Ao LV Madrid 30 de Junio de 19I0, | Niim. 1.814

~ REVISTA DE OBRAS PUBLIGAS

PUBLICACION TECNICA DEL CUERPO DE INGENIEROS DE CAMINOS. CANALES Y PUERTOS |

DIRBGITOR
D. MANUEL MALUQUER Y SALVADOR
COL.ABORADORES '

LOS INGENIEROS DE CAMINOS, CANALES Y PUERTOS

SE PUBLICA LOS JUKLVES Direcoion y Administracién: Plaza de Oriente, 6, primero derecha.

EM PLEO DEL MORRILLO 0 C ANTO ROD ADO -y subdividirse en numerosas ramificaciones que ocupan toda

la regidn Galaica.

EN LAS CONSTRUCCIONES De su lfnea divisoria se desprenden hacia el Sur fuertes -

estribaciones, altos contrafuertes que separan y forman los

Limita la provincia de Ledn por el Norte, separdndola - valles por donde corren los rios que riegan la tierraleone-

del Principado asturiano, la cordillera Cdntabro-Astirica, sa, todos paralelos sensiblemente y todos igualmente orien-
los antiguos Montes Herbdceos, poderosa barrera rocosa - tados. ' ;

Fig. 1 *

que, como continuacion de la Pirenaica, avanza en direc- En la jrimera zona de estas cuencas las aguas se abren
cién Este-Oeste hacia el Océano, terminando por dividirse paso y corren por entre altos cantiles de roca, por verdade-

(1y Memoria presentada al Congreso de Ciencias de Valeneia.

ros desfiladeros, gargantas y cafiadas; el valle es tan estre-
cho, que apenas queda sitio para formar pequefias vegas,
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salvo en los ensanchamientos, pues todos afectan la forma-
cién en rosario, y la pendiente longitudinal es muy fuerte, é
interrumpida por saltos y escaleras, de tal modo, que los
rios son verdaderos torrentes, con su acompaiiamiento ‘de
rdpidos y cascadas:

No les falta ninguna de sus caracteristicas, régimen
desigual, repentinas y destructoras crecidas, grandes es-
tiajes y constante formacién y arrastre de materiales roda-
dos, morrillos, gravas, arenas y grandes cantos redondea-
dos, productos de la destruccidn de las laderas y de los gran-
des 6 pequefios desprendimientos que en los contrafuertes y
Paredes de roca producen los hielos y otros agentes atmos
féricos 6 la erosidn de su pie por la corriente. ;

Las aguas, con su constante accidn, van poco 4 poco
transformando los productos de este trabajo de destruccidn,
hasta convertir los planos de origen en superficies curvas
y destruir todos los dngulos y aristas para llegar 4 las for.
mas redondeadas.

Al salir de la regién montafiosa, al abandonar los rios,
las formaciones secundarias y terciarias y entrar en el te-
rreno diluvial, 1a topografia del terreno cambia, y de acci-
dentada y abrupta que era se transforma en entrellana; los
valles se ensanchan y los rios ‘corren por entre elevaciones
del terreno, algunas algo acentuadas, surcando- sin cauce
fijo extensas y ricas vegas; pero sin perder por completo su
cardcter torrencial, pues la pendiente de la lfnea de agua
oscila entre el */, y el 1 por 100. S

Mds adelante, en la zona tercera y 1ltima, se entra en la
region de los grandes valles, de los extensos terrenos llanos

en que las vaguadas tienen una inclinacién muy suave é -

~igual y las aguas corren mansamente con poca velocidad
sin que apenas algin tramo de mayor pendiente rice las
aguas én pequefios rdpidos. :
“El terreno diluvial que constituye el fondo del valle
principal y de los afluentes en la zona montafiosa, y los ce-

