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UN_CaSO TIPICO DE HUSDIMIENTO EN La VILLA DE

SaMA DE LANGHEO.

Estudic de los descensos del suelo producidos por las

explotaciones hulleres.

Reyuerido por varios propietarios de immuebles sitos en la vi-

lls de Sema de Langreo ( Asturias ) para que emitiera informe acerca del

origen de las deformmciones y grietas gue presentan sus fincas , he efec-
tuado un detenido reconmocimiento sobre el terremo de dichos deterioros ,

¥ este examen me ha conducido a las observacicnes siguientes :

La paturaleza del terremo de fundacion de 1l& villa de Sama cons

f?~idn sobre up valle llano atravesado lateralmente por el rio salon, es
generalmente de carscter aluvional hall@ndose conmstituido por arcillas,

procedeates de los derrubics de lms laderss montafiosas carboniferas que

la circundan y por un lecho de cantos rodados siliceos del antiguo domi-

wio fluvial. Su espesew varim entre seis y doce metros , es bastante ho-

L

mogeneo y regularmente impermeable : circulan por dicho terreno & pegue-

{jnitoﬁundidnd , &l nivel del lecho detritico, escasas corrientes de agwasg

freaticas yue alimeotan mlgunos pozos disemimados por el pueblo. Este te-

*reno aluvioual de fundmcion descansa sobre los estratos muy levantados

del carbon{fero, que se halla commstituido por pizarras, areniscas, y ca-
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pas de hulla. Por todas estas circunstzncias dicho terremo reune excelen-
tes condiciomes de cousistencia y homogeweidad para la edificacion, sobre

todo desde que , hace ya muchosn wilos, €o tiempos del celoso Alcalde D.

Autonio uﬁria Doradu;fué canalizado €l rio malon & su paso por Sema& , con
1o cual se evitaron desde entonces las frecuentes ipundaciones gue la vi-
lla sufria en las épocas de las crecidas del rio. No obstante, ni antes
ni despues de ayuellas obras se observaron punca en los edificios de Sa-
ma grietas anormales yue pudieran hacer entrar en sospecha acerca de la
incousistencim del terrenmo de fundaciow.

Bu l0s ultimos meses del ano I933 y principios del 34 empezaron
a observarse grietas en varios eaificios importantes de Sama , entre o~
tros , en el del Ayuntamiento, y eun las casas de los Sres. Porrero, Viuda
del Campo, Viuda de Alvaro Mirands, Sanfrechoso, Granda, Viuda de Cempa,

Viuda de D. Rufino Ville, Herederos de Menendez Alvarez, etc., yue alar-

maron justamente & sus auefios € imyuilinos, por sentirse clara y distin-

tamente desde varics de estos edificios, el zumbido y la trepidacion pro-
ducida por el disparo de los Dbarreumos de las labores del pozo del Fon-

don de la Soaiedad Metalurgica Duro-Felguere, labores gue avanzaban ya

bejo el caserio por su parte norceste.

En el mes de mayo del eiio I934 reyuerido por el Ayuntamiento de
Langrec hizo varias visites & la villa de Samd D. Eugenio del Cueto , Ta-
geniero de Minas del Distrito Minerc de Oviedo , quien despues de exami-

par las resquebrajaduras de la Casa Consistorial y de otros edificios par

ticulares redactc un informe de fecha II de noviembre de I935 refrendado
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por el Iogeniero Jefe de Mimms del Distrito, en €l cual manifiesta que se
guw le imformo el ingenieroc director del pozo del Fondon habian sido pa-
redos y& en aguella primera fecha los trabajos activos de las capas "Fal-

sa *» , » Parra ®» y » Bajola® o sean, las mas meridionales de las capas ex-

plotadas en ayuel pozo. (1) . La Jefatura de Mipasg, en viste de esta para-
lizacion volunterim por parte de la Sociedad Duro-Felguera de dichos tra-
bajos, Juzgé suriciepte esta medida para evitar que los movimientos yue
ye empezaben claramente & acusarseéen la superficie, siguieran aume ntando
eu proporciones peligrosas para los edaificics.

