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an transportar el carbon desde los depositos al sitio en que se
encuentran las maquinas.

En las carreteras seria, segin presumo, ignalmente practico
¢l transportar el carbdn valiéndose de la misma maquina.

También se construyen vagones con objeto de llevar el agua
necesaria para el alimento de la caldera, pero esto en las calles
de Madrid no tiene verdadera aplicacion.

En las provincias pueden ser ttiles por las dificultades (ue a
veces oxisten para obtenerla, y por no ser & propdsito muchas
agnas para aquel fin.

A lu extraceion del polvo y del harro tamnbién se le concede
on lus calles importancia. Tal vez agui se atienda mas & lo mo-
lesto y sucio que es a peatones y coches que & su verdadera uti-
lidud, pero en rigor se presta de este modo mayor duracion & los
afirmados, porque se les quita los detritus que tanto perjudican
4 los pavimentos.

La extraccion de estos residuos alcanza mayor importancia
en los afirmados de poca latitud, puesto que en cllos insisten los
vehiculos en una faja hastante estrecha, y si existe polvo 6 harro
se forme una falsa rodada que con la tendencia que tienen
lns animales & seguir las huellas de los que les precedieron, con-
cluye por ser una verdadera rodada. En los afirmados que se en-
cuenwran en estas condiciones, se ve que en los puntos en que
azotan hastante el viento, aquellos se hallan en mejor estado de
eonservacion, lo cual indiea quo la misma naturaleza nos seiiala
lo que se dehe hacer. ‘

No he de insistir mas sobre este particulur; sin embargo,
como ¢ que nlgunos Ingenieros se preocupan con esta cuestion,
me parece pertinente, no solo decir los precios que tienen las es-
cobas en Madrid, sino también la manera de construirlas.

.o escoba se hace con las ramas de un arbusto espinoso que
se crin en la orilla de los rios y se conoce con el nombre de {a-
mujo. En Madrid se vende en haces, y de cada haz se podrin sa-
cur proximamento 8 escobuas. listas ramas se meten cn agua y
alli so las tiene por espacio de dos dias, hasta que estén bien
blandas y se puedan trabajar con facilidad. Se quitan a conti-
nuacion los troncos mayores y las ramitas que son impropias
pura formar o escoba, procurando que todas las que se conser-
ven sean iguales, se limpia la parte que ha de servir para el
atado y no queda mas operacion que unirlas entre si 6 4 un palo
eon una lia delgada.

Todo esto lo hacen aqui alzunos camineros practicos en su
construeeion, y puede calcularse que tratandose de un jornale-
ro trabajador duraran dos meses.

Su precio comprandolus es de 0,27 pesetas, y proximamente
costaran lo mismo haci¢ndolas.

Para el recebo se dispone en Madrid de arena llamada de miga,
fqua contiene silice y al:o de arena, y no da malos resultados.
Procede de los desmontes que se ejecutan en ol mismo ensan-
clie, pero es seguro que si no se tuviera con tanta facilidad se
procuraria traer un receho que llenara este vacio en condiciones
aceptables.

Esta facilidad para adquirir buen recebo no en todas partes
existe, y dada su importancia, y que después de todo es un ma-
teriul como otro cualquiera de los que se han de emplear en la
construccivn y conservacion de un afirmado, ereo que seria cosa
de pensar si seria conveniente sl lenerlo depositudo al pie de
obra, como se hace con la piedra partida, imitando en esto lo
(que segiin mis noticias se lleva 4 cabo 6 cuando menos se ha lle-
viudo en alguna provincia.

De nada serviria que todos los elementos de que se dispone
en esta capital fueran huenos, si el personal encargado de em-
plearlos no estuviera a la altura de su mision. Afortunadamente
no es asi, pues el ensanche cuenta con camineros inteligentes,
que no sélo intervienen en la conservacién de sus trozos respecti-
vos, sino que también lo hace muchas veces en la construccion.

Bachean preparando la caja como es preciso, estandoles pro-
hibido el arrojar la piedra sobre los baches sin mas preparacion.
A este sistema, y en general al de hacer que el transito llegue &
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consolidar el firme lo llama Debauve en el prologo de su obrita
«vigjo y harbaron».

La vigilancia para ¢que permanezcan en sus puestos atentos
4 su obligacion es grande, porque los observan sus Jefes superio-
res y & diario los Sobrestantes y Cabos.