rros 6 colinas de la entrellana, estdn formados casi en su

totalidad por arcillas y grandes aglomeraciones de tierra y
piedras rodadas, muchas de gran volumen, producto de las
“erosiones y trabajo de las aguas y hielos en la época gla-
cial; pero como aquellas fuerzas ¥y agentes del dinamismo
terrestre fueron de mucha mayor potencia é intensidad que
los que trabajan hoy en igual forma, sus efectos habfan de
ser mayores, y asf se ve que no §6lo el tamafio de los can-
tos rodados, ‘en general, no guarda proporcién con .los de
formaciones recientes las aluviales, sino que la resultante
del trabajo de erosién llega hasta ‘abrir grandes y profun-
dos valles, y el de transporte y depdsito 4 formar elevadas
colinas y altiplanicies. L ‘ '
 Claro estd que estos terrenos diluviales son hoy socava-
dos también y destruidos por las corrientes, y que los cantos
rodados que contienen productos de 1a accién de las aguas
en anteriores épocas, vienen 4 u'nirsej ¥ confundirse en el
cauce actual de los rfos, con los que de formacién reciente
arrastran éstos. - : E
Tenemos, pues, en estos r{o§_tres zonas; la primera de
produccién de materiales rodados, grandes cantos, morri-
los, gravas de diverso tamafio y arena; la segunda, de de-
pésito y almacenamiento de estos materiales, y de los que,
procedentes de la &época diluvial, caen 4 las corrientes desde
las laderas por arrastre de arroyos y arroyadas en época de
MNuvias y derretimiento de nieves, y la tercera, 4 la que, por
la poca velocidad de la corriente, no pueden llegar en su
lenta marcha los morrillos 6 cantos rodados de regular ta-
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" Porma y Esla. ' :

w

mafio y cuyo lecho slo estd formado de pequefios cantos,

, gravas y arenas.

Bstas' tres zonas se caracterizan perfectamente en tOdoé
los rios de Ledn y en muchos de otras provincias; pero los
que pueden cons‘derarse como ejemplares tipos por la com:
pleta separacién de tramo y lo determinado de los caracle
res, son los que pertenecen 4 la cuenca del Duero y bajan
paralelos en direccién Norte 4 Sur desde los puertos de.la
cordillera principal los Luna, Bernesga, Torio, Curuefid,

Y este estado de equilibrio se mantiene constantemente,
porque si las cuencas altas trabajan sin descanso en la pro-
duccién de materiales, en la intermedia 6 de depdsito no sélo
se guardan los de grande y mediano tamafio, sino que se
transforman por la continuada accién de las fuerzas destruc-
toras, arrastres, choques, etc., en otros m4s pequefios que
pasan 4 la regién inferior, constituyéndose asf una situacion
inalterable, podemos decir en que cada uno de los grandes
tramos recibe, por un extremo los materialesque por el otro
entrega transformados, hasta llegar al depdsito general de
las arenas, al mar. , S

Como el hombre ha aplicado siempre para sus construc-
ciones los materiales que tienen 4 mano, resulta que los ca-
racteres de estas tres zonas tan distintas de nuestros valles
sé traducen en el aspecto-general dé los pueblos. En 1a pri-
mera explota canteras de calizas, cuarcitas y pizarras, y
edifica sus casas y cerca sus fincas con estos materiales; en

‘la segunda emplea como elemento principal de construccidn

el morrillo 6 canto rodado, y en la tercera, no encontrando
materiales pétreos y no pudiendo emplear por su excesivo
coste los hormigones, aprovecha sdlo la tierra, y de tapjales
y ladrillos levanta viviendas, iglesias y hasta castillos en la
época medioeval. , )

En ninguna comarca, hemos dicho, estd tan caracterizada
la zona intermedia de depdsito de materiales arrastrados
como en la provincia de Ledn; en parte alguna se trabaja la
fdbrica de mamposterfa de morrillo tan bien, ni tiene tantas
ni tan variadas aplicaciones, como si en el beneficio que la
naturaleza hace transportando materiales de construccién
por los rios4 una regién en que no hay cantera alguna, obli
gase 4 aprovecharlos en todos los usos y aprovecharlos de
la mejor manera posible. ' '

‘De esta fdbrica de mamposteria de morrillo nos vamos 4
ocupar, pues creemos que merece se conozca en detalle para

‘propagar su empleo, porque son grandes los servicios que

puede prestar y las aplicaciones de que es susceptible.

