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Badenes.

Son éstas, obras defectuosas que deben evitarse siem~
pre por la molestia que ocasionan al transito rodado, y
por que en ultimo extremo no resultan economlcms, pero

en algunas ocasiones, muy raras, resultan la tnica solu- -

cion practica para el paso de las arroyadas.

Enemigos de proyectarlos, pero encontrando algunos
construidos, se han reformado con arreglo al modelo, cu-
Yos planos acompafiamos & esta Memoma que puede ser-
vir como tipo.

on corte transversal ticne una pendiente del 7 por 100
que, aunque parezca fuerte, no produce incomodidad al

trinsito, porque es precisamente la inclinacién que-toma .

un vehiculo que tenga una rueda en el ¢je de la carretera
Votra en el mordiente, en firme recientemente consolida-
do. Asi no hay disminucién en la pendiente ni en la sec-
¢ion, ni tampoco, por tanto, en la velocidad.

El perfil longitudinal del badén se forma con una pen-
diente y una rampa al 7 por 100, también unidas por una
curva circular, con lo que se consigue que no resulte ma-
yor inclinacién que la indicada, mientras que en los en
aren de circulo llega al 20 por 100, y que no haya cambio
brusco de rasante, sino uno ordinario, y no de los mas pro-
ninciados,

dmpedrada la superficie de rodadura, asi como el cauce
aguas-arriba, primero con todo el ancho de la obra y des-
puts disminuyendo, pero siempre con la pendiente del 7
por 100; sostenido aguas-abajo por un murete de 2 me-
tre- de altura en el eje y de 1,10 metros de espesor medio
Y eotegido el desagiie con esoollera para evitar erosiones
en a cal'da del agua, se completa una obra, no econémica,
pers que puede prestar grandes servicios en los especiales
taug en-que estd indicada.

—— -

(1) De Ia Memoria presentada al Congreso de la Aociacidn Espafiola
Par: el progreso de las ciencias.

Tajeas.

Presentamos dos tipos, elegidos al azar entre los mu-
chos proyectados, pues claro esti que obedeciendo al cri-
terio que hemos dicho varia el dibujo segtin el perfil trans-
versal del terrend en el emplazamiento y la importancia
del accidente.

El primero tiene 1 metro de luz y 1,10 de altura, con
pendiente longitudinal de 10 por 100, que es la misma que
tienen las tapas, terminando sin imposta en las aletas. La -
solera del encachado se prolonga aguas-arriba, seglin un
arco de circulo para formar el pozo de fabrica de 2 metros
de longitud y cuya anchura va aumentando hasta alcanzar
dicha dimensién. Asi esta forma abocinada, aumenta la
velocidad del agua al paso por la obra y favorece el de los
arrastres.

Un pequetio muro de pie y escollerado de defensa con-
tra las erosiones termina la obra.

La inclinacién del cafi6n debe ser la mayor posible, y
cuando la configuracién del terreno no permite mas que
limites muy bajos, se ha de enlucir el encachado alisan-
dole, dandole forma curva, al fondo, constituyendo un se~
mitubo cue favorezca y facilite la salida.

El segundo tiene un metro de luz y altura, abierto en
roca y sin cimiento, con el pozo de forma curva excavado
también en la pefia.

La pendiente longitudinal del cafién es al 28 por 100.

El tercero es andlogo al primero, pero emplazada la
obra en un terraplén de gran caida, la inclinacion del ca-
fién llega al 48 por 100, y la linea de las tapas se quichra,
proxima & la salida, segiin una horizontal, sirviendo estas
losas de apoyo y sostén & las superiores, resultando asi la
boca de aguas-abajo con una altura de 2,20 metros. Bl ci-
miento es corrido en todo el ancho de la obra para dar
mayor resistencia y estabilidad al conjunto.

Aleantarillas.

El tipo que describimos es con muros en el frente de
aguas-abajo de 3 melros de luz y béveda de medio punto.
El encachado tiene pendiente del 50 por 100 y se prolonga
aguas-abajo en forma abocinada hasta la orilla del rio, en
que termina apoyandose en un murete de defensa.

