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VUETAS WESTIBACIONES SOBRE LIS WORTERIS WORIOUGYS @ ciecutan por raceidn y se hacen con pruebas de cemento

puro, y mas generalmente con morteros arenosos llama-
dos normales, 6 bien, y este es en Francia el caso mas
v - general, 4 la vez con cemento puro y con el mortero
normal. .
Para que scan comparables las resistencias obtenidas
Actualmente, los ensayos de resistencia adoptados en diversos laboratorios, es preciso que los ensayos se
casi exclusivamente para la recepcién de los cementos, se  hayan ejecutado en condiciones completamente idénticas.
' . En particular, para el ensayo del mortero arenoso,
‘ que parece més concluyente que el de cemento puro, es

ENSAYOS NORMALES DE RESISTENCIA

(1) Véaseel numero anterior.
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necesario que se defina exactamente la naturaleza y el
grosor de la arena, las proporciones relativas de arena y
de cemento, la naturaleza y la proporciéon del agua em-
pleada para el amasado, las condiciones en cue sc efectiia
esta operacion, la forma y las dimensiones de los moldes
de ensayo, el modo dc llenarlos y el grado de compresién
del mortero, el modo de conservacion durante el fraguado

y después, la época de la rotura, cl aparato con que ésta -

se verifica y la mancr. de servirse de ¢l, el modo de'expre-
sar los resultados, ctc.

Si algunas de estas condiciones (proporciones de la
mezcla del cemento y arena, tipo de los modcelos de ensa-
yo, sistema de conservacion, maquina de ensayo, expre-
sion de los resultados) reclaman solamente un asentimicn-
to unanime de todas las administraciones y de todos los
laboratorios que procedan & ensayos de cementos, otras
son muy dificiles de definir y de recalizar con exactitud,
sobre todo cuando se trata de obtener una unificacion in-
ternacional.

La naturaleza de la arena, y especialmente la forma de
sus granos, cuya definicion precisa es muy dificil, cjercen
una gran influencia en la resistencia del mortero; cs, pues,
necesario adoptar en todo caso una arena de igual proce-
dencia. Iin cuanto & su grosor, sc le lijo por tamices, pero
queda siempre cierta 1nccxt1(lumbl ¢ cn la cuestion del
instante cn que sc debe detener el tamizado.

La proporcion de agua que hay ¢ue cmplear para cl
amasado no puede ser Ja misma para todos los cementos,
pues, segun el grado de finura, se obtendrian para los
morteros diferentes consistencias. La consistencia no pue-
de ser objeto de una delinicion exacta.

En fin, el grado de compresién que hay que dar al
mortero en cl molcle es un clemento de una importancia
capital; hecha & mano no pueden obtenerse siempre condi-
ciones idénticas, y se ha llegado, en bastantes paises, &
recurrir al empleo de maquinas especiales.

El mortero que generalmente se adopta como tipo esta
compuesto, en peso, de una parte de cemento y tres de
arena de la llamada normal, de granos uniformes y casi
todos del mismo grueso, pero cuya procedencia varia se-
gin Jos paiscs.

Este mortero se moldea con muy poca agua y ne debe
su consistencia mds que al encérgico apisonamicnto que se
le hace sufrir en ¢l molde.

En cuanto & la pasta de cemento puro, ¢s un poco me-
nos dificil de definir, aunque sus propicdades dependen
mucho de la habilidad con que sc amasa.

Cuando se trata de ensayos de recepeion, conociendo
las resistencias & que llegan despucs de sicle y veintiocho
dias (algunas veces también ochenta y cuatro) con la pasta
pura 6 el mortero normal hechos con cementos de buena
cualidad, se exige & los cementos que hay que recibir, que
tengan sometidos & los mismos ensayos, resistencias cqui-
valentes. Is claro que las cifras encontradas deben servir
simplemente de términos de comparacion y no pueden dar
ninguna indicacion sobre los esfuerzos 4 los cuales la obra
proyectada sea capaz de resistir en la préctica.