El examen y estudio de las construcciones antiguas de-
muestra que siempre se ha empleado como f4brica principal
en toda la regidn entrellana de la provincia la mamposteria
de morrillo; pero donde las aplicaciones han sido ‘mds nu-
merosas y generales, donde los métodos y procedimientos de
ejecucién se han perfeccionado m4ds, donde las mamposte-
rfas presentan mejor aspecto y mayor resistencia, donde, en
suma, en eancuentran las fdbricas -tipos, por decirlo asi, es
en esta ciudad y sus contoruos, y no es de extrafiar, porque
las canteras m4s préximas se encuentran 4 distancias de

"mds de 26 kilémetros, y los rfos Bernesga y Torio, en ciya

confluencia se asienta la antigua urbe, ofrecen enormes de-
pésitos constantemente renovados por las avenidas de can-
tos rodados de todas dimensiones, desde los grandes de 20
y hasta 40 cent{metros en su mayor longitud, hasta la gra-
villa, pasando por todos los grados de la escala de tamaiios.

Puede decirse, sin temor 4 equivocarnos, que los cimien-
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tos de todoslos edificios construidos en Ledn desde que 14
Legidn Romana VII Gemina establecié su campamento,
origen de la cindad, son de mamposteria de morrillo, fibrica
muy indicada para este empleo, por cuanto contenida, como
en un molde, por las paredes de la zanja, los materiales re
dondeados que la formah, bien acufiados entre si, no pueden
tener movimiento alguno.

"Pero én vista del buen resultado obtenido, y quizds guia-
dos por los ensayos de los que 4 todo trance buscaban fgbri-
cas econdmicas, se empezé 4 emplear también en elevacio -
nes, ¢ercas, paredes de cierre'y aun de carga, y viendo que
resistfan perfectamente que la trabazén de los materiales
era perfecta, 4 pesar de sus formas que parecen contraindi-
cadas para este caso, y que la resistencia nada dejaba que
desear, su uso se fué extendiendo mds y mds y su empleo
se hizo general, entrando 4 figurar entre las fdbricas co-
rrientes de construccién, y aun mds, figurando 4 la cabeza
de ellas por su economia dentro de un huen empleo y hasta
un decorativo aspecto.

307

Las murallas construfdas en la época romana para de-
fensa del campamento, embrién de la actual ciudad, eran en
su mayor parte de mamposterfa de morrillo con paramen-
tos del caracterfstico sillarejo romano, el opus concertum.
Esla fébrica, por el fraguado completo de los morteros, ha
llegado 4 un estado tal de unidn entre sus elementos, que
cuando hay que destruir alguno de los pocos trozos que de
ella quedan ofrece la misma resistencia que el conglomera-
do natural de mayor dureza y es preciso emplear cufias y
pistoletes.

La primitiva mura]la fué arrasada por Almanzor en las
Juchas de la época de la Reconquista y reconstrufda poco
después, empledndose en ella los materiales de la derruida,
y principalmente el morrillo 6 canto rodado en sus grandes
y altos lienzos y aun en el paramento de los fuertes cubos 6
torreonas de defensa.

Posteriormente, en el afio 1324, se acordd ampliar el re-
cinto amurallado, porque la poblacién habfa crecido mucho,
deshorddndose el caserfo fuera de las antiguas lfneas, y la

Fig 2.*

Ejemplos numerosos podriamos citar antiguos y moder-
nos en la mayor parte de los pueblos de la regidn, sobre
todo los situados cerca de los depdsitos de grandes bloques
redondeados, que ya no pueden clasificarse como morrillos
de la época glacial; quizds canchales, terminales 6 laterales
de aquellos antiguos mares de hielo, y que por el trabajo
de erosién actual han vuelto al cauce de las corrientes, se
les emplea labrados groseramente, como sillerfa basta, ¢
como sillarejo en las esqumas de las casas, 6 en el recuadro
de los huecos.