El cubo es de planta cuadrada 3 por 3 metros for-
mado por muros de 0,60 metros de coronacién. Su sec-
cién, segun el eje de la obra, una curva circular tangente
4 la vertical y 4 la linea del zampeado.
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Pasos superiores.

Al pretender que los barrancos de gran pendiente
pasen por debajo de la explanacién, necesariamente hay
que quebrar aquella produciendo un cambio brusco que no
es mas que un depdsito de arrastras, y cuando entre éstos
vienen grandes cantos rodados, verdaderos bloques hasta
de 1,50 metros cubicos de volumen, no se puede pensar en
pasos inferiores por grande que sea su desagiie. Esto su-~
cede en algunos casos con que hemos tropezado; los ba-
rrancos, verdaderos escurrideros de rocas tienen pendien-
tes hasta del 50 por 100, los cantos que por ellos acarrean
las aguas son enormes y caerian & plomo sobre la via.

La solucién adoptada es conservar en todo lo posible &
la arroyada, la inclinacion de su cauce y hacerle pasar por
encima de la carretera sobre una boveda de 4 metros de
longitud y 5,50 de luz, apoyada sobre dos estribos de
2,70 metros de altura con talud, que reducird & 5 metros el
ancho de la caja. ,

* Sobre esta béveda se apoyan dos muros que forman
timpanos y que se prolongan aguas-arriba 4 buscar el ba-
rranco con la mayor inclinacién posible, y sobre el terra-
plén interior el fondo de la cubeta que ha de dar paso 4 las
aguas y arrastres, y que se completa con dos muros lon-
gitudinales de 2 metros de altura, 0,60 en la coronacion y
1,10 en la base. : '

El cauce tiene, pues, forma trapezoidal de 2,00 metros
de alto, 1,80 en el fondo y 2,80 en la parte superior, y se
termina, como siempre, con un escollerado. Los planos ad-
juntos tienen todos los detalles de esta obra, que ha de
prestar grandes servicios.

Grupos de arcadas.

En dos grandes tramos, entre Gerri y Sort, atraviesa
la carretera unos enormes bancos arcillosos, de tal natu-
raleza, que muy duros para la excavacion sé agrietan, tri-
turan y pulverizan en cuanto quedan expuestos & la accion
del sol y de los agentes atmosféricos, disolviéndose des-
pués con las lluvias, constituyendo masas de consistencia

pastosa que se deslizan hasta gl rio, tomando taludes del -

3 por | y aun menores.
Construida la carretera en estos tramos fué barrido por
completo el terraplén con las primeras aguasde la gran

svenida del otofio de 1907, produiciéndose después nuevos -

corrimientos y deslizamientos de masas arc'llosas.

En terrcno de tales condiciones no es posible resolver
el problema de hacer una carretera permanente y viable
por los métodos ordinarios dé muros de sostenimiento y
contencién; aquéllos habian de tener gran-altura, llegar &
la. rasante y estar fuerte y profundamente cimentados, y
los segundos, aun haciéndolos de grandes espesores, no re-
gigtirian el empuje de los enormes voltimenes de materia-
les semiflidos que en las épocas de lluvias lanzard conti-
nuamente la ladera, de modo cue las cunctas estarian con-
tinuamente obstruidas y la explanacién ocupada por gran-
des desprendimientos. Ademds, la nccesidad de dar pron-
ta y facil salida-a las aguas exigiria la construccion de
muchas obras de fabrica, con fuertes pendientes, que ha~
bria que anclar también de modo firme en el terreno,
obras siempre obstruidas por precauciones cue'sc to-
‘masen. b ' :
" En resumen, no ‘es esta solucién ni téenica ni econd-
mica. : o -
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La que se ha adoptado parece absolutamente justifica-
da y satisfactoria. Consiste en levar la explanacién en el
aire por medio de bovedillas apoyadas en estrechas pilas
fuertemente hincadas en el terreno. _