En los experimentos de laboratorio ejecutados con ob-
jeto de hacer investigaciones especiales también se opera,
con bastante frecuencia, con moldes de pasta pura'6 de
mortero normal, sin duda con el objeto de poder comparar
los resultados de estos ensayos y los de recepcion, lo que
equivale & admitir que las resistencias encontradas dan
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una medida exacta de las energias relativas de los diver~
sos productos.
En los dos casos, es claro que los ensayos deben ins-

pirar tanta mas confianza cuanto que los morteros estu-

diados se aproximen mas 4 los de la practica.

Ahora bien, por una parte, aun cuando en los trabajos
el cemento no se emplea puro mas que en casos excepcio-
nales, se puede preguntar si, en los moldes de cemento
puro, no hay plétora de elementos actives que se estorban
mutuamente y dificultan Ja apreciacién exacta de las cua-
lidades cue el cemento presentard en la practica ordi-
naria.

Por otra parte, el mortero normal, compuesto de una
arena de granos uniformes, apenas mojada y comprimida
con exceso, diliere tanto de los morteros usuales, en los
que las arenas estdn formadas de granos de gruesos va-
riados y que estan amasadas en consistencia plastica con
una porcion de agua mucho mas importante. Es dudoso
que se produzcan los fendémenos cuimicos de igual mane-
ra, y ademas la compacidad del mortero normal difiere
segtn la finura y la naturaleza del cemento, lo que influye
en la resistencia, hasta tal punto, que se ha puesto en
duda con [recucncia que el mortero normal fuese aplicable
al cnbayo de otros cementos que el portland.

IIn fin, sc ha visto anteriormente que el ensayo do
traccion no daba resultados tan precisos como los de
compresion. '

Se evitaria estas diversas objeciones, al mismo tiempo
que las diflicultades materiales que presenta la unificacién
del mortero normal, cmpleando, para los ensayos, morte-
ros plasticos de arena inerte, en los que se determinaria,
cuando se amasasen, ln composicion volumélrica elemen-
tal, y que sc cnsayarian por compresion despucs del
tiempo que se fijase como normal. De los volimences cle-
mentales caleulados ¥ de las resistencias encontradas se
deduciria, segun la formula cstablecida anteriormente, los
valores del coeficiente K, segun ¢l tiempo - lijado, valores
que serian m(lcpcndlcntcs clc la cleccion de arena y de la
composicion del mortoro, y que, por otra parte, permiti-
rian calcular la resistencia & que liegarian, después del
mismo periodo de conservacion, otro mortero distinto
hecho con cl mismo cemento, por cjemplo, el mortero
proyectado para los trabajos.

Este valor de K, que sc podria llamav cocfliciente de
resistencia del cemento en la época cunsiderada, serin la
caracteristica que Labria que determinar, y para la cual se
fijarfan limites en los pliegos de condiciones facultativas.

El experimento cue sc expone en ¢l cuadro I muestra
& la vez la variacion de las resistencias correspondicnte 4
pequeiias dilerencias en la fabricacion del mortero y la pe-
queiia también que cxiste entre los valores de K determi-

nados para los diversos morteros estudiados.

El mortero num. I es ¢l mortero normal plastico adop-
tado por la Comisién francesa de los métodos de ensayo
de los materiales de construccion.

El num. II no difiere del primero mas que por la pro-
porcion de agua empleada al amasarlo. Se ve que es menos
compacto y menos resistente.

Los ntimeros III y IV difieren del nam. I en las propor-
ciones relativas del cemento y de la arena.

Por altimo, los nimeros V 4 VIII no dificren del ni-
mero I mas que en el grosor 6 la naturaleza de la arena
empleada.
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CUADRO F

