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264.— Ejemplos. 1? Siendo h—5,no0 y la densidad del
ladrillo bien cocido igual 2000, segur, la formula (12),

es: e=j!?2J)]. -0™44;
2 000

y para h—10",00,

80.10 no* 63, proximamente.
2 000

2? Con los mismos datos anteriores, aplicando la
formula (13), se tiene para hr=5moo



300 LECCIONES 1)E ARQUITECTURA
y para h—iomoo,

/240.10 -
— v "2 000 ~~‘roQ@’ Proximamen,;e>

Como se observa, estos valores son mayores que las
cantidades anteriores, diferencias que resultan por la
variacion del punto en que cae la resultante de las pre-
siones. Nas cuando sea x=o, y x—h, los valores del
coeficiente de seguridad deben ser cuatro veces mas
gque los de T y T' para que haya estabilidad en unos ca-
Sos; pero en otros resultan negativos sin ninguna apli-
cacion practica.

3? Calculese el espesor de un muro de marmol es-
tatuario, cuya densidad es 2700; para los casos de
h= 5"00 y h=io0 noo.

—ora88 centimetros;

2 700
>» e—*\/i-o—'-;(—)%: 0 ,?4 centimetros.
DENSIDADDE LOS MATERIALES DENSIDAD
AlaDaStIO it e 2 700
Alumbre......cccvviees 1700
F 2N 1 41 o1 RO 1070
ATCIHTA i i900
i COMN CASCAJO cuiiiiiiiieie sttt 2400

ATenNa gruUeSa.ccecccnes v e 800
w SHHCIOS@ i e, 1700
1 Y o3 ORI 1500
» o himeda 1400

Asfalto....

Azufre

Barro

BasaltO.....occoiiiiiiiecee e
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DENSIDAD DE LOS MATERIALES
Betébn s

Cal en piedra...iicies e
Cal apagada .cccceee. eviveeees

Cal hidraulica....

Carbén de piedra....ccocviveiviiicieiiecceeen,
Carbln de COKE..ooooviiviriiccec e
Carbén antracito  ......

Carboén fésil

Carbén resinoso....

Cascajo 0 gijarr0 .o
Cascajo humedo

Cascajo seco.... — .

Cemento de Portlad
" romano— . . —

Cristal de roca i i e,

Cuarzos

Escorea VOICANICA...ccccvvieiiiiiecee e,

Esmalte
Esmeril
Espato calcario......c.... . ceeieees

Espato de FIUOT i

Estalactito ..ot e

Gneiss

Grafito..cviiiiiccce e,

Granito e e,
" folicular
Greda O tiza.....cocoeer veeveennn, — -

Hormigdén 6 concrete con cemento..............
" con mezca de cal ...

Hornblenda = e
IMAanN e e e
Ladrillos bien cocidos .

Ladrillos vitrificados e e,

Ladrillos prensados
Ladrillos duros

Ladrillos blandos ..

Ladrillos refractarios

Feldespato i e,
FOSfOro e WL CRYIRO.DE NAQRVAGION INTEGRAL ...

301

DENSIDAD
2300
2450
2800
2700

1400

1 450
1300

2730
2 660

830
2440
4000
2 730
3 400
2 400
2 600
i 700

270
2 100
2800
2 550
2780
2 200
2 000
3500
5 000
2 000
2 100
2400

l 300
2200

1300
10¢

120
1230

1750
1950

1560

150 [
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DENSIDAD DE LOS MATERIALES DENSIDAD

LAPIZ i 2 100
Lava— C e e e e e e e e araeean 2 800
LIS o i350
Magnesia (carbonato) 2400
Maniposteria de ladrillo con cemento .................... 2020
" con mezcla de cal.....cccveeveiveennenn, 1 800

" con piedra de cal....  ...... 2 600

. con piedra arenosa.... 2 160

" con granito. 2640
Marga dura.... 2340
" blanda 1 750
Marmol estatuario...cccccvicicees e 2 700
Méarmol negro 2720
" de Carrara 2710

” de Egipto.... eh 2668
Mica = QNGO N\, .......... oo 2 800
Mezcla 6 MOrtero....ccoceeeveevennne. 1 700
Nitro. 1 900
Oxido de plomo 8940
Pedernal 2 500
Piedra arenoso 2200
Piedra aspera e v 1 900
, decal blanca....  .... ... 3 150

» decal verde voriivmeninas e 3 180
Piedra cuarzo.... 2660
Pémez 910
Pizarra s e e, 2 700
, azul L 2 780

" de afilar ... 2 700

" de cuchilleria ... 2 870
Piedra de molinos 2480
Pérfido .00 2 760
Porcelana ... e 2360
Sal blanca. .... e 2 150
Salitre Lo 2 090
Serpentina h 2 550
Tierra arcillosa seca 1550
" . himeda.... 1950

" arenosa humeda. ...

