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MEMORIA

QUE MANIFIESTA

EL ESTADO Y PROGRESO DE LAS OBRAS DE MEJORA DE LA RiA DE BILBAO,

Y CURNTA DE GABTOS I8 INGRESOS

DURANTE EL ARO rcondmico ne 1889 A 1890,

(Continuacion.j
N -—ENSAYOS DE CALES Y CEMENTOS.

Segun dijimos en la Memoria anterior, al aprohavse por Real orden de 20
de Junio de 1888 el proyecto de puerto en el Abra de Bilhao, se prescribio
que cl Ingeniero Director debia hacer los ostudios y ensayos convenientes
para determinar si seria ventajoso ¢l sustituir el cemento de Zumaya, pro-
puesto para la confeccion de los morteros y hormigones de {raguado rapido,
con el cemento llamado Grappier de Teil 6 Portiand del Mcditerraneo, 6
con la cal de Teil para los bloques que han de constituir la parte superior
del hasamento; y al consignar esta prescripcion, juntamente con otras que
en dicha Real orden constan en los :Ariiculos Adicionales del Pliego de
condiciones facultativas que al efecto se redactaron en cumplimiento de lo
dispuesto en aquélla, sc consigno que se harian extensivos los expresados
ensayos & cualescuiera otras cales 0 cemcntos{lo que fué aprobado por RReal
orden de 20 de Agosto del mismo afio, quedando facultado el Ingeniero
Director para sustituir el cemento do Zumaya por ol que resultara mas con-
veniente para los objetos expresados.

Los ensayos & la traccion practicados durante un afio con el Grappier de
Teil muestran que tienen una resistencia comparable & los cementos de
Portland ordinavios cue se expenden cn ¢l comercio, y supevrior & ln resis-
tencia media de los cementos procedentes de Zumaya, acentuandose mu-
cho esta superioridad cuando se le mezcla con arena, lo que nada tienc de
extrafio, dado el poco esmero con que estd molido este Ultimo cemento:
pero, & cambio de su menor resistencia, lieno el cemento de Zumaya de fa-
bricacion reciente, sobre ¢l Grappier, sobre los Portland de diferentes pro-
cedencias, y sobre otros cementos que he ensayado sumergiéndolos en
agua de mar, 4 medida que se amasaban, la gran ventaja de su rapido fra-
guado, cuya circunstancia ¢s inapreciable por poco movida que la mar se
halle, puos los hormigones hechos con aquellos cementos los arrastra 6
deslava la mar 4 no estar completamente tranquila y no tomar la precau-
cién de recubrirlos con cemento de Zumaya, segin he tenido ocasién de




REVISTA DE OBRAS PUBLICAR t2

comprohar en las experiencias hechas en grande escala en la extremidad
del muelle de Portugalete; y como i1 esta circunstancia se agrega el (que los
precios en esta localidad del cemento Grappier y los de Portland son dos
veces y media mas costosos que los procedentes de Zumaya, resulta que cl
empleo de aquéllos en Ia confeceion de hormigones que han de sumergirse
seguidamente en el mar salen muy caros, tanto por el mucho maferial y
mano o obra que se pierde, como por el coste del cemento. Asi, pues,
para ¢l banco de hormigén que ha de servir para enrasar cl basamento de
Dbloques del rompeolas del Abra al nivel de bajamar, para su hanqueta ox-
terior, y para el que ha de emplearse en el macizo interior de la superes-
{ructura, todas cuyas [ibricas han de estar sometidas 4 la accion del mar &
medida que se hacen, no lienen rival en esta localidad el cemento proce-
dente de Zumaya 6 sus andlogos, por lo cual su empleo esti perfoctamente
justificado para los expresados objetos.

No sucede lo propio para la fabricacion de los blogues en cl taller, (ue,
segtn el Pliego de condiciones, no han de ponerse en obra hasta cuatro
meses después de fabricados, esto es, después que hayan fraguado y adqui-
rido la necesaria resistencia para su transporte, pues cuanto mas rapido es
el fraguado, menos homogéneos salen los bloques, con tanto mds motivo
cuanto que se trata de piezas de 30 y 50 metros ctibicos, que, por mucha
que sea la actividad con que se hagan, no pucde evitarse que [ragiien por
completo las capas inferiores antes de que sc hagan las superiores, En la
mayor parte de los puertos del Mediterranco de Espafia, Francia y ofras
naciones, se ha empleado para este abjeto la renombrada cal hidriulica de
Teil, mientras ue en los del Océano de Francia sc emplea generalmente
el cemento Portland de Boulogne, asi como se usa en Inglaterra el Portland
de fabricacion inglesa. ,