Su numero sera aproximadamente 200, asignandoseles super-
ficies variables, lo cual 6s sumamente racional, puesto que no es
el mismo el trabajo que proporciona, nies el mismo el cuidado
que exise una via muy frecuentada que otra que nolo sea tanto;
pero 4 pesar de sit gran nimerc y de su buena distribueién, ne
puede evitarse que en algunas ocasiones sea necesario destinar
brizadas de trabajadores eventuales que les ayudan a limpiar
los trozos. Se deduce de ésto que en las calles se emplea un mé-
todo que podremos llamar mixfo.

No s6 lo que se pensaria en el caso de que no se pudiera dis-
poner de peones auxiliaves; pero desde luego me inclino a creer
quo lo mas conveniente seria reunir los peones camineros en de-
terminadas épocas del aflo para que limpiaran las calles que 1o
necesitaran, volviendo, concluido este trabajo, & sus puestos
respectivos.

Este sistema encuentro que, entre otras ventajas, tendria la
de que los obreros se vigilaran los unos & los otros, y la de que
mutuamente se enseiiarian; aqui la frecuencia con que los cami-
neros se hallan trabajando juntos hace que aprendan pronto su
tacil cometido; pero creo (ue siempre (ue no se apliquen estos
procedimientos y en que por la manera de reclutarse el personal
carezca de la instruccion adecuada, seria muy conveniente el
que permanceieran como auxiliares al lado de camineros inteli-
gentes y practicos el tiempo que se considerara necesario para
que aprendicran su obligacion.

El construir y conservar los afirmados Mac-Adam del modo
que se hallan en el ensanche de Madrid, exize gastos & no du-
durlo, pero son ¢astos que evitan otros mayores, ¥y ¢s necesario
que los Gobiernos, las Diputaciones y los Ayuntamientos com
preadan, que si en alzuna ocasion lo barato es caro, esta es una
de ellas.

El dia en quo arraiguen en el espiritu del pais estas ideas, ol
progreso rapido de los afirmidos me parece que serda un hecho.

MARIANO DE CASTRO GUERRERO.
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Variaciones de volumen de las morteros de portiand, 4 consecusncia
del fraguado y del estado higrométrice.

La siguiente nota es un extracte de la de Mr. Considire, leida en
la sosion de 18 de Septiembre tltimo en la Academia de Ciencias de
Paris,

De 1886 & 1889—dice Mr. Considére,—las variaciones de volumen de
1os morteros han sido objeto de experimentos hechos con la mayor pre-
cision en la Tscuela de «Ponts et Chausséesn durante tres aiios conse-
cutivos. Por otra parte, en el tratado que acaban de publicar en Ale-
mania F. W. Busing y C. Schuman, han dado 4 conocer los resulta-
dos de las investigaciones de Meier y Shuman =obre esta materia. Pero
no se han estudiado, que yo sepa, los efectos que producen estas varia-
ciones de volumen en las mamposterias armadas, donde se encuentran
contrariadas por las piezas metalicas, y donde desarrollan fuerzas in-
tariores.

Para ostudiar esta cuestidn, & la cual dan gran interds los progresos
de las construcciones de mamposteria armada, he hecho simultanea-
mente, con los mismos morteros, prismas armados y prismas sin arma-
dura, cuyas variaciones de longitud han sido observadas por medio de
tornillos micrométricos que apreciaban centésimas de milimetro. Unos
se han conservado en agua, otros se han tenido al aire libre.

Prismas conservados en agua.—Se fabricaron cuvatro prismas que
tenian todos una seccién de 60 X 25 mm. y una longitud de 600 mm.
Dos de estos prismas eran de cemento puro; los otros dos estaban he-
chos con mortero compuesto de 600 kg. de cemrento por metro eubico de
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arena silicea. A un prisma de cada clase se le habia provisto de arma-
dura formada por un hierro redondo de 10mm,20) de diimetro colocado
en el eje del prisma; los otros dos prismas se construyeron sin av
madura. S

" Los prismas se alargaron segin una ley muy regular, con una velo -
cidad que iba decrecisndo de dia en dia.

Tstas observaciones, que se continuaran haciendo, no han durado
mas que siete semanas; pero completandolas con las que se hicieron en
la Escuela de Puentes y Calzadas, y en Alemania, se puede decir que,
por término medio el alargamiento del mortero de cemento puro, sin
armadura, conservado en agua dulce, llega & 0mm,5 en menos de un
mes, 1 mm, en menos de un afio, y parece que tiende & sor de 1mm5 &
amm, yalor que aleanza al cabo de dos 6 tres afios. Las dilataciones de
los morteros de 600 kg., aparecen ser préximamente tres veces meno-

. res que las del cemento puro.