‘La explanacion queda asi por completo separada de la
ladera, los productos de su descomposicién, los arrastres
y las corrientes de arcillas semiflliidas en lluvias torrencia-
les, todo lo que hoy dificulta é impide en ocasiones el trin-
sito, pasarian por.debajo de las bovedas deslizandose so-
bre los encachados que protegen el terreno, como por una
continua obra de fabrica. ,

-Las pilas estan en las mejores condiciones para resisti
los empujes de la ladera si los hubiera, porque obran como
verdaderos contrafuertes 6 arobotantes, como refuerzos de
la misma, y su pie puede defenderse, cuando asi sea nece-

‘sario, por espigones 6 escolleras del ‘posible ataque de la
" corriente. .

Las bovedillas tienen 5 metros de luz, rebajadas al 1/10
con un espesor de 0,55 metros en la clave y 0,70 metros
en los-arranques y se apoyan sobre las pilas rectangulares
formadas por tres - cuerpos, el primero é inferior de 6,80
metros de longitud por 1,80 de espesor, el segundo de
6,40 por 1,40 y el tercero de 6 por 1.
 Sobre lag-bovedas corren pequefios timpanos, corona-
ciones y pretiles, dejando un ancho libre para la circula-
cién de 5,40 metros. - S :

Claro esta que las pilas se escalonaran en el terreno en
cuanto se encucntre firme para su apoyo.

En el plano qué se acompafia se completan todos estos
detalles. '

Deben emplearse fabricas baratas en la ejecucion, mam-
posteria ordinaria en las pilas y concertada 6 -mejor ra-
juela en las b6vedas, puesto que en la comarca abundan
los esquistos y pizarras.

Se puede hacer facilmente el estudio comparativo de
esta obra con la solucién de muros. Una arcada y una pila
4 los precios que figuran en nuestros proyectos, que son
los corrientes en gran nimero de provincias, cuesta pese-
tas 1.480,64.

Un muro de 8,40 metros de altura, que es la de las pi-
las con que comparamos, debera tener como minimum en
la coronacién 1,20 metrosy 3,36 en la base, cubicando
16,32 metros cliibicos por metro lineal, lo que da para un
tramo de 6 metros un volumen de 97,92 metros cibicos,
con un coste & los mismos precios de 1.566,72 pesctas, al
que hay que afiadir el valor de la. excavacion, con lo fue
sube esta cifra 4 1.733,18 pesetas, es decir, 252,54 pesclas
més. Y no hemos tenido en cuenta elindispensable murc de

- contencién del desmonte, que habia de ser de buen espe-

gor y gran cubo, ni el empedrado de las cunetas absoluia-
mente necesario, ni las obras de fabrica para la pronta -
lida de las aguas.

Todas son, pues, ventajas para la solucion propuestd,
tanto técnica como econdmicamente.

Tanel-paso inferior de un harranco.

Parecerd esto un tanto paraddgico: salvar un barranco
por medio de un tinel, es decir, que la carretera en luga’
de pasar por encima de la arroyada, como de ordinario. 10
haga por debajo; pero una vez vista la solucion que va-
‘mos & exponer, se comprenderan sus ventajas y.lo acerta-
do de su eleccién. . =
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El Noguera~Pallaresa haja desde Esterri con un curso
rezular, pero sin perder el cardcter marcadamente torren-
cial, y unos 600 metros antes del pueblo de Llavorsi se le
une por la derecha el barranco de Bohes.

Es este un verdadero torrente con todos los caracteres
de tal.

Su cuenca de recepci6n se abre entre montafias de pi-
7T, y Masas avcillosas pertenecientes, como toda la co-
marea, al terreno silirico, pero en tal grado descompues-
lo y triburado, que las laderas se deqprenden y se corren
en grandes trozos en las épocas de Huvias fuertes y persis-
tentes, formandose verdaderas oleadas de ba,r'roque arrag-
tran gruesos bloques de roca y bolas de pizarray arcilla,
bajando toda esta masa semifliida, que ha absorbido el
agua calida, 4 extenderse por el cono de deyeccion que hoy
llega & tener 550 metros de anchura-en la base y 600 de
longitud segln la linea de mdaxima pendiente que cs de
16, 5 por 100, desde la garganta 6 estrcchamlento que se-
para estas dos partes.