Las cales hidraulicas, como quiera ue s reducen & polvo por su hi-
dratacion en cuanto salen del horno, requieren otra operacion adicional pa-
ra su fabricacion que el cernido, mientras que los cementos neccesitan ser
molidos; asi es que salen aquéllas al pie de fabrica 4 un precio mas econo-
mico que éstos en general y mucho mas que los llamados de Portland, pues
éstos necesitan, antes de cocer el material, efectuar mecanica é intimamen-
te, por medio de agua, las mezelag de las margas calizas y arcillas en pro-
porciones tales que resulte una composicién quimica definida y uniforme,
y secar luego la pasta resultante en secaderos artificiales debidamente ca-
lentados. De modo que donde, como en los puertos del Mediterraneo, la
experiencia de muchos afios ha acreditado la cal de Teil para su empleo en
el mar, y su coste.es economico 4 causa de la facilidad con que se trans-
portan por el Rodano hasta la costa, se emplea casi exclusivamente para la
fabricacacion de bloques artificialos. con la ventajosa civcunstancia de que
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por su ligero peso especilico se presta 4 fabricar hormigones con menor
cantidad de material que ompleando los cementos.

Bl precio de la cal de Teil, en los pucrtos del Océano, sale muy gravado
por el transporte, y su empleo en las aguas del mismo no se ha hecho has-
ta ahora sino 4 titulo de ensayo, ya porque en rancia s¢ obtiene & precio
hastante economico ¢l renombrado cemento Portland de Boulogne, que sin
eénero de duda es preferible por su resistencia, como porque no hay sufi-
ciente confianza en los resultados de su empleo donde cubren y descubren
las mareas. Por estas razones, antes de decidirnos por el empleo de esta
«al, era necesario que hiciéramos algunas experiencias y las completiramos
con-noticias obtenidas respecto & los ensayos practicados en los puertos do
Francia situados en el Ocdéano, toda vez ue los efectos quimicos del agua
del mar no se hacen sensibles sino al cabo de algunos afios. Al mismo tiem-
po que la cal de Teil, ensayamos olras anialogas, enlre las que merecen ci-
tarse la que se fabrica en Orthez, en el departamento de los Bajos Pivi-
neos, y la de Saint Astier, en el de Dordogne, resultando de las exporien-
cias hechas durante un afio con ladrillos de ensayo, hechos, ya con cales
puras, ya mezcladas con diferentes proporcioncs de arena, (que las resis-
(encias a la traceion de los morteros formados con estas cales y las arenas
(ue aqui se disponen, eran bastante superiores dlos de los labricados con
cemento de Zumaya y las mismas avenas, con la importante circunstancin
de que aquéllos se carbonatin de tal modo en fa superlicie, sea que s¢ ha-
Hen en la atmésfera 6 sumergidos en el agua de nar, que L dureza fisica
de la costra superlicial, 6 sea la resistencia & ser rayuda por un cuerpo du-
ro, s muy superior i la que ofrecen los morvteros lubricados con cemento
de Zumayi, y aun interiormente resulta también mayor, cuya propicdad ¢
muy importante en bloques que, mis 6 menos, han de ser movidos por las
olas y sujetos, por lo tanto, & rozamientos. Iin ninguno de los Dbloques de
hormigoén que para ensayo hicimos con dichas cales y que se sumeorgieron
en ¢l mar notamos signo alguno de descomposicion; pero como quicra que
no era suficiente el aio de duracion que lenian estos cnsayos pari deducir
(que podian emplearse eslas cales sin temor alguno, tratamos de adquirir
noticias respecto de los ensayos hechos en el extranjero, en los puerlos del
Océano. Como mds proximo  Bilbao y de condiciones andlogus de tempe-
atura, tanto en verano como en invierno, indagamos en el puerto de Socoa
lus vesultados que hubieran podido dur las cxperiencias que desde hace
muchos afios se efectiian alli con cementos y cales de varias procedencias,
divigiéndonos al efecto al Sr. Ingenicro Jefe del servicio maritimo de los
departamentos de las Landas y Bajos Pirineos, (uien nos informo, en carta
de 24 de Febrero ultimo, que con una parte de la cal de Teil que suminis-
w6 el aiio 1873 el fabricanteMr. Pavin de Lafarge, para la consiruccion del
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zampeado de proteccion de los muclles de San Juan de Luz, sc hicieron el
9 de Mayo de dicho afio dos bloques de hormigén de 20 metros cibicos
cada uno, que se sumergieron al costado del lado interior del rompeolas de
Socoa en 30 de Abril y 18 de Junio de 1874, hallandose en el diacn per-
fecto estado de conservacion. Bstos bloques s¢ descubren en 0w 50 de al-
tura préoximamente en bajamar de aguas vivas. Bl mismo TIngenicro nos
informé también con la misma fecha, que en el dia 7 de Abril de 1873 sc
hizo un pequefio hloque de ensayo con cal de Orthez en lag proporciones,
para el mortero de uno de cal'y dos de arena, y para el hormigén, de un
volumen de mortero y dos de piedra machacada, que se sumergio en Junio
Jel mismo afio delante de Ia bateria del fuerte de Socoa, hallandose tan-
hién en perfecto estado de conservacion. Este bloyue, segun certificado del
(lonductor de puentes y calzadas empleado en acuellos trabajos, se halla
en sitios que cubren y descubren todas las mareas, y estd sujelo cn los
temporales al choque de las olas y al rozamiento de los cantos rodados y
arenas ue las resacas ponen on movimiento, no obstante lo cual se con-
gerva muy bien. Consta también en otro certificado oficial, que la cal de
Orthez, que se ha empleado en las obras maritimas cjecutadas tanto en
Capbreton como en Vieux Boucau (proximo 4 la desembocadura del Adour)
han dado hasta ahora resultados satisfactorios.