" Peso de arena Composicﬁidn vblumétrica elemental ’f

Orden | Naturalezt [ para un‘peso 4 [Agua para ama.ar Peso de! mortero recién hecho, ( c )a _r g
del y grosor de e un 100 gramos de  [dellilro de mortere C+8 M-8 D@ (1—_:;5-)2 1 <
mortero, " | laarena (1), [ mismo cemento, mezelaseca(2),]  recién hecho. C. S, F‘ V. (|, @
I | N 3 97,5 2131 0,154 | 0,551 | 0,190 | 0,105 | 0,705 | 0,118 | 134 | 1135 | 131
1T N 3 112,5 2086 (0.148 | 0,531 | 0,211 | 0110 | 0,679 | 0,099 | 108 1090 110
111 N 2,5 103 2150 0.176 | 0,526 V2000 0,098 | 0,702 | 0,138 | 151 1090 153
1V 'N 3,b 93 2005 0,134 10,563 1 0,179 | 0,124 | 0,697 | 0,094 | 104 1105 104
Y 3 88 2137 0,155 | 0,557 | 0,173 | 0,115 ] 0,712 | 0,123 | 134 1090 136
VI 1\‘/' 3 116 2005 0,142 1 0,509 | 0,208 | 0,141 | 0,651 | 0,084 9% 1130 93
Vi N’ 3 107 1996 0,142 [ 0,511 | 0,193 | 0,154 | 0,653 | 0,085 | 95 | 1120 94
VIII M 3 118 2117 0,150 | 0,538 | 0,222 | 0,090 | 0,688 | 0,106 | 119 | 1120 | 118

Media. . K = 1110

’

(1) N: Avenade Ia plya de qu.lto (Aude), de granos vedondos. Mezcl por pesos iguales de Lres grosoves de granos definidos por tamices.de palasteo perforado por agujeros circu-

y Ty 0,5 milimetros vespectiviunente
1 ‘ 1
— (2 —1,5) + — (1,5
T @18+ (1,

lives que Lienen para diametro 2, 1,5

1 |
— 14— —0,o>].

(Avena adoplada como normial para los morleros plisticos por ln Commission des Méthodes dessai.)

L misnue avenas, pero compuesta tinicamente do los granos (2 — 1,5),
La misni avena, pero compuesla inicamente de los granos (1 — 0,5).

Ny.
Nf.

N'. Cuareiti do (0 hul)om-' wolida de granos angulosos, que pasa por el Lum/ de 6§ mallas pov centimetro euadreado y no por ¢l de 148, (Arena normal del cuaderno de las cargas

de Loulogne,)

AL Areni gue se obtiene mezelindo Juntas gran mimero de arenas nalurales muy variadag, lunizando kmezela con palasteos perforados por agujeros de 5,2 y 0,5 milimetros de did-

metroy volviendo i arvojar Lodos los gaijarres pequenos que se retuvieron en el primer tuniz

[56-

3

y mezs l.unln en cantidades iguales de peso los tres grosores restantes

9 + ) (2 —05)+— (paso a0, »)] ‘ |

(2). L pr npmunnca do' aga par ansar, salvo para el nam. 11, que so luhu.,lm mlcnuon.llmr‘nu, mas blando, se delerminaron de lal manera quc lodos los mmloms Luviesen sen-
siblemente uma misini consistencin plislica.
(3) Resislencius & la umpmmn pur centitmelro cuadvado dupm s de U.I.lllO sernauas de inmersion en agua dulee. Gada nimero es la media avitinética de seis ensayos,

Adoptando para el coeliciente IC el valor medio 1110,
se halla que los valores I*' calculados para las resistencias
no presentan con los valores encontrados directamente P
mas diferencias, muy pequeilas, siempre inferiores 4 los
posibles errores de experiencia.

Se notard siempre que los morteros ensayados tiencn

composiciones bastante andlogas; en otro caso se obten-
dria una concordancia menos satisfactoria, sobre todo
despuds de la corta duracién de cuatro semanas, al cabo
de la cual el cemento todavia contiene una proporcion
bastante grande de granos no atacados, que deben jugar
un papel poco diferente del de la arena, y haccn & veces
defectuosa la féormula.
- También scria poco prudente no fijar para los ensayos
de recepcion un mortero especial. Por el contrario, la ex-
periencia muestra que no es necesario definir ¢l mortero
normal de una manera tan rigurosa. Se podria, por ejem-
plo, estipular que el mortero estuviera compuesto en peso
de una parte de cemento por tres de arena silicex que pa-
sase por un cedazo de agujeros de 2 milimetros y no por
los de 0,5 milimetros, y mezclado con una proporcion de
agua potable 6 del mar tal, que presente una buena con-
sistencia plastica.

