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PROLOGO

Las obras que tratan de la construcción son muy
numerosas y ID.uchas de ellas notables.

Hemos escrito algunas (1) y colaborado en la pu-
,1

blicación de otras desde hace mucho tiempq.
Sin embargo, en obras que cOlllprendan todos los

ramos de la construcción, se ven obligados sus au-
tores ó á ser demasiado concisos para dar los con'.)-
cimi~ntos más indispensables en pequeño volulnen,
y entonces no. se satisface á los especialistas, ó á ser
demasiado extensos, resultando obras de elevado. .

precIo. .

Por lo tanto, creelnos que en una época como la
nuestra, en q~e cada uno se dedica á una especiali-
dad de su profesión, tendrán buena aceptación obras
muy econólllicas, de las que cada una pOl~separado
no se ocupe más que de una secció,n ó clase de cons-
trucción y de los trabajos correspondientes á ella.

r-rales son las consideraciones que nos han suge-

(1) Véase el Memento del Arq1t'ltecto y del Oonti:atista de obl'as.

B.UmÉ.-ToMO ].-1
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rido emprender la publicación de la PEQUEÑA ENCI-
CLOPEDIA PRÁCTICA DE CONSTRUCCIÓN que dan10s

hoy á luz.
En estos doce tomitos, puestos al alcance de to.

dos, hemos tratado eepecialrnente de resumie y vul-
garizar las nociones que no se encuentran frecuente-
mente más que en las obras muy extensas sobre. ,
construcClon.

,
Los prácticos en~ontrarán en el conjunto de esta

colección portátif" resurnidas las descripciones refe-
rentes á las 'diversas clases de trabajos; cada intere-

I

sado puede elegir el volumen que particularn1ente
desee, evitándose la necesidad de adquirir un libro
extenso, siernpre costoso, sobre la materia que quiera
consultar.

Sucesivan1ente se hallarán en esta Enciclopedia:
los movimientos de tierras y fundaciones, los mate-
riales de construcción, la. resistencia de materiales,
la albañ ilería, lós muros, arcos y bóvedas, escaleras,
pavimentos y ernbaldosados, obras ligeras ó econó-
n1icas y su decorado; ensamblajes de carpintería y
tableros de madera, armaduras de nladera, columnas
y dinteles metálicos, armaduras metálicas, su cubi-
cación, carpintería de taller y cerrajería; instalación
del suministro de agua en los edificios, calefacción
y v~nt~Lt,~ión, alumbrado y la electricidad; c~nstruc'
ciones rurales y económicas, proporciones de las di-
versas partes d.,euna construcción, leyes y reglalnen-
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tos referentes á ésta, etc.; el todo ilustrado con nu-
merosas figuras intercaladas en el texto y completado
con cuadros de din1ensiones, de pesos y de precios
corrientes.

Esperamos que nuestro nuevo trabajo será del
agrado de los n1uchos que á menudo tienen preci-
sión de consultar estos datos, utilizando al efecto li-
bros pequeños manuables y á precios econónlicos.

Agradecerel.TIos que la PEQUEÑA ENCICLOPEDIA

PRÁCTICA DE CONSTRUCCIÓNsuscite á sus lectores,
observaciones que con SU1110gusto aprovecharemos
en las ediciones sucesivas, si, como cre'emos, ésta
resulta por su utilidad del agrado del público.

Si podemos ahorrar tiempo á los que utilicen estas
Jbritas nuestra empresa no habrá sido en vano, y
buscaremos aún en lo sucesivo su perfeccionamiento.

El diJ'ectoJ' de la ((Enciclopedia de ConstJ'u(Jción)),

L.-A. BARRÉ,

Ingeniero E. C. P.



110,TI11IENTOS DE TIERRAS

y ]'UNDAOIONES

Terrenos; clasificación y resistencia desde el punto
de vista de la construcción.-Los diversos terrenos que
se pueden encontrar en la práctica se dividen, desde el punto de
vista de la estabilidad de las construcciones que sobre ellos se
hagan, en dos clases distintas.

--u~

í~ =-Q:
I

Figs. 1 y 2.

~
~~

Fig. 3.

La primera comprende aquellos terrenos sobre los que se pue-
de construir directan1ente, tales como las rocas, los esquistos, las
margas duras, terrenos pedregosos, y en general sobre todos aque-
llos terrenos que no pueden excavarse. más que con el pico ó á
ban'eno.