2050
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DENSIDAD DE LOS MATERIALES DENSIDAD
Tierra arida, SECaA...cccviirieniiiree e
, barrosa
m  CON €CASCAJO.... e e 2220
, vejetal himeda 1400
» pisonada
Talco
Turba suelta...... 278
Tierra turba compacta— . 600
Vidrio......
wo CTOWN. ..t e v, 2 480
,  flint— . — .
i OPTICO . 3450
» paraventanas. ... = e 2640
y w o ESPEJOS.iis e e 2 460
» verde L CRIIMAT N 2 640
Yeso = JOANEEE

265.— Reglas practicas para obras de albafileria. 17— Al
emplear piedras duras en formas paralelepipedas, en tro-
zos grandes, trabajo esmerado y bases muy planas, bas-
ta aumentar como coeficiente de seguridad, 6 como S, la
décima parte a los valores que resulten por medio de las
formulas anteriores.

2?— Cuando serusa“piedras blandas, pero con las
mismas condiciones anteriores, se pondra para S un quin-
to de los mismos valores.

37— En viaductos, puentes y cualesquiera obras im-
portantes, eligiendo buen material y bajo todas las con-
diciones anteriores, se dard a S el valor de 10 kgs. por
centimetro cuadrado.

47— Para maniposterias ordinarias de piedra 6 ladri-
llo, siendo de buen material, se tomara para S—5 kgs.,
por centimetro cuadrado.

57— Como las mezclas 6 morteros aumentan de re-
sistencia con los afios, hasta los quince un octavo; el va-
lor de S se puede poner hasta un décimo.

6?— Como el estuco desmejora con los afios, aun-
gue al principio su adherencia 4 los materiales es un ter-
cio mayor que los morteros, & los diez afios, la adheren-

i300
2100

1600

3200

2200
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cia no alcanza & la tercera parte de los morteros; y esto,
siempre que los estucos se encuentren bajo cubierta; de
donde se deduce que los estucos no deben ponerse a la
intemperie.

2GG.— Construccion de muros de piedra— En las construc-
ciones de piedra hallamos la mejor defensa contra los
inconvenientes de la atmdsfera, el frio, hielo, calor, hu-
medad etc., etc.; puesto que es el material de mayor so-
lidez, resistencia y duracién, que son las condiciones in-
dispensables para construcciones monumentales. A las
obras de piedra se debe principalmente la historia de la
Arquitectura; porque ellas son los testigos de su cultivo
en los siglos pasados, para los presentes y futuros.

Se verifican comunmente estas construcciones colo-
cando las piedras mé&s 6 menos labradas en hiladas hori-
zontales 0 encadenéandolas ¢ trabandolos conveniente-
mente, de manera que la resistencia que opongan estos
materiales sea la mayor posible para que no se deformen
0 rompan.

Las piedras de rios y las que estan esparcidas en
los terrenos, sino hubiesen otras, rompiéndolas se colo-
can de cualquier modo en los muros; pero las que se ha-
Ilan en las canteras formadas por capas, se las deben co-
locar asi como se las encuentran en el lugar de su yaci-
miento, esto es: cualquier.eje horizontal de la piedra, de-
be conservar en la construccion una posicion también ho-
rizontal; pues la experiencia ha demostrado que en esta
situacion tiene maéas solidez que en otra; porque la natu-
raleza la ha formado de tal manera, que resista & gran-
des pesos en este sentido mas que en otro.