Lasg copiosas lluviag del tristemente ce]ebv e afio de 1907
anmentaron la potencia de erosion del barranco y el volu-
men de los arrastres, hasta el punto que obstruyeron el
cauce del rio formando un verdadero emhalse, que se apo-
yaba en la ladera de enfrente, y detuvo la corriente de las
aguas hasta que pudieron verter por encima, tardando
cinco meses, desde Diciembre de 1407 & Mayo de 1908, en
romper el dique y recobrar su antiguo curso. Esto da idea
de la importancia y condiciones de este accidento del te-
rreno, que no se modificard en tanto no lleguen las aguas
& arrastrar toda la masa descompuesta, es decir, por tiem-
po indelinido, dado su enorme cubo.

Dos soluciones principales se estudiaron para salvar
tan dificil paso; la primera llevar la carretera 4 la margen
izquierda, de. terreno no muy firme ni igual para luego
volverla, & tomar su primitiva direccidn, lo que exigiria
entre otras obras la construccién de dos puentes sobre un
rio tan caudaloso como el Noguera-DPallaresa; y la segunda
encauzar el barranco con dos fuertes muros-diques de mas
de 500 metros de longitud y salvarle por un puente de me-
fros 20 de luz. Aquella es evidentemente muy costosa y
¢sta impracticable 6 poco menos, por la dificultad de fijar
el barranco, aunque se empleasen rastrillos 1 otros me-
diog, Ademas, los muros del encauzamiento habian de ser
de gran seccién y fuertemente arraigados en el terreno
firme, es decir, de presupuesto muy clevado también, sin
fque pudiera asegurarse la permanencia del cauce, ni la de
los muros dada la impetuosidad de las destructoras fuer-
zus con que trabaja el torrente,

Desechadas estas soluciones se eligio la inica posible,
I» Gnica verdaderamente técnica, que es subir la carretera
cin pendientes fuertes, del 7 por 100, desde ¢l punto en
(e ln travesia de Llavorsi deja libre In traza para des-
arollarse por laladera abrupta y desigual hasta aleanzar
¢l estrechamiento entre dos - contratucrtes de la montana
(fae separa la cuenca de erosidn del cono de deyeccién y
alii entrar en subterrdneo por debajo de la parte alta de
aquél, con un tunel artificial de 60 metros de longitud, que
s construird 4 cielo abierto y sobre el terreno (irme que
exista debajo de los acarreos, tan absolutamente fijo y tan
r-msistente, que se mantiene sin desprenderse en cortes

virticales de 8 matros de altura.,

Asi no se opone obsticulo alguno A lag vcv(l weras
Malanchas de barro-del barranco, (que seguirdn recrecien-

do el cono, y los grandes cantos rodados y las bolas de pi-

zarra y arcilla continuaran rodando por su superficie sin’

entorpecer en nada el transito por la carretera,

El tanel estd formado por una béveda de 6,80 metros
deluz y 2 de flecha con 0,50 de espesor uniforme, apoyada
sobre estribos de 4 metros de altura, 0,50 de espesor en la
coronacion y 1 en la base, sobre un pequefio cimiento y
talud interior cue reduce & 6 metros el ancho de la ex-
planacion, de los que 4,50 corresponden al firme y 0,75
& cada una de las aceras, que recubren las cunetas de fa-
brica, donde se recogen las aguas de filtracion.

Se ha querido dejar toda su anchura & la carretera para

que el cruce de vehiculos se haga con facilidad, y sobre
todo porque, dada la manera de cjecutarse esta obra, en
trinchera, la economia de una reduccidén de ancho no seria
grande, y desde luego sin relacién con el perjuicio que al
trafico pudiera resultarle.