El pico está formado por la extremidad recta del picachón agu-
zada en punta (figs. 1, 2 Y 3).

Es preciso, sin embargo de lo expuesto, que los terrenos de
que se trata tengan el espesor conveniente, que bien puede ser
variable, para soportar el peso de la construcción que sobre ellos
haya de elevarse.
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Se puede fundar directamente un edificio sobre roca ó peña

viva de un espesor de 3 llietros, pero después de asegurarse bien
que ésta no contiene cavidades.

En el caso de que éstas existieran, se rellenarÍí1n. Se concibe
talnbién que se debe nivelar la roca antes de la fundación.

Es con veniente rebajar algo, 20 centÍlnetros por ejemplo, el
suelo de fundación respecto del terreno exterior, porque así se
evita el deslizamiento y socavación de los 111uros,si á continua.
ción se hacen trabajos nlás bajos que el suelo de las excavacio-
nes. En los muros construídos sobre roca no hay necesidad de
zócalo.

La carga que pueden soportar los terrenos de roca es casi ili-
mitada. Se puede contar con una resistencia de 20 kilogramos
por.centímetro cuadrado.
. Para toda construcción importante es conveniente establec2I'

la fundación bastante profunda, para que la obra asiente sobre
banco de roca. Si éste Be halla muy profundo, se emplean pilares
(véase más adelante), y si su profundidades muy excesiva, que
no se pueda llegar á la roca, se emplean pilotes.

Las arenas, calizas y terrenos de. grava y cantos rodados,
cuando están perfectamente encajonados, forman una especie de
hormigón natural y son incompresibles y estables. Se puede fun-
dar directamente sobre estos terrenos cuando tienen 2, 4 Ó6 me-
tros de espesor, según la importancia de la construcción. Estos
terrenos pueden soportal' con seguridad 5 kilogramos por centí-
metro cuadrado. .

La segunda clas~ comprende los terrenos en los que no puede
fundarse directanlente en ningún caso: terrenos arenosos, com-
presibles, naturales, rellenos (aunque haya transcurrido un si-
glo); terrenos movedizos; are'nas sueltas Ó Inovedizas (in1pregna-
das de agua); terrenos n1argosos, arcillosos ó de turba.

En este caso se profundiza la excavación hasta que se llegue a
una capa de terreno que tenga compacid.ad y resistencia suficien-
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tes, á nlenos de consolidar los terrenos con éstacas, tablestacas,
capas de hormigón, etc. .

Los terrenos" arenosos incompresibIes y deleznables pueden,
mojándolos y apisonándolos, cargarse con 2 kilogramos :porcentí-
metro cuadrado. Las arenas moved1zas no pueden cargarse más
que con Inedio kilogramo por centímetro cuadrado.

Sobre las ~rcilIas, gredas, margas y terrenos compresibles se
pueden establecer directamente fundaciones cuando el espesor de
la capa es de 2,50 á 3 metros, pero con la condición de que se
fijen aquéllas sobre un terreno completamente seco, á fin de evi-
tar los deslizamientos. Debe quitarse la tierra vegetal. Una llu-
via fuerte basta para hacer pasar un tel:~eno arcilloso á terreno
plástico, resbaladizo.

. '
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Fig. 5.

Sobre los terrenos gredosos y nlargososes :preciso que las cons-
trucciones tengan gran base.

Supongamos ahora (fig.4)un terreno que presente un talud
.A.B, tal que bajo la acción de'supropiopesose mantenga en
equilibrio .Si la inclinación con el horizonte aumenta, llegará
unnlomentoen que el terreno deslizará según AB. La inclina-
ción lÍ1nite, según la que empieza el movimiento, determina el
ángulo de rozarnientoael lerrenoque se considere. ".

El punto de aplicación de la resultan te no debe pasar de un
tercio del ancho de la.hiladaen laJoase.Asi,siendo AB unahi-
lada ó plano de una fundación (fig. 5) S8bre un telTenO, y'R ,la

.

resultante de las presiones verticales, la distancia AOdebe.ser
al menos igual al terqio de AB. Si es.a distancia eSIDenor -que el .
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tercio, el ancho en que se han de repartir las presiones es tres
veces AO.