Ademés de los nombres que toman las piedras se-
gun su naturaleza y lugares de donde se extraen, toman
otros ya del sitio que ocupan en los edificios ya de la
forma particular que le da el cantero. Asi decimos: can -
tos las piedras toscas € irregulares de rios y las que se
encuentran esparcidas en los terrenos; carretales las que
se sacan de las canteras mas & menos rectangulares €
imperfectas; sillares las cortadas y labradas por cantero;
sillarejos & las sillares de menores dimensiones; y ros-
trillos & las poco labradas y de menores dimensiones.
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El pedruzco sujeto & cierta medida y forma, se llama
muestra 6formero, y piedra de grande 6 pequefio apara-
to, la que tiene mayor 6 menor altura; piedra cortada la
gue estd aserrada aunque no tenga todavia la forma ne-
cesaria; piedrafija, la que estad en su sitio unida conjun-
tas de mortero; piedra esculpida, la labrada de talla ¢
grabada de adornos; piedra perpiafio, la que ocupa todo
el espesor de una pared y es de doble paramento; piedra
saliente, es la que tiene parte de ella fuera del paramento
del muro 6 pared; y finalmente, piedras perdidas las que
se arrojan en los rios, lagos etc., para construir alguna
obra sobre ellas. Las piedras tales como salen de la
cantera sea cualquiera su irregularidad se Illaman mam-
postes, y las obras trabajadas con éstos, maniposterias.

267 — Maniposteria ordinaria— Esta se divide en mani-
posteria en seco 6 enjutay maniposteria tosca con mezcla.
La primera es un apilado de piedras irregulares mas 0
menos aplanadas, en tal conformidad, que resulten los pa-
ramentos del muro tan verticales como sea posible y ca-
da una de las hiladas lo mas horizontales. Al ejecutar
este trabajo se colocard de distancia en distancia cabezo-
tes 0 perpiafios para impedir la division del muro vy
ademas las piedras deben estar ajuntas encontradas. Al
verificarse esta operaciéon se debe tener presente que pa-
ra los paramentos se escogen las piedras que tengan la
superficie mas llana y lisa, & la que se da la posecién que
debe tener por medio de una cuerda 6 tendel, que'marca
la direccién del muro que se construye, mientras que en
otro sentido se busca la posicién vertical por medio de la
plomada 6 de una regla de madera. Después de asen-
tar los mampostes de una hilada se rellenan los intersti-
cios de toda ella con fragmentos del mismo material que
se introducen a martillo. Esta clase de muros son los
menos consistentes, por cuanto no es posible la estre-
chez y unién de las juntas de piedras de varias dimensio-
nes y formas.

Maniposteria tosca con mezcla. Estos muros son
ya de algun costo, por lo cual se debe atender que la for-
ma esférica de las piedras ¢ las sin esquinas O aristas y
con ninguna cara plana como los cantos, son los me-
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nos favorables; porque no es posible conseguir en los
muros una trabazon regular y tampoco se logra estable-
cer hiladas perfectamente horizontales 6 derechas. Para
aplicar estas, piedras se las rompen & martillo 6 con pol-
vora; porque de este modo se obtiene fragmentos con es-
guinas, aristas y superficies mas 6 menos planas, con las
gue se puede conseguir siquiera una trabazén & juntas
encontradas. En las esquinas de la obra se colocan pie-
dras més grandes y regulares, sentandolas de astay so-
ga alternativamente Una sobre otra, cuidando que los le-
chos sean perfectamente planos, para que se sienten
bien las hiladas siguientes, con piedras perfeccionadas
por el pico. Conviene antes de principiar el mu-
ro una prudente eleccion de las piedras para establecer
una trabazén algo uniforme, cuidando de que los inters-
ticios entre ellas sean los menos posibles, los cuales no se
rellenan sélo con mezcla, sino también de ripio bien acu-
flado, para que el macizo resulte sin huecos. Se procu-
ra colocar el mayor numero de perpiafios; y si esto no
es posible, por falta de piedras & propésito se ponen ca-
denas transversales, que son varias hiladas de ladrillos
sentados de asta y ajuntas encontradas, trabando de es-
ta manera los paramentos del muro, cuyas cadenas se lla-
man propiamente verdugos.

Segun sea lacalidad-de-la-obra se extenderd, por
lo menos en distancias verticabs de i a 2 metros, capas
de maniposteria perfectamente horizontales, empleando
encima de cada capa piedras de tamafio menor, ripiosy
mezcla hasta allanar la superficie superior y formar un
plano horizontal para poner la hilada siguiente, que em-
pezarad con piedras de iguales dimensiones. EIl esta-
blecimiento de lechos horizontales exige gran cantidad
de piedras pequefias 6 ripios que es un inconveniente
notable; pero esta construccién es preferible a toda otra
con esta clase de materiales; porque asi como importa
mucho asentar las piedras sobre una cama bien plana y
horizontal; asi mismo, es necesario que reposen las hila-
das de mamposteria superiores sobre superficies muy
planas y perfectamente horizontales de las hiladas infe-
riores; pues de este modo, solamente, se consigue que to-
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das las presiones sean verticales para evitar los empu-
jes laterales, los pandeos y hundimientos, y por ende,
las rajas verticales y oblicuas de los muros.