La carreterra de Ledn 4 Caboalles, en sus kilémetros 24
al 28, que atraviesa una de estas zonas,’tiene muros de sos-
tenimiento, algunos con altas sobrecargas bastante eleva-
dos, construidos con grandes bloques rodados, que se con-
servan perfectamente desde hace muchos afios sin presentar
la menor grieta ¢ indicio de destruccidn.

En otros muchos trozos de carreteras se ha empleado con
excelente resultado el morrillo de dimensién media para
paredillas, estribos, aletas y timpanos de atarjeas y alcan-
tarillas, y en las impostas, hoquillas, cadenas, arcos, etc.,
la sillerfa 6 el ladrillo, resultando obras muy resistantes,
muy econdmicas, y no sélo de buen aspeacto, sino hasta de-
corativas por la combinacién de fibricas distintas.

nueva defensa se hizo casi en su totalidad de mamposteria
de morrillo, conservédndose atin grandes tramos sin una
grieta, sin signos de ruina, atestiguando la bondad de la
fihrica y su esmerada ejecucién, 4 pesar de que 4 primera
vista parece que no han de resistir mucho 4 la accién del
tiempo y de los agentes atmosféricos los altos muros hechos
con materiales redondeados sin trabazén alguna.

Las elevadas cercas de heredades pertenecientes al an~
tiguo convento de San Claudio, extramuros de esta ciudad,
que datan quizds del siglo XIII, son bonito ejemplar de una
construccién en que no entra piedra alguna que no haya
sido rodada y arrastrada por el rfo.

En los castillos, torreones y atalayas de la época me-
dioeval y de principios de la moderna, cuyos restos se ele-
van en esta zona, se empleé también con profusion la mam-
posteria de morrlllo

Y con el transcurso del tiempo, con los adelantos en los
sistemas de construccién y los nuevos y mds perfeccionados
métodos ha seguido’ empledndose el morrillo, y ha seguido
este modesto material prestando, por su economfa y abun-
dancia, los grandes servicios que en las épocas histéricas.

S6lo que hoy se ha perfeccionado su ejecucidn, y aun si-
guiendo en general ias maneras antiguas, cuando se quiere
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dar 4 las cercas, muros y paredes mayor resistencia y me-
jor aspecto, se le encuadra en grandes cajones hasta de 8 y
8 metros de longitud por 2 ¢ 3 metros de altura, entre pila-
res y verdugadas de ladrillo, combinacién de fdbricas y co-
lores que resulta decorativa y artistica, sobre todo cunando
se han estudiado bien las dimensiones y proposiciones de
los elementos.

Ejemplos bien notables son el muro de cerca de una finca
d la entrada de la ciudad en la principal calle de Ordofio 1I,
que representa la fotograffa nim.2, y el edificio, todo de
ladrillo y morrillo, construfdo para Parque almacén de
obras piblicas, fotograffa ndm. 1.
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dos debfa venirse al suelo hajo la accién de la menor sobre-
carga.

Bien es verdad que todo depende, lo mismo que pasa en
los hormigones, de la bondad de los morteros y del esmero
de la mano de obra de ejecucién, ast como en el empleo de
método de construccién que tradicionalmente han venido
conservdndose entre los artifices leoneses.

Los morrillos del paramento deben ser elegidos .entre
los mayores y mds regulares y colocarse 4 mano, sizuiendo
las cuerdas, bien acompafiadas de mortero y bien acufiadas,
no huscando la posicién de mdxima estabilidad, sino al con-
trario, procurando m4s bien el apoyo de unos en otros, se-

Debe citarse también, como modelo interesante de resis:
tencia, el segundo cuerpo de cimientos de la fébrica «Pape-
lera Leonesay, construido fuera del terreno con macizos de
mamposteria de morrillo, de 6 metros de longitud, 1,20 me-
tros de altura y 0,80 metros de ancho, separados por pila-
res de ladrillos. Sobre esta hase se cargaron, sin esperar
apenas al fraguado de los morteros, los muros de ladrillo
de 0,60 metros de espesor y de 5 metros de altura, que sos-
tenfan transmisiones y mdquinas de gran peso, no produ-
ciéndose la menor grieta ni el mds pequefio movimiento,
cuando parecia que aquel conjunto de elementos redondea-