La presión máxima p, muy cerca del punto .A, está dada por
la fórmula:

2P
P == -.1

Siendo la presión P de 15.000 kilogramos y el ancho A de
1m ,50, la presión máxima por metro cuadrado estaría muy cerca
de la arista A:

2 X 15.000
k ' lp == ~

= 20.000 Tl ogramos.1m 50,

Si la distancia AO fuera solamente de om,40, se tomaría para
ancho del,reparto de las presiones om,40 X 3 == lm,20. Por con-
secuencia, la presión máxima en A sería por metro cuadrado:

2 X 15.000 .
P - == 25.000 kllograulos.lm,20

Para que ]a base de fundación no pueda deslizár sobre la su-
perficie de] terreno es preciso que la resultante de las presiones
se aproxime á]a vertical. Para una inclinación cualquiera, ]a
resultante de las presiones da una componente vertical que tien-
de á mantener]a fábrica sobre el plano horizontal, pero al mismo
tiempo se obtiene una componente horizontal que tiende á hacer
deslizar ]a construcción sobre el terreno. Se llegaría al límite del
estado de equilibrio si esta resultante formara un ángulo igual
al de rozamiento de la fábrica. El ángulo de inclinación, límite
del de rozamiento de la mampostería sobre el terreno, está com-
prendido en tre 0,30 y 0,57; es decir, que el valor de la fuerza de
rozamiento varía del 30 por 100 al 57 por 100 del peso de la
cons trucción.
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PRESIO~ES1L.tXBIAS QUE PUEDEN SOPORTARSE CON SEGURIDAD (1)

DIFEREl\'TE NATUHALEZA DEL SUELO

PESO
,

del

LÍl\IITE
de la

carga permanente
por cent. cuad.metro cúbico.

"', Kilogramos. Kilogramos.

Agua.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1.000 ))

F an Q"o . . . . . . 1 600 a 1 800'
. ". ))

Tierravegetalmedia.. . . . . . . . . . . . 1.200 á 1.600

Tierra con arena, escombros y gravas. . .. l.(iOOá 1.800

2

2

Esquistos silíceos, calcáreos, etc., no disgre,..

gables. . . . . . . . . . . . .. . . . .. 1.800á2000 4

4Tierra arcillosa, diluída y en estado seco... 1.800 á 2.000

Arena mediana humedecida ó grava com-

pacta é incompresible... . . . . . . . . 1.800 6

Estas cifras pueden variar con el estado higrométrico de las tierras.

-
Reconocirniento del terreno.-Se adquiere el conoci-

n1iento del terreno por sondeos, por la apertura de pvzos, que
podrán suministrar el, agua en la construcción, si es preciso al-
guno al efecto. Las descripciones de las obras próximas son muy
útiles; se compararán los datos obtenidos con los conocimientos
geológicos del terreno en que se emplace la cOl};strucción.

Será conveniente, al fundar un edificio importante, asegurarse
bien de la resistencia del suelo, considerando en él carga mucho
lnayor de la que haya de resistir con la construcción terlninada.
La figura 6 indica la manera de hacer esta prueba de la resis-
tencia.

(t) Según J. Dubosquc, J1Iu1'oSde sostenimiento.
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E. Barberot (1) hace observar que se puede por 'sí ffilsmoex-
perimentar la carga que un suelo puede soport al':

((Sobre un suelo al parecer bueno para fundar una obra, des.
pués de haber quitado la tierra vegetal y de haber apisonado el
fondo ligeramente, se dispone nna especie de mesa, cuyos cuatro
pies tengari próximamente Om,50 de longitud y una sección
de om,lO ó om,20 de lado, por ejenlpJo; despué~ se carga el ta-
blero con pesos ¿onocidos hasta que los pies de la mesa se hundan
ligeran1ente en el terreno, y este peso determinará el límite de
resistencia.

,"
Fig.6.

))Supongamos que la construcción que haya de soportar el te-
rreno tenga un peso tal que repartido en la superficie de funda-
ción resulte una carga de 40 kilogramos por metro cuadrado.