Cuando no hay el nimero suficiente de perpiafios
para trabar entre si los dos paramentos de un muro, se
le da mayor estabilidad por medio de fajas 6 cadenas ho-
rizontales de piedra ¢ ladrillo, las que pueden componer-
se de tres a cuatro hiladas; cadenas que debc-n repetir-
se en distancias verticales de 1 4 2 metros. Estas cade-
nas son necesarias para la seguridad de la obra, espe-
cialmente cuando las piedras que se emplean son de di-
mensiones pequefias, 6 cuando se forman los paramentos
del muro de sillares y al medio de ellos se ponen piedras
irregulares con mortero; porque componiéndose, en este
caso, el muro de tres partes, por la poca adhesion del
mortero con las rocas se pueden separar estas tres
partes, al no trabar con aquellas fajas horizontales el nu-
cleo con los paramentos. En el caso de no encontrar
piedras grandes para las esquinas, se levantan éstas de
ladrillo, de modo que parezcan pilastras; lo que se consi-
gue facilmente por medio del engranaje reciproco entre
la piedra irregular y el ladrillo de la esquina, como se
ven en las figs. 149 y 150 Lam. XI.

Este engranaje se principia desde el interior del ma-
cizo 4 la mitad 6 una asta dentro del paramento ex-
terior para que el muro sea mas seguro y vistoso. Las
pilastras que crecen con la obra, se levantan también en
varios puntos intermedios del muro, engranandolas inte-
riormente con las piedras naturales por entrambos lados;
los cuales toman el nombre de cadenas verticales, ma-
chos, fajas verticales; y con méas propiedad pilastras, por
estar como empotradas en el muro, con dos 6 cinco cen-
timetros fuera del paramento exterior 6 de los entrepa-
fios: construccion que se hace para mayor estabilidad y
firmeza. En una obra compuesta de pilastras, cadenas
y fajas horizontales de ladrillo 6 sillares, la maniposte-
ria ordinaria, no es sino un relleno en los entrepafos,
que son de menor resistencia; y por esto, las fajas verti-
cales se levantan en los puntos, en los cuales se debe
cargar mas peso, como son donde se deben colocar pi-
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lares, columnas, tirantes de armaduras etc., etc.

La solidez de maniposteria ordinaria varia mucho;
por cuya razén, se debe elegir el mejor mortero y mani-
pular tanto cuanto sea necesario para su completa incor-
poracién, especialmente si las piedras son de mala cali-
dad y de pequefias dimensiones.

En los primeros tiempos del auge de Grecia, llama-
do el periodo heroico, se construian los muros ciclépeos
gue se componian de enormes carretales de piedra muy
ligeramente labradas en combinacion con piedras poli-
gonales, rectangulares, paralelepipedas etc., cuyas jun-
tas en vez de ser verticales, tenian diferentes inclinacio-
nes. A los pelasgos se atribuyen las obras de esta cla-
se, quienes adoptaban tales disposiciones, no por igno-
rancia, sino porque elegian piedras de extraordinaria du-
reza; lo cual se confirma con la existencia de otras obras
hechas de piedra blanda, que formaban muros regular-
mente dispuestos con juntas verticales y lechos horizon-
tales.

2d1— El Opus insertum de los romanos, difiere en muy
poco de los muros ciclopeos de los grigos: se componen
de piedras irregulares sin labrar en los paramentos y un
relleno de piedras pequefias con mortero en la parte me-
dia del muro; y las esquinas, aristas y encuentros de
muros, son de silleria 6 de ladrillos. Como se observa, es
una variedad del emplecton griego, que consiste en dos
muros paralelos enlazados por cadenas trasversales, cu-
yos espacios se rellenan de piedras irregulares y hormi-
gon.