gln lineas inclinadas, que varfan de direccion de una-hila-
da 4 otra. Formando un cajén de una fila de morrillos de
espesor por la de los dos paramentos y los pilares de ladri-
llos de los extremos, se rellena poco 4 poco el interior con
mortero muy abundante, y en &1, colocdndolos fuertemente
4 mano y golpedndolos con el martillo, se van poniendo los
demds cantos, constituyéndose as{ un verdadero hormigén
de grandes elementos. Sobre esta capa de morrillos se vier-
te mortero algo fluido, que rellene por completo los huecos
que quedan, y en él se incrusta con la paleta toda la gravi-
lla que se pucda, haciéndola acufiarse entro los morrillos,
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quedando asi formada una superficie horizontal, sobre la que
se continia construyendo en igual forma.

Este es el método general que, claro estd, varia con el
espesor de los muros, pues hay casos en que las filas de los
naramentos se tocan y hay que buscar entonces el mejor en-
lace entre una y otra, reduciéndose 4 un mfnimo el empleo
de la gravilla.

Cuando los paramentos han de quedar al descubierto, se
hace un enlucido de mortero de cemento recortando en él
las cabezas diferentes de los morrillos con lineas curvas, pre
sentando al conjunto el aspecto de un mosaico, como puede
verse en las fotografias ya citadas.
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Obras publicas de Ledn, no pudieron ser mds satisfactorias,
demostrdndose palpablemente que aquella feliz iniciativa
entraba de lleno en el terreno de la prdctica, y que se dis-
ponfa en lo sucesivo para voltear arcos en terrenos despro-
vistos de canteras, pero cruzados de rfos con depdsitos de
canto rodado, de una nueva fibrica, pues como tal debe con-
siderdrsela, resistente y econémica, es decir, llenando todas
las condiciones apetecibles.

Para las experiencias se construyeron dos arcos de 10
metros de luz y 1 metro de ancho, rebajados el nim. 1 al
1/10 y el nim, 2 al 1/15.

Con el fin de evitar el gasto de madera para cimbras y

La fabrica de mamposteria de morrillo tiene también
rauy itil empleo en combinacién con la mamposteria ordi-
naria de piedra de cantera, hasta en la proporcién de un 50
por 100.

Se obtienen fibricas muy resistentes, muy fuertes y eco-
némicas que se han empleado con mucha frecuencia en va-
rios trozos de carretera de esta provincia, en la construccidn
de grandes muros de sostenimianto y de acompaiiamiento
de puentes. Merecen citarse los muros-diques del encauza-
miento del rfo Bernesga de esta cindad, verdaderos mo-
nolitos.

Puede también emplearse el morrillo para disminuir el
pracio de los hormigones, incrustdndoles en esta fdbrica al
tiempo de la ejecucion. ‘

Sobre todo en grandes macizos como los estribos de puen-
tes, tiene indicada y 1til aplicacidn esta fdbrica mixta, pu-
diéndose llegar con una ejecucién esmerada, sin perjudicar
en nada 4 la resistencia de la obra, hasta emplear morrillos
grandes en la proporcién de un 25 6 un 30 por 100.

Con hormigones de gravilla, que segin ha demostrado
la préctica son los mejores y mds resistentes, aquella fabri-
¢a no es mds que la reproduccién artificial de las durfsimas
rocas conglomeradas que la naturaleza nos prasenta en mu-
chos terrenns.

Inspirdndose en el estudio de estos ejemplos, tuvo la
idea mi distinguido compafiero el Ingeniero D. Bienvenido
Oliver de construir bévedas de hormigén de gravilla con
morrillo incrustados en la masa, y el resultado de las prue-
has, hechas con los elementos y 1a ayuda de la Jefatura de

moldes, y para ohtener al mismo tiempo la mayor rigidez y
resistencia en estos medios auxiliares, se utilizaron unos
bancos de arcilla muy dura que existen en los taludes de la
carretera do Adanero 4 Gijon, 4 2 kilometros de esta capital,
excavando en ella la forima de los arcos y del macizo de es-
tribos que de este modo por el empotramiento resultante
podfa considerarse que continuaban en el poderoso banco,
constituyéndose asi apoyos indeformables.