Se podria adoptar para moldes de ensayo cubos de 5
centimetros de lado, que se prestarian al empleo de todas
las arenas posibles desembarazadas de todos los guijarros
que quedan en el cedazo de agujeros de 5 milimetros (1).
Una maquina de rotura de una fuerza maxima total de 20

(1) Serian preferibles moldes de forma cilindrica, pero las resistencias nue hemos oh-
Lenido dejarian de ser comparables & las que se-encuentran con las picdras, que no se pue-
den apenas tallar mis que en bloques paralelepipédicos.

toneladas convendria entonces para el ensayo de todos los
morteros, cualesquicra cque fuesen el tiempo que tuvieran
y la dosis de cemento. Pero, para lus laboratorios, donde
no habia cue hacer mas que ensayos corrientes de recep-
cién, seria muy suficiente una potencia mitad, de modo
que el aparato fuese poco mas costoso que las méaquinas
que en la actualidad sirven para los ensayos por traccion.

En fin, un punto importante seria tener moldes de di-
mensiones rigurosas y perfectamente estancos, de manera
de no dejar escapar mnﬂuna agua incorporada al mortero
al amasarlo.

Desde luego, la marcha que hay que seguir para un
ensayo, seria la siguiente:

1> Determinar los pesos especificos de la arena y del
cemento (1).

2.° Pesar cantidades dcrcrmmadas de estas dos mate-
rias y después mezclarlas intimamente, amasarlas dando-
les consistencia plastica, anotando la cantidad de agua
empleada en ella.

3. Después de pesado el molde, introducir en 8l el
mortero de manera de llenarlo exactamente, y pesar ense-
guida el molde y su contenido (2).

4.° Multiplicar por 8 el peso neto del mortero para
obtener el peso del litro. Calcular, por medio de los datos

(1) Tl ensayo, no para la avena, bastaba hacerlo una sola vez, pues servia para todas.
En su defecto se podia, sin gran error, adoptar los pesos especificos medios 2,65 para las
arenas siliceas y 2,69 para las calcdreas. De la misma manera se podia, en rigor, adoptar
los pesos especificos medios 3,15 para los cementos propiamente dichos de fraguado lento;
2,80 para los cementos de eseorias y 2,70 & 2,90 para las cales, segiin su grado de hidrau-
licidad. ‘

(2) Para lener una medida media de todas, es bueno pesar varios moldes 4 la vez. Del
mismo modo se debe recomendar el empleo de un plano de vidrio para asegurarse de que
¢l molde estd perfectamente lleno.
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ya conocidos, los pesos, después los volame-
nes elementales y, por Gltimo, la expresion

c * :
(-——-—-—)_ C+8=
i—s 0,750

5.° Proceder, como se hizo hasta ahora,
para quitar los moldes para la conservacion 0,700
y las roturas. ‘

6.° Tomar la media aritmética de las re- 0,650
sistencias 4 la compresién por centimetro
.cuadrado encontradas para todos los cubos
iguales ensayados al mismo tiempo, y divi-
dirla por el valor ya calculado de

(=) .

Nota. Si se emplean simultineamente
varios morteros de composiciones diferentes
hechos con un mismo cemento y conservados 400
en condiciones idénticas, debe operarse para

0,600

cada uno como se acaba de decir y adop- 30l .. Ao ;

tar como coeficiente de resistencia la media
de los cocientes que se deducen de ella. 200

VI

DOSIFICACION DE LOS MORTEROS EN OBRA

100

El método que casi siempre se recomien-

[

1

1

]

(

L
Q0 ade

obtener un mortero compacto, consiste en
medir- experimentalmente los huecos de la
arena y el rendimiento del cemento puro y
deducir el peso del cemento capaz de dar un
volumen igual al de los huecos de la arena,
después deducir el volumen necesario. de
agua para mojar los granos de esta ultima.