Ep aquella fecha el Sr. Cueto , como comsta én su informe, reco-
wocid la existemcim de grietas y otros deterioros en varios edificiocs de
Sama sgrupados en dos alineacicnes paralelas entre gi y siguiendo la di-

reccicn del payuete de capms ” Falsa?, ” Purra ” y ” Rajola” .

La alineacion del primer grupo comprende las cas&s de los Here-
Cagyi Yo Hleip @V 2y F -7

deros de Menendez Suarez( & la entrada de l= calle/ Setustie—Regueral por |

le de la Nelopa y otras d e la primera de estas calles ) : las de la Viu—é
{ G e evall 10020 /7 rauc,
da de D. Rufipo Villa en las esquinas de las calles ”Avenida dal‘iﬂ_as_%

N

i i il ) Ca~|
Hﬁ?o”)QA 1 ” y » Alonso de Riesgo” con la misma dp}.s._:

*ustio Regueral ” }'y en la calle de ”Alonso de Riesgo” las casas de la i
Viudea de Ceampe y la de D. Baldomero Granda y otras. ;

Esta primera alipeacion es lu més praxima a las labores mineras

y se ballu al techo del payuete de capas, muy proximas entre si ya cita-
dag ” Falsa”, ” Parra ” y » Raejola” . Todas las casas menciopnadas presen-

tao grietas importantes en sus paredes maestras , techos y tabiyues , de-
cle Tabores ole 72 S pf et leergirca ;'wara~%’577¢ze—.
y “Bayolz, ceddrerr |
VA

e Jaﬂm,-n Tos FT&ﬂaJ

— ’ ” B ”~ ~
ra 7ar explolacrones de log R PSS ol S, Prtrria |
en 37 Dieremére 7733. J
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formaciones en los marcos de sus puertas y balcomes , desconchaduras y o-
tros deterioros. La mayor parte de estos edificios precisan una urgente

repar&ciocs.

El Sr. Cueto recomoce , s8in duda alguna, yue esta primera linea

de fracturas ” se halle dentro de la zopa limitwda por el plano teorico
que partiemdo del wmivel 200 metros de la capa ” Falsa ” seiiala la porcion

de terreso sujeta & los hundimientos que suelen producir los trabajos mi-

geros ”

I= segunda alineacion eés paralela & la primera , como ya se di-

jo; se hmlla més al S. E. dentro de la villa, y # una distancia de 200 m.

de ayuella. Comprende, entre otros edificios, el de 1la Casa Consistorial

y las casas de los Sres. Porrero, Viude de Alvaro Miranda, Viuda del Cam-
| G enperals smmee Fraiee P

po, Sapfrechoso, etc. em la ” Avenida deqtlﬂ—de—unyeﬂ . Thmbié; estos e~

dificios, primcipalmente el Ayuntamiento, y l= csss del Sr. Porrero, pre-

seuten grietas y deformacicues de importancia yue precisen una urgente re

paraciou.

Acerca del origen de esta segunds limea de fracturas, y& Bo.
se muestra ten categdrico el Sr. Cuetc mamitiendo la posibilidad de gque
aicho origem pueda residir em la existencia de aguas subterraneas que DPro

cedentes de las laderas prdéximas & Sem& ” discurren por debajo de la vi-

lla ep direccion &l rio Nalon ®

Despues de observar det=lladamente los efectos producidos en

los edificios agrupados segum estas dos alineaciowmes, por el movimiento

del terreuo de fumdmciomw, de la villa de Sama, he procedido al estudio
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del origen de este movimiento, examiwmndo lws labores miuweres y Sus pla-
4os y heciendo otras observaciones yue he creido pertiwentes 2 dicho estu-
dio.