Una vez fraguado el hormigdén se desmonté la arcilla.

Las dimenstones generales son las siguientes, como se
indica en los croguis:

ARCO NUM. 1

781 2 10,00 metros,
Flechas. ..o oo vvr it i i 1.00 »
Espesorenlaclave.. ....................... 0,40 »
Idem en los Arranques. ..........oovineinnnn, 0,43 »
Altura de estribos........c.oovviv il 0,50 »
Espesor de estribos............oooiiiiL 2,00 »
Anguloenel centru, ..........oo oLt 45°, 14,30 n
Radio del circulo de intradds...... .......... 13,00 »
Idem {d. del tragdds............ ... ..o Lol 13,865 »
ARCO NUM. 2
LUZ oot e e 10,00 metros.
Flechas. .. ..o i 0,66 »
Espesorenlaclave................... ..., 0,50 »
ldem en los arranques. .............o.ion.. 0,52 n
Altura de estribos...........c.oviiiin e 0,50 »
Espesor de estribos....................... ... 2,00 »
Anguloenelecentro..................... 30°. 430 n
Radio del circulo de intradés ................. 19,27 »

Idem 1d. del tragdds................. e
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Se emplearon tres clases de hor.nigén; el nim. 1 para los
estribos, hasta el plano situado 4 la altara de los arranques
del arco del trasdds, mds rico en cemento para asegurarse
de la dureza y resistencia de los apoyos; el nim. 2 para la
béveda, y el niim. 3 para el resto da la obra.

El dosado de cstas mezclas se fijo con arreglo 4 los cua-
dros de Candlot en su obra Cemento y cales hidrdulicas;
pero las proporciones del cuadro 'son las que resultaron en
roealidad por metro cibico del hormigdn medido en obra:

CEMENTO ARENA GRAVILLA
HORMIGON — = =
Kilogramos. . Litros. Litros.
Niamero 1.. ... .. 339 543 815
Niamero 2.. 211 422 823
Namero 3........ 110 440 561
Las dosis de cada masera fueron:
CEMENTO ARENA GRAVILLA
HORMIGON — - —
Kilogramos. Litros. Litros.
Ndamero 1..... .. 50 30 120
Ndimero 2........ 50 100 1935
Namero 3........ 50 200 255

La gravilla empleada en los hormigones nims. 1 y 2,
tenfa dimensiones conprendidas entre 0%,0,20 y 0™,0,25;
la correspondiente al nim. 3, la “tenia entre 0%,0,30
y 0%,0,40; en este 1ltimo, el volumen de worrillo incrus-
tado en la masa, pasaba de la cuarta parte del total, mien-
tras qua en los nims. 1y 2 estaba comprendida entre la
cuarta y la quinta parte.

La ejecucién de estas fahricas se hizo por capas ho-

-rizontales en la siguiente forma: se vertfa en obra primero
una tongada de hormigén de unos 10 centimetros de espe -
sor, y después de bien apisonada se colocaban sobre ella 4
mano los morrillos, escogidos por su tamafio con dimensién
media de 15 centimetros, y separados 8 6 10, todos bien
lavados y himedos; sobre ellos se echaba hormigén hasta
cubrirlos en una altura de 5 6 6 centimetros y por pequeiias
porcionas, apisonando con todo cuidado y procurando que
los morrillos quedasen perfectamente rodeados y ahogados
en la masa de la mezcla. Sobre la superficie resultante se
volvia 4 colocar otra tanda de morrillos,y asi sucesivamen-
te hasta terminar.

Los estribos se construyeron el 17 de Octubre de 1904,
los arcos el 4 de Noviembre siguiente y el resto de la obra
el dia 7 del mismo mes. La cimbra se excavé el 18 de Enero
de 1905.