En varios casos hemos protestado contra
esta manera de operar, basada en un razo-
namiento que la experiencia demostré que
es falso. El volumen de los huecos de la
arena varia completamente segin el asiento
y grado de humedad de ésta, y 4 fortiort
cuando se reduce al estado de mortero con
agua y un cemento hidraulico. Por otra par-
te, nunca se llega, cualquiera que sea la pro-
porcion de cemento empleada, & un mortero
absolutamente compactp (véase. la columna
10 del cuadro B). Basta, ademas, notar que
el método conduce siempre necesariamente
4 una cierta dosis que debia corresponder &
un méximo de compacidad, aunque la expe-
riencia muestre, como se vera mas adelan-
te, que con ciertas arenas puede ir la compa-
cidad decraciendo sin cesar cuando la pro-

‘porcion de cemento aumente.

El tinico método logico es componer con
la arena y el cemento dados morteros en
diversas dosis de las que se determinan los
voliimenes elementales, la compacidad y, se-
gun la necesidad, las propiedades principa-
les, y traducir grificamente los resultados

Mw de oxemos 4o
galkmoma ______ -
PMab......
Yo A

0,650
0,600

0,550

e
)
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da cuando se trata de determinar la propor- . @ e o200

cién minima de cemento que conviene mez-
clar con una arena dada cualquiera para

0,300 0,400 0,500 0,800 0700 9,800 0,9” 1600
Fig. 10. _ :
.umnu = Pasos ds comenls prana un ju:o 1 de mula-

en seco.
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. obtenidos en un diagrama que muestre & la simple vista
cémo varian estos diversos factores en funcion de la can-
_tidad de cemento empleada.

Se puede tomar para abscisas, como se hizo en la figu-
ra 9, que corresponde & los morteros de las tres arenas
naturales del cuadro B, los pesos de cemento afiadidos a
un metro ctbico de arena.

Vista la variabilidad del peso del metro ciibico de una
misma arena, segin el modo de medida y el grado de hu-
medad, es preferible partir de las composiciones en peso y
tomar para abscisas, sobre una base de longitud | cuyas

. dos extremidades corresponden & la arena y al cemento
puros, entrando los pesos de cemento en un peso 1 de
- mezcla en seco (fig. 10).

Sin embargo, la consideraciéon de las dosis no tiene,
por lo.general, mas que un interés mediato; lo que, ante
todo, importa comparar es, por una parte, el precio que
vuelvan 4 tener los morteros y, por otra, sus propiedades
esenciales. :

(Se continuard.) FernaNpo G. ARENAL.

—t

PROYRCTO DE ENSANGHE DE LA GIUDAD DE LEON *

“Por D. Manuel Diz Bercedoniz, D. Pedro Diz Tirado, D. José M. Rodriguez
Valbuena y D. Manuel Hernandez.

Puede y debe tomarse como tipo para el estudio de los

movimientos articulades que se verilican & nivel, la encru-

cijada producida por el encuentro de dos calles que se
cortan en angulo recto, prolongandose una. Ln este es-
tudio fundamental seguimos las bases que dejo trazadas el
Ingeniero D. Ildefonso Cerda en su notabilisimo estudio
de ensanche de Barcelona, asi como los trabajos mas mo-
dernos del mismo género del Dr. Josef Durin y Hermam
Ende; una vez sehaladas tales bases, haremos la aplica-
¢ci6n conveniente & las diferentes encrucijadas ¢ plazoletas
que se proyectan, poniendo de nuestra parte los datos
particulares que nos sugieran las condiciones de la locali-
dad 6 que poseamos por nuestra observacion personal.