))Supongamos que los pies de la mesa que helTIOS~tilizado para
la experiencia tienen 0,20 X 0,20, ósea 400cm2 X 4 = l.COO cm2,

y.que el terreno ha cedido con una carga de 20.000 kiJogrmno.s,
equivalent3 á una carga de 12kg,500 por centímetro cuadrado~

))Y como no es conveniente cargar el suelo de fundaciÓn ITlás

que con el decimo de peso de la carga Je prueba que produjo la
depresión, ó lo que es lo n1ismo, en este caso con lkg,25 por ceu-
tímetro cuadrado, resultará que el terreno no ofrece bastante
garantía de seguridad, pue~to que necesitamo.3para la construc-

(1) :f¡'ataclo {le constJ''Z(;Ccionesciviles.
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ción de qne se trata que el terreno resista á razón de .4 kilo-
grmnos.

»No tenemos más que dos medios para satisfacer los datos: ó
profundizar para encontrar un terreno que pueda soportar la
presión que se desea, ó aumentar la base de fundación en la ex-
tensión necesaria para que al repartir la Jarga sobre ella corres-
ponda 1kg,25 por centÍlnetro cuadrado.

Fig. 7.

»Considerandounmetro de anchura, será preciso dar álabase

d 'f d
.,

ti
. . 1 '

40.000
e . un aClonuna super Ole eq, UIva ente a - = 32 .000cm 2

'
,

1,250".

Ó pn X3m ,20,' 'como indicaIa figura 7». Este ejemplo demuestra

que se puede construir sobre un terreno cualq uiera,aunque sea
gredoso, y que basta tomar una Sllpel'ficiede asIento para la fun-
dación en relación con la cblidad del suelo.

La excavación de pequeños pozos de sondeo Tesultacostosa
cuando los reconocimientos deban, hacer8eprofundos,porq ue
éntonces ;hay precisión de entibar con madera las paredes ; rara
vez se profundizan estos pozos más de5 metros, y esto sólo en
terrenos secos y cohe eentes.
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Sondeos.-Los reconocimientos por medio de]a sonda ordi-
naria no pueden hacerse más que á pequeñas profundidades. Se
empieza por hacer un agujero poco profundo, y después se intro-
duce aUí la sonda dándola golpes con una maza.

La sonda se compone de una varilla ó barra de hierro redondo
ó cuadrado, aguzada en su parte inferior, teniendo en di ferentes
puntos hendiduras con sebo dirigidas de abajo arriba, y cuando
se saca la sonda dan alguna idea de la naturaleza de las c~pas de
terreno que atravesó. Se juzga de la cohesión y de la dureza del
terreno por la mayor Ó mellor facilidad con que la barra penetra
en el suelo.

Fjg 8.
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Las sondas perfeccionadas penetran en el suelo tanto como sea
necesario y extraen los elementos que pern1iten apreciar las cua-
lidades de las diversas capas. Estos aparatos se componen de la
cabeza, varilla y de la parte interior de ésta (husillo).

L~ cabeza es una barra de hierro cilíndrica ó prismática, ter-
minada en su parte inferior por una abertura cuadrada (fig. 8) ó
por Ull anillo (fig. 9), con un oJopor el que se pasa una palanca
destinada á dar un ffi:Jyimiento de rotación al aparato.

La varilla está forrnada por un nlÍmero variable de barras de
hierro redondo ó cuadrado (añadidas ó alargadas), de om,025 á
om,035 de espesor, empalmadas unas al extremo de las otras, bien
por rnedio de una hendidura en caja y espiga ó bien á rosca. Los
husillos se unen al extremo inferior de la varilla púr ensam blajes
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análogos á los que unen las barras anteriores; actúan por rota-
ción ó percusión. Los primeros son en forma de cuchara (fig. 10),
para terrenos arenosos; de taladro (figs. 11, 12 Y 18) ó de escota-
duras (fig. 14), para terrenos arcillosos y jabonosos; algunas cu-
charillas, cuando deben emplearse bajo el agua ó en arenas, sue-
len ir provistas de nna válvula (fig. 13), de manera que no deje
escapar al salil' á la superficie l,os elementos que se desea exa-

.mInar.
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Fig. 18. ,Fig. 19. Fig. 20. Fig. 21. Fig. 22.

Los husillos actúan por percusión, en los terrenos pedregosos
en particular; son trépanos ó cinceles. Se distinguen: el trépano
simple (fig. 15), el trépano de teta (fig. 16), el trépano con pun-
tas (fig. 17) yel trépano sacabocado (fig. 19). Husillos especiales,
llaves de retención (fig. 20), llaves para elevar (fig. 21), ganchos
de mano para el giro de la sonda (fig. 22), giradores (fig. 23),
sacataco, campana con tuerca (fig. 24), enganchadore8,etc., sir-
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ven para el manejo de las sondas, para sostenerlas ó, en caso de .

rotura, para sacadas y retirar los trozos rotos.
La cabria, la palanca de hinca y la palanca de equilibrio com-

pletan los útiles del sondador. La figura 25 representa una cabria
empleada para sacar la sonda,

,

~.