Cuanto & los prismas armados, ss puede observar que sus armadu-
rag eran verdaderos dinamémetros enuyos alargamientos daban la me-
dida de las fuerzas que tendiau & alargarlos.

«Asi—dice el autor,—para el prisma num. 62, de sesonta y tres
ndias de edad, siendo el alargamients medio de la armadnra de Jmm,22
npor metro, y el coeficiente de elasticidad del metal 20 XX 109, la ten-
n3ion media de la armadura era de 4kg,t por mm. cuadrado, es decir,
nde 61 kg, para la seccion total de la armadura, que era de 82 mm.
nouadrados. Este osfuerzo de 361 kg. necesario para imponer & la ar-
smadura el alargamiento observado, no podia ser producido mis que
npor el empuje del cemento adherente al metal que tendia 4 dilatarse.
#Tl cemento producia, pues, un empuje total de 361 kg., y como su sec-
ncion era 14,2 cm. cuadrados, su presion por centimetro cuadrado era,

npor término medio, de —II)— = 25k,
)

_nEste calculo, basado en el valor medio del a'argamiento de la
narmadura, no puede dar mis que valores medios de la tension de ésta
ny de la presién del mo tero. s, pues, evidente que el alargamiento y
»los esfuerzos, que forzosamente son nulos en lus extremidades dol
»prisma, alcanzaban en el punto medio valores muy superiores & los
pmedios mas arriba calculados, Consideraciones demasiado la:gas para
nser estampadas aqui, conducen 4 pensar quo los méaximos excedian &
nlos valoves medios por lo monos en un 25 por 100 y llegaban & ser de
n5kg,5 para la tension del hierro, y 32 kg parala presion del cemonto.n

Indaga después el autor como se conduciria el prisma armado ni-
mero 62, on ol estado en que se encontraba & los sesenta dias de fra-
guado, si formase parte de una construcciéon sometida 4 estuerzos de
traceion. ' ‘

«8e ha visto que, cuando este prisma no estaba sometide & ningu-
yma fuerza oxterior, el cemento experimentiba una presién interior
'*%B;préxima 4 82kg. por centimetro cuadrado. Para que el cemento,

ncuyo coeficiente de elasticidad era de 2 > 10, se libertara de esto es-
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nfuerzo interior, seria preciso que hubiera podido alargarse PSR 6
ngea Omm, 16 por metro, ¥, por consecuencia, que el hierro, solidmzio
ncon 6, alcanzara un suplemento de tension de 0,16 X 20> 10°, 6 sex
nde 8kg,2 por milimetro cuadvado. La tension del hierro alcanzaria,
npues, la elevada cifra de 5,5-{-8,2 == §kg,7 por milimetro cuadra-
wdo en el momento en que el cemento, llegado al estado perfecto de
nequilibrio, no aguantase ni tonsién, ni presién. El prisma 62 armado
neon un hierro de 82 mm. de seccion, puoede, por lo tanto, s)postar una
‘wtraccion total de 8kg,7 X 82 mm. = 718 kg. antes de que el cemento
nllegue 4 experimentar la menor tensiénn.

Se ve por este ejemplo que las armaduras metilicas aguantan, su-
‘mergidas en las fabricas, unas tensionos mayores que lo que se supo-
nia no teniendo en cuenta la dilatacion del cemento. Se hallarian di-
‘ferencias mayores tolavia si, en lugar del cemento de sesenta y tres
‘dias de fraguado, se considerase cemento de dos 6 tres afios, en el cual
el alargamiento llega & ser casi el doble.

«Un cileulo idéntico, hacho para el prisma armado num. 64 que, en
nlugar de cemento puro contenia mortero de GO0 kg por m.? de avena,
ndemuestra que & los sesenta y tres dias del fraguado la armadura de
‘hierro soportaba nna tension media de 1kz,2 por milimetro cuadrado
ny de 98 kg. para la seccion total de 82 mi.imetros cuadradas, ¥ que el
»mortero sufria una presion media de 7 kg. por centimetro cuadrado, é
»indudablemente, una presion maxima de 9 kg. en la parte media del
nprisman. . . o

Los experimentos que se acaban de resefiar son los unicos en que se
han medido diariamente los alargamientos; pero se han observads
también con intervalos mayores, prismas con seccién cuadrada de

46 mm. de lado y armados con cuatro alambres de 4mm 4 de didmetro,
La relacién de las secciones de matal y de mortero era en ellos de

37573, mientras que en la serie precedente ora de 177]"7_‘) . Como debin os-
perarse, ol alargamiento de las armaduras ha aumentado cuando su
seccion relativa ha disminuido.