En el puerto de Cherbourg, que se halla, como es sabido, en las costas
del N. de Francia, donde las mareas son muy grandes, se construyo en
de Sepliembre de 1850 un bloque de hormigén de cal de Teil, que so arro-
j6 al agua en 20 de Marzo de 1857 sobre la banqueta exterior del rompeo-
las, donde se halla constantemente expuesto & la accion del mar, el que s¢
conservaba perfectamente el afio 1878, cuando se expidié el certificado co-
rrespondiente por cl Ingeniero encargado.

No estian de acuerdo con los resultados que anteceden lag experiencias
olectuadas por ¢l Ingeniero Mr. Custolle, en el puerto de la Rochelle, que
constan en los documentos leidos en ia sesion celebrada el 5 de Junio de
1889, ante la Commission des Ciments, nombrada por el Ministerio de Tra-
bajos publicos de I'rancia. Los experimentos & (ue nos referimos se hicie-
ron con diversas clases de cales y comentos que se amasaron con arena en
diversas proporcionss y empleando, ya agua dulce,ya salada, y fabricando
con los morteros asi obtenidés pequefios bloques en forma ctibica, de 0m,40
de lado, ya de mamposteria, ya de hormigén, que se sumergian 4 veces tan
pronto como se hacian, mientras que otros no lo efectuaban hasta pasado
un mes.

Como resumen de los resultados obtenidos de esta serie de experien-
cias, donde los bloques se hallaban en sitios en que el agua de mar se re-
novaba naturalmente al subir la marca, manifiesta dicho Ingeniero que
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ninguna de las cales hidraulicas ensayadas, incluso la de Teil, ha resistido
mas de cuatro 6 cinco afios; que lampoco puede garantizarse la duracion de
los cementos de fraguado rapido mds de ocho 6 diez afios, y (ue ol cemen-
(o de Portland era el timico que habia resistido en los dicz anos que Hevi-
han las experiencias,

Iizo luego otra seric de experiencias con cal de Teil, elaborando con
ella treinta y dos bloques, ya de mamposteria ¢ de hormigon, y empleando
en la confeccion del mortero varias clases de arena y dilerentes proporcio-
nes de cal y arena. Los bloques fabricados se depositaron, ya recién he-
chos, ya un mes después de elaborados, en la banqueta situada al pie de la
torre de San Nicolds, que la mar culria y descubria en todas las marveas,
notindose ue estos iltimos resistian mejor que aquéllos, lo cual ¢s consi-
cuiente, pues dada la lentitud del fraguado de la cal de Teil, el agua de la
marea habia de disolver necesarianente una parte de ella. Se observo tan-
bién que los bloques de hormigon resistian mejor que los de mamposteria,
los que al cabo de scis afos estaban totalmente descompuestos, aunque
también algunos de los de hormigon empezaban @ descomponerse cn su
superficie. Esta descomposicién continué despuds, pero sin que fuera toda-
vin muy profunda, salvo en algunos bloques (ue se rompicron por ofeclo
de ella; de todo lo cual deduce ol autor de las experiencias, (ue lag mam-
posterins hechas con cal de Teil en sitios que cubren y descubren las ma-
reas, empiczan @ descomponerse al cabo de cinco o seis afios, cualquicra
(ue sea la proporeion de cal empleada y las civcunstancias de fahricacion;
que el hormigén resiste mejor, ¢ descompone mds lentamente, pero que
tiende al mismo [in.