..
.
l.
.
..

I.
I
.1
I,

.¡

.
I.

Fig. 23. Fig. 24.

En los terrenos pantano~os se em~le~ la hinca de estacas grue-
sas c<?npunta; se juzga de la resistencia p'or la mayor ó menor fa-
cilidad de la penetración de esas estacas en el suelo, y también
por la longitud de estaca que es posiblo hincar.

Pozos.-Si al hacer la exeavaeión se encontrara agua. que
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fuera preciso agotar para obtener un suelo seco y continuar
aquélla, se harían en e1 fondo de la excavación pequeñas zanjag
ó cunetas de saneamiento que recogieran las aguas, dejando el
fondo de esas zanjas un poco nlás bajo que el nivel á que quiera
profundizarse la excavación. En estas zanjas ó pocillos se coloca

',.

Fig. 25.

la extremidad de la manga de aspiración de las bombas de ago-
tamiento, provista de una rejilla.

Cuando se quiere hacer un pozo para suministro de agua, se
establece sobre un buen suelo un rodete ó cimbra circular de ma-
dera de roble (figs. 26 y 27). Sobre este rodete se construye la
fábrica de revestimiento, en ,seco, sin mortero alguno en toda la
altura en que el terreno presente las filtraciones de agua. Las di-
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ferentes hiladas de fábrica se forman con dovelas, como en las
bóvedas.

En los terrenos de arena, arcilla humedecida ó de fango, se
construye esa cÜnbra circular de madera, dándole en su parLe
inferior forma abiselada cortante (fig. 28), ó se forma en una
hoja de palastro provista de soportes de hierro plano encorvado
(figura 29), sobre los que se adapta un rodete de madera; en
éste se construye una hilada de fábrica, y al mismo tiempo se

~F~C
Fig. 28. Fig. 29. Fig. 30.

... ."" -

o,.

J

Figs. 26 Y 27. Fig. 31.

ahonda por debajo del borde de la cimbra en redondo, la cual
desciende por la acción de su propio peso. Una vez ternlinado
el pozo, se rellena el hueco interior del anillo y se construye la
fundaci,sn. Del modo expuesto se ha podido bajar á profundida-
des de 15 á 20 metros con t0dos los diámetros posibles.

En el caso de que nos viér~mos obligados á suspender el des-
censo de la cimbra, y que por consecuencia de esto hubiera que
construir el pozo en diferentes .tramos, una vez llegado á un suelo
suficientemente resistente se deja una banqueta (fig. 31) Y se es-
tablece un nuevo rodete entre esta banqueta y el rodeie anterior,
sobre el que estaba construída la hilada de fábrica para el reves-
timiento.
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En se.guida se meten entre los dos rodetes cuñas de roble bien
seco, O (fig. 30); después se meten á golpe en la j unta cuñas de
olmo también muy seco, O.Se retacan con hierro los huecos que

,
dejan estas cuñas, y por último se mete á golpe un puntero ó
botador de acero por todos los sitios en que se encuentre super-
ficie de madera, y en el agujero hecho se introducen cuñas de
hierro. Estas ÚItinlas operaciones constituyen el retaqÚeo, y los
dos rodetes así unidos forman una sola cimbra (fig. 31). .

Se han podido abrir pozos de grandes diám.etrosy poca altura
en terrenos hÚmedos, haciendo la' fábrica de revestimiento á la
vez. Se profundiza la excavación solamente lo necesario para que
el agua no la entorpezca, conteniendo las tierras con la fábrica
construida desde el fondo de esta primera excavación. Después
se excava bajo ella en puntos diametralmente opuestos de su cir-
cunferencia y se fij an apoyos de un metro de altura; poco á poco
se excava y se fabrica entre estos apoyos, y se vuelve á excavar
de la misma manera y á conEtruir parcialmente coronas ó anillos
de un metro de altura.