Lios materiales & emplear en la construccion son de los
ordinarios, mamposterias y rajuelas en la hoveda. Sélo los
frentes se acusan por fibricas mas esmeradas, mamposte-
riag concertadas y sillerias en la boquilla que aumenta su
espesor hasta 0,80 metros en los arranques, apoydndose
por dos'salmeras y sencillas impostas en los muros estri-
bos, cuyos dngulos sc refucrzan también -con cadenas de
silleria.

El timpano, una imposta de coronacién y un alto pretll
para evitar posibles caidas dec arrastres complctan los
frentes de entrada y salida.

Los desmontes de las avenidas del tdnel van sostenidos
aguas-arriba por muros aligerados de 24 y 36 mctros de
longitud, compuestos por contrafuertes normales al terre-
no de 4 metros de longitud, 1 de espesor y 5 de altura,
distantes 6 metros de eje & eje, unidos entre si hacia el in-
lerior por muros entrepafios de paramento exterior curvo
é interior recto en arco de circulo de 6,94 metros de radio
en la base.

La seccién transversal por el centro de aquél es un tra-
pecio de 4,50 metros de altm‘l, 0,50 en la base superior y
1enla 1nfemor

Un cimiento de poco espesor sirve de apoyo & toda esta
obhra.

Entre los contrafuertes se voltean bovedillas de 0,50
metros de espesor é igual flecha coronadas con un pretil
continuacion del del tiinel cuyo objecto es contener las tie-
rras que pudieran desprenderse de las faldas del cono, au-
mentando al mismo tiempo la estabilidad del sistema, y los
espacioscuequedanasi cubiertos tienen util aplicacion para
deposito de materiales de la conservacion del afirmado G
otros usos, pudiendo cerrarse con ligeros y econdmicos
tabiques.

Comparando la estabilidad de estos muros con los ma-
cizos ordinarios, tendremos ue cl momento resistente de
un tramo de 6 metros, que es el que corresponde & uno
del aligerado, es de 164,70, y el de éste, teniendo en cuen-
ta. toclos los elementos que le integran de 180,26, y compa-
rando el coste se obtienen resultados también favorables,
pues el primero vale 1.440 pesetas y el segundo 999,69 pe-
setas, diferencia de 440,31 pesetas, que no estd compen-
sada con el mayor volumen de excavacion, que sélo impor-
ta 62 pesetas.

Ademads, en nuestra solucién tienen perfecto empleo los
materiales que abundan en la comarca, esquistos y piza-

rras, para las fibricas de mamposterias y rajuclas y el
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muro macizo de fuertes espesores exigiria para su perfec-
-ta construccion piedras de grandes dlmenslone% muy difi-
ciles de obtener.

Por ltimo, dos muros- cliquos de 43 metros de lon-
gitud, arraigados en la ladera, guian al barranco sobre el
tunel y completa.n la obra.

Grupos de arcadas con muros de contencion
y contrafacries.

Las series de arcadas y los muros de contencion alige-
rados, de (ue nos hemos ocupado en parrafos anteriores,
pucden combinarse en cierfos casos dando lugar 4 una
nueva obra.

Asi, en un largo tramo del rio, entre Rialp y Llavorsi,
se encuentran terrenos anilogos & los descritos, que exi-
gen necesariamente separar lo carretera de la ladera y lle-
varla apoyada sobre serie de arcadas, y se ha aplicado esta
solucion proyectando 31 bévedas iguales a aquéllas, soste-
nidas por pilares de 1 metro de espesor en la coronacién,
que aumentan por retallos de 0,20 en todo el contorno cada
2 metros de altura, pilares que bajan & cimentarse hasta 2
metros por debajo del fondo del rio, lo que es suficiente,
pues el Noguera Pallaresa no socava, produce en sus ave-
nidas mds bien aferramientos, como todas las corrientes
en este periodo-de su formaclon, y en andlogo tramo, 4
partir de su nacimiento.

Las arcadas asi dispuestas no tienen nada que temer de
lag-aguas, puesto que las pilas constituyen en realidad una
serie de espigones de encauzamiento, ni tampoco de las la-
deras, porque los desprendimientos pueden correr y pa-
sar por debajo de las arcadas sin perjudicar & la obra.