269.— Maniposteria de piedras poco labradas.— De las can-
teras se sacan piedras con una forma prismatica mas ¢
menos irregular y de igual grueso, en grande cantidad
y por lo menos de dos caras bastante planas y paralelas
que deben servir de lechos; y que por lo comin, pueden
labrarse sin dificultad con pico y martillo, para quitar
las irregularidades grandes'y darles la debida forma, aun
gue siempre de un modo tosco. Con este material se
puede hacer que el muro suba & hiladas horizontales, aun
gue no sean todas de igual altura, sin que coincidan las
llagas 6juntas verticales de las hiladas concecutivas.
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En este caso tampoco faltaran las piedras de mayores
dimensiones y regularidad para las esquinas, las que se
asientan de modo que su longitud sea paralela una vez a
la longitud de uno de los muros y otra & la del otro. En
las hiladas concecutivas se puede verificar un cambio en
la posicidon de las piedras, colocdndolas alternativamen-
te de saga y asta, pero nunca se conseguird la regulari-
dad que se tiene en los muros de ladrillo.

A distancias verticales de 60 & 90 centimetros, los
lechos horizontales se enrasan perfectamente y en estas
alturas se colocan y traban los paramentos de los silla-
res con llaves 6 perpiafios, que guarden una distancia
horizontal de im 50, & I 90, distribuyéndolos de mane-
ra que cada perpiafio de la hilada superior corresponda
al centro de dos perpiafios de la hilada inferior, fig. 151
Lam. XI. En la practica los albafiles levantan, al sen-
tar las piedras, algun tanto por la parte posterior 6 de
atrds, y la dejan en equilibrio sobre cufias 6 calzas de
madera 0 piedra, hasta que su paramento coincida con
el del muro, practica que se la debe desechar como per-
judicial; porque como se dijo, & la piedra se la debe dar
su lecho natural, esto es: se la sentara en la misma posi-
cién que tuvo en la cantera, de modo que un eje hori-
zontal retenga la misma posicién que tuvo; pues el olvi-
do de esta regla importante ha sido causa para la des-
truccion de muchas ‘obras que-al ‘parecer tenian la ma-
yor firmeza. En este caso, es mejor adelantar & sacar
un poco la piedra y cortar lo que fuese necesario para
gue se iguale 6 enrase 6 quede en el mismo plano del
paramento; aunque esto no es preciso, si se ha tenido
el debido cuidado de labrar y dejar horizontales la
cara de la piedra y lecho de las hiladas inferiores, sobre
el cual se debe asentar la piedra mas 6 menos regular.
Con este modo de operar, la obra se presenta & la vista
muy agradable, se ejecuta con los pocos instrumentos in-
dicados anteriormente y es mas durable y resistente; por
gue siendo las piedras iguales en el grueso, se presume
gue lo serdn también en resistencia; y por lo mismo, nin-
guna de ellas estd expuesta a romperse 6 deformarse
maéas que otra.
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Todo muro de altura considerable experimenta al-
gun movimiento de descenso 6 hundimiento que se atri-
buye & deformaciones de los materiales, & que la mezcla
fresca cede al gran peso que gravita sobre ella y a los
intersticios que un mal albafil deja entre los cimientos
y muros; siendo en consecuencia, el descenso mayor 0
menor en proporcion & la cantidad de mezcla, al namero
de juntas de que consta el muro y & los huecos que han
quedado en él. De donde se ve que un muro de estas
condisiones nunca es tan bueno como otro, formado de
piedras iguales, que atraviesen todo el espesor del mu-
ro con lasjuntas verticales y en todas direcciones; y
gue dichas juntas verticales compongan un ndamero igual
en cada hilada, siendo tan intimas, que no admitan po-
ner mezcla sino la cantidad puramente necesaria para
unir las piedras.

270,— Muros de piedras bien labradas: Silleria.— Las pie-
dras que se destinan para esta clase de muros, tienen la
forma prismatica regular, se labran con exactitud y la
superficie de los sillares que debe quedar visible en el
paramento, se llama cabeza 6 frente; & las dos super-
ficies horizontales se dicen lechos, inferior y superior;
y & las dos laterales superficies dejuntas. Las sillares se
labran con mucha exactitud formando aristas vivas; los
lechos y juntas verticales haciéndo planos perfectos aun-
gue queden asperos, pero losfrentes, se pulimentan pri-
morosamente: todo esto se ejecuta valiéndose de la es-
cuadra y plantillas que las da el arquitecto y que el can-
tero nunca debe dejarlas. Es preferible que todas ias
superficies de los sillares, que deben quedar invisibles en
los muros sean 4&speras; porque de este modo aumenta
la cohesion entre las piedras y el mortero.