Las pruebas se hicieron el 24 siguiente,

Se cargaron los arcos con sacos de arena y gravilla hasta
llegar al peso de 1.000 kilogramos por metro cuadrado, sin
ohservarse el menor movimiento, sin producirse grieta al-
guna y sin que la clave hajara sensiblemente.

Se continud la carga hasta llegar 4 la elevada cifra de
3.000 kilogramos por metro cuadrado con mds sacos y ba-
rras de hierro, ohservdndose un descenso en la clave del
arco nim. 1 de 1 milimetro, descenso que aumentd, hajo la
accion permanente de la carga, hasta 4 milimetros, I{mite
en que se mantuvo durante los cuatro dias en que se dejé
actuar dicha carga.
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En el arco no se produjo grieta alguna, pero si una pe-
quefia en el hormigdn de relleno de los timpanos que era
de menos fuerza

Quitada la carga el arco reobrd, y, obedeciendo 4 la elas-
ticidad de la fdbrica no alterada, volvié 4 su primitiva posi-
cién, no observdndose flecha permanente.

Lu el arco nim. 2 se observan idénticos efectos.

El cuadro adjunto contiene en detalle las presmnes re-
sultantes bajo la accién de las cargas.

Ll precio 4 que puede construirse el metro cibico de
mamposterfa de morrillo, suponiendo un transporte de 1.500
metros, se deduce del modo siguiente:

Peselas,

Adquisicién del material necesario para producir un metre-
cubico de esta fabrica puesto al pie de obra............ 3,79
Asiento y preparacidn, incluso mortero................. 7,39
Resto de obra, enlucido, ete.....................ooua.s. 1,15
Tetal,o oo 12,33

Este es el precio que figura en los proyectos de carrete-
ras que parte de esta ciudad, y con arreglo 4 ellos, y aun
con alguna economia por las bajas de subasta, se han hecho
muchas obras de tdbrica.

En las construcciones urbanas, paredes, cercas, etc., el
precio oscila entre 9 y 12 pesetas, segiin el mayor 6 menor
esmero de la fdbrica, grueso de los muros, etc. El material
se encueatra muy préximo, porque Ledn estd en la confluen-
cia de los rios Bernesga y Torio.

En el trozo primero de la carretera del puente de Vllla-
rente 4 Almanza se ha empleado la fdbrica de hormigén
hidrdulico con cantos rodados incrustados en la masa en los
cimientos y paredillas, estnbos muros, ete., de las obras de
fdbrica.

Esta fdbrica, que podemos ]lamar hormigdén mixto, se
torma para los cimientos de 150 kilogramos de cemento de
Zumaya, 333 litros de arena, 660 litros de gravilla y 250 1i-
tros de canto rodado. Y para los muros, etc., con las mis-
mas proporciones, pero sustituyendo el cemento Portland
al de Zumaya.

Los precios se pueden calcular en-la siguiente forma,
suponiendo que la arena, la gravilla y el morrillo se encuen-
tren 4 distancias menores de 300 metros:

Metro ciiLico de hormigén mixto con cemento de Zumaya,
en cimientos.

Pesetas,
Adquisicién y transporte al pie de obra de los materiales .
necesarios para producir nn metro ctibico de esta fibrica 12,60
Manipulacion, asiento en obra y apisonado........ ..... 6,40
Moldes y andamiajes................. e . 2
Total.... ..ooiiieiiiin i, 19

Metro cibico de hormigén mixto con cemento de Portland
en elevaciones.
Pasetas,

Adquisicién y transporte al pie de obra de los materiales
necesarios para produecir un metro cttbico de esta fobrica 15

Manipulacion, asiento en obra y apisonado.......... cees 11,50
Moldes y andamiajes......... v ciiir caiiiiiien e 12,60
Total..ovvviis vt 39
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Con los mismos precios elementales resulta el metro
ctibico.de hormigdén ordinario con cemento Portland 4 46
pesetas. Se ve, pues, la influencia” econdmica de la intro-
duccién de los cantos rodados en las fdbricas de hor-
migén.