Nivelación.-Es preciso nivelar el terreno sobre el cual se
construye.

l.4anivelación y arreglo del sue~o, con apisonado, cuesta 3,0,10
de peseta celllletro superficial, y con rodillo á brazo 0,40.

Una línea y una superficie están de nivel cuando todos sus
puntos están en un plano paralelo á la superficie de las aguas
del mar.

La operación de la nivelación tiene por objeto determinar la
diferencia de nivel de los diversos puntos del terreno refiriéndo-
los á un plano llamado de comparación.

.

La altura ó cota de un punto es su distf1.llciavertical al plano
:le comparación adoptado.

.

Se tonla generalrr.ente como origen de la nivelación el nivel
medio del mar, pero se puede tOll1arotro p1ano distinto.

BARRÉ.-TOMO 1."':"2
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El plano de conlparación deja del mismo lado de él todos os
puntos nivelados. Generalmente se toma este plano inferior al
punto métS bajo, pero a1gunas veces hay precisión de fijar ese
plano por debajo del punto lTIétSalto. En todo5 los casos el pla-
no de comparación debe estar sujeto á una referencia perfecta-
lTIenteconocida y fácil de encontrar, como la solera de una puerta
q una línea horizontal trazada en una construcción invariable.

En todas las ciudades de Francia, y también en lnuchas de
España, existen referencias en las que está indicada la altura de
ellas con f2lación al nivel medio del nlar.

En París, estas referencias en placas de fundición dan:
l. ° A la izquierda;"la altura con relación al mar.
2.° A la derecha, la altura de la referencia sobre el estiaje ó

nivel de aguas bajas en el puente de la Tourrielle.
3.° En la parte inferior, la distancia vertical de la señal por

debajo del plano general de comparación adoptado en la ni vela-
ción de París. Este plano se ha tomado 50 metros por encima de
la superficie del agua en el estanque de la Villette. Con relación
á este plano, las cotas ó alturas están contadas de alto á bajo.

Una referencia colocada en la isla de San Luis, en París, tiene
las siguientes indicaciones:

36rn,24 por encima del nivel medio del mar;
9m,99 por encima del estiaje del puente de la Tournelle;

65m,25 nivelación de París.

A.continnación consignamos altitudes de :M~adridy de algunos
puntos de España.

Altitudcs solJ1'eel nivel medio dellna1' jJ:feditC1'1'áneoen J-1licante.
ALTITUD

Metros.

Polígono de Madrid y el parque (f):
Observatorio Astronómico.-En el centro del pisq de la

rotonda (marcaN. P.26)...............

(1) Las iniciales N. P. significan nivelación de precisión.

655 361,



- 19-

:\luseo de Pintllras.-AI pie de la pilastra de la estatua
de la derecba (marca R. P. }'f.).. . . . . . . . . . . .

Palacio del Congreso -En el extremo O. del primer es-
calón de la escalinata(marcaO. 1.). . . . . . . . . .

Puerta de Alcalá -En el centro de la solera del arco
central. . . . . .. ""'"

Palacio Heal.-Rn el pico y ángulo formado por la pilas-
tra que s~ baIla en el arco de la derecha de 10-;tres que
dan paso á la plaza de la Armería (marca N. P. P ).

Estación del Norte.-Junto al muro y á la puerta de sa-
lida(marcaR.P.861L .

Puente de Segovia.-Pretil N., extremoE.. . . . . . .
Pico Hierro.-En la provincia de Madrid, en el puerto de

Guadarrama, el más alto, J uzS!adode Colmenar Viejo.
(Latitud, 40°:l:7'57"40.-Longitud O., 0°14'43"35.)

Estación del J\ledioJÍa, en el andén (marca N. P. 1.043).
Estación de las Delicias, en el andén, en piedra colocada

al pie de la pared, entre la lampisterÍa y oficina de
Contabilidad.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

Alicante.-Casa Consistorial, primer escalón. . . . . .
Santander.-En la solera de la puerta de la Aduana. .
Vitoria.-Casa Ayuntamiento,tercer escalón. . . . . .
Valencia -En el batiente de la puerta de la Catedral..
Castellón.-IglesiaMayor. . . . . . . . . . . . . . . .
Zaragoza.-IglesiadelPIlar. . . . . . . . . . . . . . .
Puerto de Canfranc.-En Somport, en una roca en la

divisoria, frente al monumento que divide Francia y
España. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

ALTITUD

Mel} os.