Los muros de piedra labrada se dividen, en muros
de silleria perfecta, que son los que tienen sus sillares
pulidas y talladas en toda su extensién; y en silleria im-
perfecta, los muros que constan de maniposteria de pie-
dra poco labrada 6 de ladrillo y sélo revistiéos los para-
mentos exteriores y algunas veces aun los interiores.

El método de trabar 6 unir las sillares, tiene las
mismas reglas que las de los muros de ladrillo, con sdélo
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algunas pequefias diferencias provenientes de la desi-
gualdad de las dimensiones; por cuanto es demaciado
costoso dara las sillares unas mismas formas y magnitu-
des. Por esto mismo hay piedras sillares de asta distin-
tas de las de soga, diferencia que resulta por la for-
ma propia que se debe dar & las piedras de asta y a las
de soga. Las formas méas convenientes para las piedras
de soga debe ser cuando estan relacionadas la altura, la-
titud y longitud entre si, como los numeros 1:2: 3; 0
también como 1. 1: 2, En las piedras de asta son res-
pectivamente las dimensiones como los nameros 1. 1. 3;
0 mejor como i: 1:4. Para mayor facilidad se debe
asignar a la altura de las piedras el niumero 1, con lo que
serd posible encontrar la cantidad suficiente para una
obra. En la practica varia mucho las anchuras y longi-
tudes de las piedras de soga con las de asta, aun cuando
el muro sea de silleria perfecta; pero en esta clase de
obras debe ser invariable la longitud ¢ la asta, porque
estas han de servir de perpeafios que unan O traben los
dos paramentos del muro. Como las hiladas han de ex-
tenderse por capas exactamente horizontales, es necesa-
rio que todas las piedras de una misma hilada tengan
una altura comun, que puede variar en cada una de las
hiladas consecutivas; de modo que en una silleria perfec-
ta la longitud de las piedras de asta es la Unica invaria-
ble. La solidez que ‘hace“tan apreciadle 'una obra de si-
lleria, es producida principalmente por el peso absoluto
6 especifico de cada una de las piedras y el de toda la
obra; el mortero sirve para preservar de la humedad al
paramento interior del muro y en algo para unir entre
si las piedras, llenando completamente los claros y desi-
gualdades que siempre resultan en las juntas. Un mu-
ro de ladrillo es como una sola pieza; porque los ladrillos
se pegan bien entre si con el mortero que entra en sus
poros y los une perfectamente; al contrario, en un muro
de sillares depende la estabilidad y solidez de la presién
y roce verificados en los lechos, que es mucho mayor que
la coherencia del mortero,

Los antiguos usaban una disposicion de juntas que
los modernos no la han adoptado, pero Vitrubio al ha-
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blar de ella dice: que presenta la mas hermosa y bella
apariencia el opus reticulatum de los romanos, que cons-
ta de piedras cuadradas y uniformes en sus frentes, cu-
yas juntas en vez de ser horizontales y verticales, estan
inclinadas y forman angulos de 450 con el horizonte.
Por la parte opuesta al paramento, la figura de cada pie-
dra es de una piramide, cuya cuspide queda embebida
en el espesor del muro y como sumergida en el relleno
de mortero y piedras pequefas.

Asi los antiguos como los modernos, con el objeto
de dar mayor estabilidad y seguridad & los muros de si-
lleria han usado ligazones 6 enlaces de madpra, metal y
aun de la misma piedra para sujetar y mantener las pie-
dras intimamente unidas unas & otras. Estas ligazones
se llaman tarugos, grapas, garfios 0 lafias, pernos etc.
Para los sillares que no tienen un peso notable que sea
suficiente para resistir & empujes laterales, como en el
caso de estribos y pilares de puentes, es preciso unir las
piedras entre si por medio de tarugos 6 pernos de hierro,
que entren algunos centimetros en los lechos superior é
inferior de las dos piedras contiguas, fig? 152 Lam. XII.
Empléanse también grapas en formas de cola de milano
0 de pato, para unir entre si las piedras de una misma
hilada, especialmente, lasque se colocan en las esquinas
y éntrelas uniones de dos muros; en las hiladas superio-
res de los muros de parapetos y en los muros de ala de
puentes; pues en éstos pueden aflojarse las piedras con
facilidad. Se da & las grapas otras formas volteando sus
extremos para introducirlos en las dos piedras contiguas,
con lo que se consigue asegurarlas mejor y en el exte-
rior de ellas aparece poco metal, figs. 153, 154 y 155,
Lam. XII.