Parece delucirse que la dilatacién, que pone las armaduras en ten-
sién previa, solo puede producir ventajas, y que da al cemento puro
superioridad sobre los morteros mas ¢ menos ricos para las fibricas ar-
madas y sumergidas, porque su dilatacién es mucho mayor que la de
los hormigonea y mortercs. Pero dehas admitirse esto con reservas como
demuestran los nuevos experimentos que acaban de hacerse en el La-
horatorio de la Bscuela de Puentes y Calzadas & peticién de Mr. Con-
sidére, y de los cuales dara cuenta 4 la Academia en otra memoria.

Prismas al aire ltbre.—En lugar de dilatarse como en el agua, los
comsntos y morteros se contraen al aire, pero siguiendo una ley menos
regular. :

«Durante las seis 6 diez horas primeras, los que he construids con
cemento han experimentado acortamientos consilerables que han lle-
gado 4 ser de Omm,60; después se ha contenido la retraccion durante
tres dias y hasta ha sido reemplazada por una dilatacién muy ligera,
v finalmente ha continuado con velocidad decresiento y mucho menor
que durante las primeras horas del fraguado. El tiempo que ha dura-
do la paralizacién de la contraceién, ha coincidide con el periodo du-
rante ol sual el prism se secaba y la temperatura del mortero, pri-
meramente inferior & la atmosférica, por la evaporacién del agua, se
iba aproximando 4 la del ambiente. La dilatacién debida & las varia-
ciones de temperatura ha podido desempefar entoncas un papel pre-
dominante y encubrir la contraceion producida por el fraguado del ce-
menton.

En suma, si se completan los resultados de los ensayos de M. Con-
sidére con los experimentos de la Escuela de Puentes y Calzadas y los
de Meier y Schuman, se pueds decir que ol cemento puro y sin armar
que g6 coHnserva al aire libre experimenta en pocas horas una contrac-
cién de unos Omm,3 por matro, que llega & ser de 1 mm. de quince
dias & un mes, y que & los dos 6 tres afios llega al miximo de lmm,H
4 2 mm. )

T.as cifras correspondientes 4 uno de los prismas prueban que los
comentos armados se contraen segin una ley continua y regular y que
difieren, por consecusncia, en este punto, de los cementos sin ar-
madura.

Do las cifras obtenidas parece resultar que la tension interior des-
arrollada, en un prisma de mortero, por la accion de armaduras meti-
licas de seceion suficiente, osta, en cada fasa dol fragunado, proxima &la
resistoncia 4 la rotura por traceion que posee, & la misma edad, un
mortero idéntico probado sin armaduras. Esty explica que el acosta-
miento de los prismas aumente regularmente, com> antes se ha dicho.

Tste hecho podia haber sido previsto, porque la disminucion que la
golidaridad con la armadura impone & la contraccion que el mortero
ol comento tienden & tomar, es, desde que empieza el fraguado, muy
superior al alargamiento olistico. El cemento 6 mortero armados, con-
servados al aire libre, durante el fraguado estan estirados mas alla de
su limite de elasticidad, y, por consecnencia, deben tener una tension
igual & su resistoncia méixima 4 la misma edad, puesto que esta resis-
tencia permanece sonsinlemente constante mas alld del limite de olas-
ticidad, como ya demostré ol autor en una comunicacién presentada &
la misma Academia en 12 de Diciembre de 1808.

Se observa que la contraccidn del hierro, y, por lo tanto, la tensién
del cemento que la ha produeido, no han progresado notablemente sino
durante veintiocho dias. La parada ds esta progresiéon ha coincidido
con la aparicion de pequeiias grietas transversales en el prisma de ce-
mento puro. '

Este hocho debe relacionarse con el de las fisuras observadas mu-
chas veces en macizos de mortero de comento puro expuestos al aire
seco, ¥ & los cuales, armaduaras interiores 6 enlaces exteriores, impi-
den contraerse libremente. Es esto un defecto grave, que si no se pue-
de corregir, hard que no se empleen fuera del agua el cemento puro y
los morteros ricos en cemento en los casds on que la contracciénno
pueda hacerse libzements, Y este caso, al parecer, jamas se realiza por-
que la contraccion de las fabricas esti contrariada porla invarinbili-
dad del suelo de cimentacion 6 de las hiladas inferiores ya contraidas.
A simple vistano se ven las grietas e morteros que contengan & 1o
m4s 600 kg. de cemento por metro cibico de avena, y que esthn expues-
tos al aire libre; pero no se puede afirmar que no se hayan producido
en ollos fisuras capilares,




