 114 1.1 1,13
1,21 111 1,07 1,04 1.06
119 m | 106 102 | 105
’ O
-‘-@ 117 110 1,04 1,004 1,03

—
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Tasra 3. — Relacion de perimetros a igualdad de caudq) entre

Seccione
y de directriz circular.

§ tr Gpeciy,
1:3 1:2 1:15 11
I B ey B\l ol ENG L]

’ \
“U‘ 1,647 1370 1,239 1,197

1,200
|

_._ 1,593 1313 1,190 1,093 1.154

1,549 1,286 1,160 1,060 1,125

6

1,481 1,237 1,108 1.014 1073

Para contribuir a aclarar las ideas yd
de las economias que pueden conseguirse ¢
considera el ejemplo siguiente:

Un canal de seccién trapecial, talud 1/1, tiene una seccién de 20 m.?

nacién media de 10 m.?/ml. y un espesor de revestimiento de
Por ser la seccidén mds hidriulic

ar un indicio sobre e] orden de magnity
on el empleo de las secciones circulares,

» una exply
hormigc’m de 0,15 metros
a, el volumen de revestimiento serd: |
e |
V, =2,7043 V 20 x 0,15 = 1,815 m.%/ml, ;
|

Tasra 4, — Relacion entre anchuras a nivel de agua para igual seccion,

—U_ 2177 | 3781 1,585 1.305 1181
1,948 1599 | 1,425 | 1,170 1,059
1,753 1,435 " 1,277 1,062 | 0952
1570 1,285 1,142 0,943 0,854
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Si suponemos que la excavacién en caja se abona a 50 ptas./m %, |
a 30 ptas./m.? y el hormigén en revestimiento a 800 ptas./m’ el pr
metro lineal del canal seri:

a explanacion
esupuesto del

1815 X 800 + 20 x 50 + 10 X 30 = 2.752 ptas.

Entonces la excavacién en caja sera el 36,3 por 100, la e
100 y el revestimiento el 52,7 por 100, Si admitimos que est
centajes es vilida para todas las secciones comparadas, |
drian eligiendo secciones circulares figuran en la tabl

xplanacién el 11 por
a distribucion en por-
as economias que se obten-
a siguiente:

TasLa 5. — Economias aproximadas globales.

1:3 1.2 1:15 1:1
NN N -

35,23% | 25,10 °% 18,76 % | 14,85 % -

31.2% | 2043% | 14,15, 7.5 %

29,21% 18,55% 11.58°%, 4,62%,

616144

26:43% | 1588°% | 7,867 02 %

Adviértase que no se incluye en esta comparacion la seccién rectangular. Es acos-
tumbrado proyectar secciones rectangulares en los dos casos siguientes:

a) La limina de agua ha de discurrir elevada sobre el nivel del terreno, La
experiencia, en forma de fracasos, con arrastres de material, rotura de revestimiento
¢ inundaciones, ha aconsejado hasta ahora huir de los terraplenes como soportes de
canal; han resultado estructuras débiles de ripida vejez. En consecuencia, se ha re-
currido a dimensionar el canal a base de cajeros autorresistentes con una anchura mi-
nima de 30 cm. en coronacién, muy frecuentemente con 50 em. y un espesor en hase
un tercio de la altura mayor llegando a voltimenes muy importantes de hormigén y
a elevados costes por metro lineal de canal, *

b) La natwaleza del terreno es mala y hace tener empujes muy importantes
sobre los revestimientos. Se recurre a los cajeros autorresistentes, al empuje hidriu-
lico de dentro a fuera y al del terreno de fuera adentro, elevando lo mas posible la
rasante de solera con relacién al terreno. A veces se llega a mantener la seccién
trapecial proyectada macizando hasta la vertical el trasdés del revestimiento con
hormigén de baja riqueza en cemento.

SllpOlliGlldO unas condiciones medias, la economia que puede obtenerse em-
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pleando secciones circulares en sustitucién de las rectangulares es myy iy,
Conviene en este caso tomar en consideracién, que los terraplency
con los métodos y los medios hoy en dia generalizados y perfectamente
control, estin muy lejos de ser las débiles estructuras de las que se |,
razon mas que suficiente, cuando se construfan por el procedimiento (¢
tras cobro”. Mdas adelante demostraremos que las economias que pue
con toda garantia son sumamente importantes.
Supongamos un caso concreto: la fignra L® muestra una seccién tipo re
frecuente. La figura 2% una seccidn cireular (que puede sustituirla,

TMT 4,00 | ﬂ

Tany
. (’-i(‘(‘llladg
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“tente
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Figura 1.,

Seccion hidrdulica: S=2x 4=8 m.z
Volumen de ]10‘1'mig()n por metro lineal:

Solera: 4 x 0,2 = 0,800 m.3,

0,50 + 1,20
0

&

Cujeros: 2.( X 2,20 4+ 1,60 x (),50) =5,34;

S, =08+ 534 = 6,14 m./ml.

Figura 2.2

Excavacion:

Se=050(4+2X 1,20+ 2 X 0,20) + 2 x 1,60 X 0,50 = 340 + 1,60 = 5 m .
Su presupuesto por metro lineal podria ser:

P =5 x 50 + 6,14 x 800 = 250 + 4912 = 5162 ptas.
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La seccion semicircular de caudal equivalente ser (tabla 2)

.

8 o v
S = ~7 m?* R = / 7X2 911 m
1,13 / - - )

Calculemos su presupuesto:

Terraplén, con banquetas de 1,00 m, y talud exterior 1/1.5.

Revestimiento de 0,15 m. de espesor:

L (200 44,22 +0,30) x 2.5 N
V, = 5 X 15 = 12,70 m./ml.

P

Excavacion de caja 7 m.2/ml,
Revestimiento:
Vi =7 X 2,11 x 0,15 = 0994 m.*/ml.

El terraplén con material selecto, tom

ado de préstamos, puede tener un precio
de 160 ptas./m.* medido sobre perfil final,

P =1270 X 160 + 7 x 50 + 0,994 x 800 = 3 177 ptas./ml.

La economia, a igualdad d e precio en el hormigdn resultaria;
] »

5162 —3177 1985
= = 38,5 G .
5162 5162

Como se ve, puede abonarse una ejecucién cuidadosa y garantizada del terra-
plén, incluso a base de materiales selectos.

En sucesivas notas suministraremos datos demostrativos de las ventajas que la
resistencia de firme proporciona a las secciones circulares y, finalmente, resultados
de ensayos de resistencia e impermeabilidad de las unidades de ohra producidas con
la nueva téenica de construccidn de canales,
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