Si los muros estan exentos de toda humedad, se ha-
ce uso de tarugos de madera en formas de cola de milano.

Para el caso de no poder evitar la humedad se
puede hacer uso de tarugos de piedra dura en formas de
prismas que tengan una seccion cuadrada, cuyo lado sea
de 15 & 16 centimetros y la longitud total del prisma de
30 & 32, introduciendo en cajas correspondientes, practi-
cadas en los lechos inferior y superior de dos piedras
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consecutivas, que se las une por medio de un cemento hi-
draulico, figs. 156 y 157, Lam. XII.

Las grapas, generalmente, de hierro se fijan en las
piedras con yeso, asufre, asfalto y plomo, de los que: el
yeso no se aplica sino en parajes muy secos; el asufre
deteriora el hierro y solo se emplea mezclando con pol-
vo de vidrio, de porcela 6 de piedra, mezcla que se la
debe fundir repetidas veces para usada; el asfalto pre-
serva al hierro de la oxidacion y se usa con ventaja, siem-
pre que no tenga que resistir a fuerzas mayores; el plo-
mo se emplea con mas frecuencia, pero como disminu-
ye de volumen al enfriarse, es preciso acufarle con
martillo y cincel. Para aplicar el plomo se debe cui-
dar que las muescas 6 huecos no estén himedos 6 con
agua, para evitar el desarrollo de vapor, que arroja parti-
culas del mismo plomo fundido hacia fuera, produciendo
graves consecuencias que perjudican & los trabajadores.

Algunos arquitectos para establecer intimas uniones
entre los sillares, especialmente, en las esquinas han for-
mado con las piedras un engranaje reciproco, dando un
resalto de 3 a 6 centimetros & una, serie de dientes que
quedan visibles por ambos lados de los paramentos del
dngulo de 900 de las esquinas, fig. 158, Lam. XII.

En cuanto 4 las dimensiones de las sillares no es
posible establecer reglas. fijas; porque la magnitud de
ellas debe ser segun el aspecto monumental de la obra;
segln el empuje lateral que tiene que soportar; y mas
aun depende de la calidad de cantera que produce deter-
minadas magnitudes de piedras.

Si el espesor del muro es el menor posible; esto es,
que se construya por medio del calculo, de conformidad
con la férmula 12, se puede dar a los sillares que se em-
pleen, un ancho comin y longitud igual al espesor del
muro; de modo que en este caso, todas las piedras se co-
locan de soga y & juntas encontradas, de manera que ca-
da llaga vertical esté coincidiendo con los centros de las
piedras de encima y debajo, figs. 159 y 160, Lam. XII;
lo que resulta solamente cuando las longitudes de las
piedras son iguales: caso rarisimo que no se verifica si-
no en obras de excelente hermosura y en las de ladrillo.
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En las construcciones comunes, en las que no se emplean
sillares de igual longitud, pueden establecerse las juntas
verticales de dos hiladas consecutivas, por lo menos a %
de las longitudes de las piedras de encimay debajo fig*
160, Lam. XII, alternando piedras de soga y asta.

En muros de un grueso mayor, las piedras se asien-
tan en una misma hilada dos 6 tres filas de sogay en la
hilada inmediata se colocan de asta, trabando con regu-
laridad los paramentos; pero como en las esquinas se
ponen sillares de mayor longitud, se debe tener mucho
cuidado de que las juntas estén encontradas, figs. 162 y
163, Lam. XII.

Si el espesor del muro es tan considerable que la
longitud de los tizones no es suficiente para pasar al se-
gundo paramento, se establecen con los sillares un reves-
tido simple 6 doble, esto es por el un paramento 6 por
entrambos, pudiéndose levantar de dobles hiladas de la-
drillo 6 piedra irregular ¢ cada lado, 6 cara del muro, de
modo que se forme el interior de mamposteria ordinaria
y mezcla, Este método se aplica con frecuencia en las
obras hidrotécnicas, en los estribos y pilares de puentes,
en los muros de contension, en los de muelles etc.; sin
embargo de las ventajas y economia, que resultan de es-
ta clase de obras, no se debe aplicar tal método; porque
en estos casos vale méas una construccion mucho mas so-
lida, como es la que consta de sillares en toda su exten-
sion, sin relleno al medio.

(Continuara)