Como hay trozos de carretera construida que dehen
aprovecharse, en vez de continuar en serie de arcadas con
la rasante paralela al rio en todo el largo trayecto en que
la ladera 1)1‘esenm tan malas condiciones, se debe, por ra-
zon de economia, soldar los pedazos existentes del mejor
modo posible.

Por esta razon hay que quebrar la rasante Yy subu‘ para
empalmar con uno en el que existe una obra de fabrica
importante,

No se abandona, sin embargo, el sistema de arcadas,
sino que se procura seguir fundande sus pilares por bajo
del nivel del agua, hasta que no sean de temer los atagues
del rio & la ladera, dando con esto motivo 4 una nueva dis-
posicion.

Destacada en su origen la plataforma, y teniendo que
unirse con un trozo en desmonte en roca, claro esta que el
tramo de unién ha de ir también en desmonte, pero en
una ladera corrediza y de gran pendiente.

Hay que construir, pues, un muro de contencion fuerte
y resistente, y aplicamos el mismo modelo, aligerado con
contrafuertles, de las avenidas del tinel del barranco de
Bohes, con la modificacion que aquéllos forman cuerpo
con las pilag de las arcadas, constituyéndose asi verdade-
ros refuerzos 6 apoyos del terreno que contrarrestan su
movimiento, pues los empujes van & cargar en los pilares
bien arraigados en un buen firme.

El muro de contenci6n entre contrafuertes se apoya 4
su vez en {uertes arcadas de 1 metro de espesor en la cla-
ve y del ancho necesario volteadas entre aquéllos.

De este modo los arrastres superficiales siempre pue-
den pasar por encima de los muros, y por debajo de la
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" presencia de numerosos manantiales que aparecen en cl§
.camino actual, no es mas que un muro aligerado con con-§

5 metros, y profunda y fuertemente cimentados, ocupanj

al vacio y el estribo exterior tendria que tener espesorcs§

explanacién que queda completamente libre, asi ccmo o B
obra en conjunto independiente de la superficie de la la- g
dera. -

Para mayor solidez del sistema se divide en la arcada g
de cambio de rasante macizandola para constituir un cs- #
tribo y haciendo al mismo tiempo arrancar de ella un fucr-§
te espigdn que arrojard el rio contra la orilla opuesta yJ
protegiendo el cimiento de los pilares. i

Acompaifiamos el plano, el alzado, los perfiles trans-j
versales, el calculo grafico de la béveda y el de estabilidad®
de la pila de las bévedas en rampa, en el que se ve que laf
resultante del empuje es oblicua y cae fuera del nucleof
central reduciendo la seccién comprendida & 0,90 metros, |8
con una caja maxima de 3 kilogramos por centimetro cua-$§
drado. La oblicuidad de la resultante es muy pequefia y§
compuesta con el peso de la pila, tiende & aproximarse alj@
¢je de ésta. .

Grupeos de dobles arcadas.

Esta obra, destinada & salvar un trozo de ladera, quej
como lantos otros amenaza desprenderse ayudada por laf

trafuertes analogo & los de que hemos hablado ya, perof
de mayores dimensiones. - ,
Aquéllos, de 1,50 metros de espesor, separados entre sij§

toda la explanacién que los atraviesa sostenidos sobre bo- §
vedillas de 0,50 metros de flecha y de 0,50 de espesor cnf
la clave.