63:1:,182

645,127

656,371

6:1:0,039

586,938
478,662

2.380,520

619,416

590,309
3,409
4,774

523,649
15,588
27,673

199,814

1.631,899

La operación de la nivelación comprende el uso de los ni veles
y las miras y el modo de anotar en la libreta de nivelación los
datos que se toman para efectuar aquella operación.

Nivel de albañil (figs. 32 y 33).-Oonsiste en un rectán-
gulo ó en un triángulo de madera, cuyo travesaño inferior está
próxinlamen te más alto 5 centímetros qne el extremo inferior
de los montantes verticales ó de los que forman los otros dos la-
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dos del triángulo. Hay una plomada suspendida de la parte su-
perior y media del rectángulo ó del vértke del triángulo opuesto
al travesaño T. El hilo de suspensión coincide con un trazo ver-
tical marcado en el travesaño cuando los pies de los montantes
1,1:1\1'se apoyan sobre un plano horizonta1.

Para comprobar si está bien el aparato, se le coloca apoyando
sus pies sobre un tablero ó regla (horizontal ó no), y se mide la
distancia del hilo de la plolllada al trazo vertical deJ travesaño
TT'; después se invierte el aparato, de manera que el montante
M' ocupe la posición que tenía el :M:y el :M:la dell\l'.

Si entonces se veri~?a que el hilo de la plomada,. alIado opuesto
del trazo vertical del travesaño T, está á la misma distancia que
en la primera posición, el aparato está bien. En el caso de que

o' o para las dos posiciones del nivel coincida

} el hilo de la plomada con el trazo vertical
del travesaño, nos indicará eso que el pla-
no de apoyo es horizontal.

Fig. 32. Este aparato permite comprobar si to-
dos .los puntos de una superficie, una solera de puerta, por ejem-
plo, están en un plano horizontal. Basta colocar el nivel apoyando
sus pies en diversos sentidos.

El mismo aparato permite tambiéncol1ocer si dos puntos, se-
parados algunos metros, están al nivel; basta colocar una' regla
sobre estos dos puntos y aplicar al medio de su longitud el nivel
de albañil, q ne indicará si los dos puntos están al nivel ó cuál de
los dos dos está más alto.

.

Por este procedimiento es por el que los albañiles trazan líneas
horizontales en los muros, colocand.o el nivel encima de una re-
gla apoyada en la obra sobre clavos.

T T'
o o

Nivel de asentador.-Este aparato (fig. 33) es anaJogo al
nivel de albañil y sirve para los mismos usos. Es de forma trian-
gular, y su vértice corresponde á un ángulo recto, lo que permi.te

~::~



- 21 --

usarle también corno escuadra. Tales son los aparatos sencillos
de que se hace uso para comprobar el nivel de puntos ó de su-
perficies construídas con aproximación.

Se puede utilizar dellnisrno modo el nivel de burbuja de
aire, compuesto de un tubo de cristal curvado, con un radio
próximamente de 15 metros, protegido por una guarnición de
latón: que presenta pUl' la parte inferior una regla plana perfec-
tamente recta (fig. 34).

Cuando esta regla se adapta sobre una superficie horizontal,
una burbuja de aire c0ntenida en el líquido (sulfuro de carbono)
que llena el tubo se coloca entre dos señales lnarcadas en éste.

Fig. 33.

[t7~ Z_\~\'t ,01}

Fig. 34.

El empleo de este instrumento está fundado en la propiedad
de que el plano tangente á la superficie del tubo en el punto m e-
dio del espacio que ocupa la. burbuja es horizontal mientras la
~urbnja no toca en los extremos del tubo.

Puede también utilizarse un nivel análogo al nivel de agua,
que se describe á continuación, pero en el que se reemplaza el
tubo metálico por un tubo largo de caucho.

En :fin, para nivelaciones de alguna extensión es preciso acu-
dir al nivel de agua (fig. 35), compuesto de un tubo de hoja
de Iata ó de latón, encorvado en sus dos extremidades, y dos
frascos de cristal. Por su parte media está so¡;tenido el tubo por
una articulación de rodilla ó juego de nuez, unida á una pieza
cónica hueca, que entra á frotamiento en la espiga de un trípode.
Se nena el tubo y los frascos de un líquido coloreado; la recta
que pasa por las superficies de nivel del líquido en los dos fras-
cos es horizontal.