Hemos terminado esta nota. Creemos de algin interés
dar 4 conocer todo el partido que puede sacarse de un ma-
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terial que con tanta abundancia se encuentra en la mayor
parte de nuestras provincias y los especiales métodos de
ejecucién de una fdbrica de mamposteria de morrillo que
desde tiempos muy antiguos viene usdndose en Ledn con
excelente resultado.

Por eso nos hemos permitido molestar vuestra atencién
breves momentos.

SOBRECARGA |SOBRECARGA | SOBRECARGA
490 kgs. por m? 1.000 kgs. por m®. 3.000 kgs por m?
JUNTAS PRESION | PRESION | PRESION | PRESION | PRESION | PRESION OBSERVACIONES
media. méxima. media. méxima. medin, mdxima.
Kilogramos | Kilogramos | Kilogramoes | Kilogramos | Kilogrammos | Kilogramos
por em?. por cm?. por em?. por cm?. _ por cm?, por ¢cm?.
. Todos los elementos gaomé-
Arco namero f. tricos y mecdnicos necesarios
9 45 19 para deducir los nimeros de
Clave ................ 5,38 10,76 7,00 14,00 12.45 24,90 este cuadro, se han caleulado
analiticamente.
Arranque............. 5,60 11,32 7,31 14,62 12,80 25 .60
Arco nuamero 2.
Clave ................ 6,20 14,40 7,96 15,92 13 90 27,80
Arranque............. 6,44 12,88 8,21 16,42 14,25 28,50

Lebn 81 de Julio de 1909,

MaxveL Diz BErcEDONIZ,
Ingeniero Jefe de Caminos.

BASAS DE HORMIGON PARA COLUMNAS

Muchas veces las columnas metélicas se apoyan directa-
mente sobre macizos de hormigdn, cuya seccién tiene una
superficie que, por regla general, es doble de la correspon-
dicnte 4 1a de aquéllas. Segin la forma y disposicidn de la
hase de la columna y la manera como se haga el enlace de
ésta con la basa de hormigén, sucederd que la presidn se
repartird uniformemente, se acamulard en el centro 6 en
los bordes. En vista de la escasez de datos experimentales
sobre la resistencia de las basas de hormigén, segin la re-
lacién entre la seccién de éstas y la de las columnas metd -
licas, Mr. Edgar Marburg, Secretario de la Asociacion Ame
ricana para Ensayos de materiales, redacté un programa de
ensayos de hasas de hormigdn, el cual se realizé en el labo-
ratorio de la Seccién de ingenierfa de la Universidad de
Pennsylvania.

1,0s ensayos se hicieron con 48 prismas de seccién cua-
drada de 305 mil{metros de lado, formando cuatro grupos
con alturas de 303, 458, 610 y 762 milimetros para estudiar
la influencia de este elemento en los resultados, que ué
nula, segidn se habia previsto. Cada grupo se subdividié en
otros cuatro, correspondientes 4 las cuatro formas de apli-
cacién de cargas representadas en la figura 1.* para la cara
superior, puesto que la inferior se apoyaba siempre en toda
su superficie. Todos los prismas se ensayaron 4 los veinti-
ocho dfas.

Materiales.—Para la confeccién del hormigdn se empleé
el cemento Portland «Gianty, arena de Jersey y piedra par-
tida de 38 miliimetros en la dosis de 1 > 2 >< 4, medida en
volumen sin comprimir.

El peso de agua para el amasado era el de 21 por 100 de
los de cemento y arena, con el cual se obtenia una resisten-
cia intermedia entre la seca y la pldstica.
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Amasado y moldeo. — El hormigdén se amasé en ocho ar-
tesas de capacidad suficiente para seis prismas, tres cubos
de 15 centfmetros de arista y seis cilindros de 20 centime-
tros de didmetro y 40 de altura. La colocacion del hormigdn
en los moldes de madera se hacia por capas de 7,5 centime-
tros de espesor, comprimidas con un pison de madera de base
cuadrada, cuyo lado tenfa 3,5 centimnetros, y que pesaba 2,2
kilogramos, que hacfa fluir el agua con mucha facilidad. A
los tres dfas se desmoldaba y se colocaban los prismas entre