Ante todo, y ademas de las razones expuestas en la
descripcion del trazado general de las vias urbanas, de-
jamos consignado que'el tipo primitivo de las encrucijadas,
6 sea el producido por dos calles que se encuentran en an-
gulo recto, no es el que debe procurarse siempre en los
proyectos de ensanche, ni es el que reune mejores condi-
ciones. '

Infinitas, cuanto complejas, son las causas que deter-
minan la forma de una encrucijada. En primer término,
tenemos el nimero de calles que 4 ellas han de afluir, nu-
mero que no es convencional sino determinando por nece-
sidades & satisfacer, ya sean éstas referentes & la circula-
ci6n procurando en el trazado la economia de tiempo para
el recorrido, la mayor 6 menor facilidad de establecer en-

‘laces lo mas inmediatos posibles entre distintos puntos de
produccion 6 aprovechamiento, enlazando descle un punto
de esta misma direccion otro lugar que con él pueda tener
alguna referencia. ' o

" Conviene & veces hacer afluir el mayor niimero posible
de calles hacia un punto fijado de antemano; para la facili-

© 7 () Véase el nimero 1.198.

s
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dad en la circulacién de la gente que concurre & un sitio

determinado, como paseo 6 especticulo, hacia una de las
entradas de la poblacién, como son una estacion de ferro-
carril 6 el puente de entrada de San Marcos, procurando
unir de la mejor manera posible todas las partes de la po-
blacion con acuel punto que llamamos culminante; 4 veces
son obligatorias direcciones determinadas 6 desviaciones
de una direccion ya escogida por algun obstaculo material
6 de ornato publico, y la direccion de las calles debe sa-
tisfacer & las condiciones meteorologicas de la ciudad, a

‘mas de que en el trazado deben tenerse presentes las mul-

tiples tendencias en las condiciones del movimiento presu-
mible al desarrollo de la futura poblacion.

Queremos significar con esto que al proyectar un en-
sanche de poblacién no puede ni debe buscarse previa-
mente un trazado perfectamente homogéneo y rectangu-
lar, sino que el trazado de las calles debe obedecer & con-
diciones previstas de circulacion y conveniencia; aquel

“trazado de calles determinara encuentros en numero va-

riable de las mismas y bajo angulos distintos, siendo, por
lo tanto, las encrucijadas la consecuencia del trazado de
las calles, debiendo procurar después de obtenidas el co-
locarlas en las mejores condiciones para el servicio que
han de prestar. ‘

Y no podia menos de ser asi, pues aunque la forma de
una cuadricula perfecta estuviese demostrado ser lo me-
jor bajo el punto de vista de la circulacion y de la higiene,
y aunque parece cue tal sistema de cuadricula obedece &
un ‘principio de equidad, para dejar en idénticas condicio-
nes todas las partes que después se han de subdividir en
barrios segun preferencias de origencs nebulosos que las
distintas entidades de una poblacién sefialan en detcrmi-
nados momentos, semejante sistema seria bueno cuando
se proyectase una poblacién completamente nueva, no sa-
biendo 6 conociendo vagamente la manera como el funcio-
namiento urbano, en todos los diversos aspectos de su
manera de ser, iba & implantarse después en la ciudad
nuevamente proyectada; siendo entonces preciso, por de-
cirlo asi, dejar una libertad completa y no dar preferencia -
ni en forma ni en condiciones & ninguna parte del trazado.

Pero en el caso particular de que nos ocupamos se
trata solo de un ensanche de poblaciéon, de un ensanche
perfectamente limitado y sujeto & ciertas condiciones y
exigencias que han informado la redaccion del programa
y que satisfacen a las exigencias de ia poblacion antigua.

Se trata con el ensanche proyectado de hacer avanzar
la poblacion antigua hasta la orilla del rio; esta parte
nueva de poblacion servird de enlace entre la parte anti-
gua y las dos entradas principales de la ciudad, el puente
de hietro sobre el Bernesga que conduce & la estacion del
ferrocarril y el puente de piedra sobre el mismo rio, en la
carretera de Zamora.

Existe en los limites del proyectado ensanche el ex-con-
vento de San Marcos, declarado monumento nacional,
edificio que, no solo por su importancia artistica, sino por
la importancia que el mismo ha de prestar & la poblacién,
sea cualquiera el objeto & que se destine, conviene ponerlo
en inmediata comunicacion con el centro de la misma.

En este ensanche 6 expansién que necesita la ciudad
de Leon estd ya préevisto de antemano, en modo de funcio-
namiento, cuiles y por qué han de ser las vias princi-
pales. ,

Asi que al proyectarle no se trata de componer un tipo, -