Claro estd que la solucion que parece indicada para§
salvar este dificil paso es un tunel; pero esta obra empuja§

enormes para ser sélido; en cambio, en las dobles arcadasf
todos los empujes van en el sentxdo del eje de la carreteralg
y los poderosos contrafuertes, como siempre, son verda-§
deros puntales del terreno. )
Exteriormente termina con un talud.de 1/ 10 y se per-§
foran para el paso de la via por una arcada en medio puntol§
de 5 metros de luz que arranca & una altura de 3,50 me-§
fros sobre la explanacion. ,
Entre los contrafuertes se elevan Ios muros de conten-
cion 6 entrepaios de la seccion ya conocida, apoyados so-§
bre la arcada, y todo se cubre para evitar la posible caiila§
de materiales desprendidos con bovedillas de 1 metro dc§
flecha, 0,50 metros de espesor en la clave y 0,90 en los
arranques.
Los empujes paralelos al gje de la carretera se contra-g
rrestan con otros muros contrafuertes adosados & los ox-§
tremos; pero para dar mayor resistencia se han macizadog
exteriormente los dos espacios extremos, abriendo en cs-§
tos inuros ventanas para la iluminacién, formandose 2si
un estribo fuerte con exceso. 3
El sistema en conjunto constituye una qhra indepen-§
diente de la ladera, en la que sélo busea el apoyo vertical.§
Es el criterio que hemos seguido en todos los casos y ol
tinico posible en estos terrenos tan movedizos y descon-
puestos.
Losdemas detalles estin perfectamente indicados en 108
planos. debiendo afadir solamente que los materiales ¢ue
han de emplearse aqui como en todas las demas obras song
esquistos y pizarras para formar fibricas econ6micas.
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REVISTA DE OBRAS PUBLICAS

Llegamos al término de nuestro trabajo. Una vez mis
he de pediros indulgencia por haher distraido vuestra
alencién tanto tiempo, pero he ereido que era mi deber
acudir & esta magna, asamblea & daros cuenta del eriterio
que se sigue, y como consecuencia las obras gue se pro-
yestan para la construccion de las carreteras pirenaicas,
buscando en vuestra aprobacion fuerte estimulo para la
gran labor que tenemos que desarrollar y de ¢ue lo ex-
puesto es s6lo el comienzo.

Madrid 24 de Mayo de 1911,

el —

LAS NUEVAS REGLAS AUSTRIACAS

para. ¢l ensayo y el suministeo de log cementos Portiand.

Las reglas alemanas para cl ensayo y el suministro
de los cementos Portland han sido modificadas recienfe-
mente, como es sabido; el Gobierno austriaco acaba de ro-
visar las suyas. Mas como estas Gltimas han sido elabora-
das con mis lentitud que las alemanas, en cllas se ha
tenido en cuenta la experiencia adguirida degpués, y, por
consiguiente, las modificaciones no tienen en manera al-
guna la misma importancia. ’ '

Visto el valor de la apreciacion de M. H. Biwrchartz
de Gross-Lichterfelde, creemos titil dar cuenta de ello se
gin una correspondencia ¢ue ha dirvigido & la Revista
Beton u. Eisen. '

1.> La definicién del cemento Portland ha sido hecha
de acuerdo con la de las condiciones alemanas revisadas.
La adicion permitida de matcrias extrafias ha sido llevada
de 2 4 8 por 100, y el contenido en Acido sulfarico anhidro
en el cemento Portland llevado & la incandescencia, ha sido
fijado en 2,50 por 100, . '

La clausula relativa al contenico en magnesia no se ha
reproducicdo sin embargo en las condiciones austriacas.

2. Las condiciones relativas al embalaje y al peso del
cemento Portland no han sido modificadas.

Se puede entregar en barriles de 200 kilogramos 6 en
sacos de 50 kilogramos (peso bruto), con tolerancia de di-
ferencias no excediendo de 2 por 100. Barriles 6 sacos de-
berdn llevar la mavea de la fibrica, el punto de origen, el
nombre de «Cemento Portland» y el peso bruto.

3. Las condiciones relativas al fraguado de los ce-
mentosnohan sido modificadas, Los cementos se clasifican
en rapidos, medios y lentos; los rapidos son aquellos cuyo
comienzo de fraguado tience lugar en el intervalo de diez
minutos; los lentos no empiezan & fraguar antes de los
treinta, minutos después de la aplicacion del agua de
mortero. '

La determinacion del grado normal de dureza, del co-
mienzo y de la duracién del fraguado se hace, como ante-
riormente, con ayuda de la aguja normal.