Al terminar sus ohservaciones sobre la cal de Teil, dice ¢l autor de las
experiencias de (ue {ratamos, que esta cal se empled hace muchos aios en
el zampeado de la esclusa de union del canal de Marans con el puerto de la
Rochelle, y habiendo sido preciso el afio 1887 demoler una parte de la
mamposteria que formaba dicho zampeado para la colocacion de nuevas
puertas, se vié que el mortero de cal de Teil se hallaba en perfecto estado
de conservacion y muy duro, atribuyendo el autor este resultado & que el
agua del mar se renueva poco cn dicha esclusa, cuyo zampeado estd siem-
pre recubierto de una capa de agua dc algunos metros de profundidad 'y de
una pelicula de fango. Bsta obgervacién os, sin duda, razonable; pero sc
nos antoja que debe haber, tal vez, en aquel punto alguna causa exiraor-
dinaria que motiva la descomposicion de los morteros, cuando al tratar des-
pués Mr. Custolle del estado de conservacion de los bloques construidos
antes de 1860, con diversas clases de cementos, ¢ inmergidos sobre la mis-
ma banqueta de la torre de San Nicolds, donde después se pusieron los de
cal de Teil, dice que no quedan ya sino muy pocos de aquellos hloques, ¥
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la mayor parte de ctlos estin hechos pedazos 6 en estado de descomposi-
¢ién, citando como los tinicos que se conservan cn huen estado, 6 han re-
sistido mas tiempo, los siguientes: un bloque de mamposteria hecho hace
treinta y un afios con cemento de Portland inglés en proporciones de un
volumen de arena y dos de cemento, (ue se conserva en perfecto estado,
mientras que otro bloque, también de mamposteria hecha con el mismo
cemento, pero sin mezcla alguna de arena, se ha hecho pedazos y estd
descompuesto; tres hloques de mamposteria elaborados con cemento Vicat,
mezclado con diferentes proporciones de arena, (ue se congervan bien des-
pués de 29 afios; un bloque de mamposteria hecho con cemento de fragua-
do rapido, que sumergido en 1874 se conservo en huen estado hasta 1883,
pero que después sc ha hecho pedazos y descompuesto totalmente, y por
(ltimo, un bloque de cemento de Portland sumergido cn 1875, y que aun se
conserva en buen cstado (1).

(Se continuara.)
Evaristo bE CHURRUCA.

NUEVO TRATADO DE TOPOGRAFIA

(Continuacién.)
TAQUIMETRO DE WAGNER-FENNEL

Ugando los instrumentos descritos para la ejecucion de los trahajos ta-
quimétricos, hay que determinar las coordenadas de los puntos, obteniendo
en todos los casos las distancias horizontales y lag alturas en funcién de la
magnitud leida en la mira y del dngulo zenital. La convenicencia de evitar
estos cileulos, asi como el empleo de tablag 6 escalas auxiliaves, ha esti-
mulado & muchos fabricantes y hombres de ciencia & pensar en la addpcién
de ciertos procedimientos con cuyo auxilio se obtenga el apetecido resulta-
do. Wagner y Fennel realizaron una modificacién importante en los instru-
mentos conocidos, por virtud de la cual el taquimetro de su nombre tiene
cnantos elementos son precisos para dar las distancias horizontales y las
coordenadas en altura, 4 la vz que expresa los demis datos necesarios
para fijar la posicién de los puntos. Y como la determinacion de las diree-
ciones horizontales puede hacerse por medio de un limbo azimutal con su
alidada y nonio, de una brijula, 6 de una plancheta, resultan tres clases de
instrumentos, segun que el nuevo aparato se aplique & uno 1 otro de aque-
llos elementos planimétricos.

(1) FEate bloque se hizo con cemento de Portland fabricado en Boulogne,