4" No han sido modificadas las condiciones relativas
i 'a invariabilidad de volumen; los ensayos de’ invariabili-
dsil al aive se efectian por medio de la chullicién al agua
por el método de las tortas. Estas son de bordes gruesos y
neen cortes oblicuos como exigen las condiciones alema-

niw, en razon & las ligeras fisuras de expansion 6 de achi- -

camiento de que son susceptibles las tortas de bordes
delgados.

sta razén no es perentoria, atendido & que las tortas
de bordes gruesos sufren las mismas resquebrajaduras en

1

i

487

ocasion de una confoccion defectuosa (cuando estan ex-
pucstas al aire corriente 6 al sol), pero se producen algo
mas lentamente. Por este motivo son mds caracheristicas
en estas ultimas.

5.° Las condiciones relativas & la {inura del molido no
han sido modificadas, asi es que el residuo sobre cl tamiz
de 4.900 mallas (hilos de 0,05 milimetros) no debe exceder
de 3 por 100 y 5 por 100 sobre cl tamiz de 900 mallas (hilo

~de 10 milimetros). Las prescripciones alemanas solo tole-

ran ¢l tamiz de 900 mallas; no determinan el didmetro del

hilo, pero si el tamaiio de la malla (0.222 milimetros).

6.° Las condiciones relativas 4 la resistencia han sido,
como cosa precisa que era, profundamente modificadas y
completadas: ' ‘

a) La mezcla del mortero normal 4 la mano cs reem-
plazada por la mezcla mecanica con ayuda del sistema
Steinbriick Schmelzer. : :

b) Al endurccimicnto en el agua se ha anadido el en-
durecimiento al airve. :

¢) Lag resistencias minimas del mortero normal (una
parte de cemento por tres partes de arena normal) han sido
elevadas, '

a) La mezcla se hace, pues, actualmente, segun pre-
vienen lag condiciones alemanas mecinicamente, con 34
revoluciones (las condiciones alemanas presentan 20). Kl
mezclador tiene la misma forma y dimensiones que cn
Alemania. 4

La determinacién de la cantidad de agua de dosificacion
conveniente se hace, seglin las antiguas prescripeionces,
observando cl agua que sc escapa delas junturas.de los
moldes, y la cantidad es considerada como normal cuando
la separacion de agua empicza despuésdel centésimogolpe.

Para cl pilonaje ‘del morlero se utiliza cl martillo de
Klebe (los alemanes designan cl'de Bahme). Las probetas
& compresion sufren el choque del pilon de 4,2 kilogramos,
cayendo de 0,50 metros de altura repetido 150 veces; las
probetas & expansién 120 golpes de un pilon de ? kilogra-
mos, cayendo de 0,25 metros.

Se propone as{ dosificar las probetas de la misma ca-
pacidad.

b El endurecimiento al aire se ha introducido por la
razon de que el cemento Portland se emplea igualmente en
tales condiciones. A cste efecto las probetas sc someten un
dia al aire, seis dias al agua y veintitn dias al aire en una
habitacién dispuesta & la temperatura de 15 & 20" centi-
grados. :

Para el endurccimiento al agua, veinticuatro horas al
aire, y los seis 6 veintisicte dias restantes, al agua, 4 una
temperatura de 15 & 18" centigrados.

¢) Las antiguas condiciones prescribian para los ce-
mentos lentos y semilentos 12 y 18 kilogramos centimetro
cuadrado de resistencia & la traccion, al cabo de sicte y de
veintiocho dias respectivamente de endurecimicnto y 180
kilogramos centimetro cuadrado & la compresion para
veintiocho dias de endurecimicnto debajo del agua; las
nuevas condiciones exigen lag vesistenciag siguientes:

o Resistencias En kilogramo
DURACION minimas centlmetro
DE ENDURECIMIENTO A In traccion, cuadrado

dla compresion,

Fndurecimientodebajo del

agua:

Sieto ding..... e 12 12
Veintiochoide..ovvvvevvens 20 209
Endurecimiento mixto: } _
Veintiocho diase,cvveeeneis R5 250