$:5883855938

Desde los clasicos y wumerosos ejemplos de descemsos del suelo

producidos por las explotaciowes miweras yue unos presenta en su famosa Me-
moria , Gustavo Dumowt (I) som biem comocidas las muchas reglas y teorias
exicsteates para determimar las gomas de la superficie imfluenciadas por

las labores subterrapeas . No obstente, mwimguma de estas teorias y reglas

som ten comcluyemtes que cada uwa de ellas pueds aplicarse imdistiuntamente

& todos los casos yué mos presemta la explotecicw mimera y nas comcreta-

meate 1la hullera. Cada caso requiere um estudic particular pues €s bien
sabido que los movimiewtos del terremo eum uma cuenca hullera depeamden de
an gres aumero de factores, tales como la potemcia y peundiemte de las cd-
X me
pas;;la coutextura de los terreawos emcajantes; la natureleza, h&geneidld

y compresibilidmd del terremo superficial; los antiguos trabajos mimeros,

el tanto por ciemto del rellemo de las explotmciomes y el coeficiente de
compresibilided de este rellemo; la existencia, en estado potemcial de
fuerzas de temsiom y de compresion resultantes de los plegemiemtos que
hap seguido & la sedimenmtacion y yue han podido producir fallas gemerales
de gram exteasiom com corrimiemtos em mmss de poreiomes importamtes de es

tos sedimentos.

Tambiem el factor tiempo reviste upa importamcia excepciocndl sO=-
() G. Dameon . - “Des @ FFniSIE menis elee sel Foro HKiwr S fod7 f’e‘-t:hiaz'/‘.n‘f o7
h&é-:-?lf?ﬁ‘f€;< »> fé-?.‘:"-;,(‘z? . /{7/
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bre la aisposiciou y procesc de las lineas de fructurs de los terreuos.

Por ello uua explotaciow vr&pide y uo relleno eficag auuyue no evite el des
censo de los terre.os, este desCe.so s€¢ hace més leutumeute y usi puede e-
vitarse lu formuciow de fructurus, coa los cousiguiestes deterioros em la
superricie.

Estos fesomenocs de descenso S04 evideuteme sté una cous@cuencia

de lus explotacioues mineras pues tanto por la accion de lu gravedad como

por la teusioa eatrutigréricq latente en los terrewos nmuy plegados, ya se€
nuywn efectusao aichas explotucioues coe buezo O mul relleso, 1los terreuos

cel techo toman ups wueva posiciow ae apoyv sobre aquellos rellewos,los

Cuwles, & cousecueuCin de Su compresibilidua, desciewndes leatameste.
Ua priwcipio rusdumestml del descesso de los terresos determi-
Bad0 POT uuti 6XplotwCioce hulleérw, admitido hoy por todos loe iageanieros es

peciulizndos es estos estuuios, cossiste ew yue aicho descesso se maasifies

t- siempre es la superficie del suelo POT usw depresios mas O mewos extea-

8w CO& producciocs de efectos de compresios e€s el ceatro y ae trucciom O

extessiocs 84 108 borues. Cummao @1 desceuso w0 hw siao sutricieatemeste lea

to, en estos boraes se produceun fracturws. , Cuya isclismcioa se divije

geseralmeste, hucCiam el cemtro del numdimieato. Taumbiés eum este ultimo lu~
gar, O S€a, €4 la z0sa cOomprimide, - wuayue mes rare vez- pueden produciu;
se tracturas eém los edificios & causa de la compresiom dé sus nmaterimles.
La primera clase de fracturas suelews s6r decrecieates, ae abajo hacia arri

be y las segumdess, crecieates.

Le profupdided & la que ums explotmcios determiemdm puede dejar
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de tramsmitir sus efectos hasta la superficie, es muy variavle, y solo ex-
perimezitalme ste puede seér ComMOCiles &n Cewda regiocs hullera. Hay ejemplos

es yue la explotaciocas de A0S Capms prdxim&a & 1= profuasdided de 800 m. en
uBd coacesiom virgea bhaas producido ewm la superficie uma cuveta de descen-

80 , cacacteristica, y ocasioewdo deterioros de importaacim ea Coastruc-

cicaes del suei0. La flemha de le depresios superficial proaucida por las
explotacioaes nulléres & alguaos ceatemares de metros de profusaided al-
Canza gestralmeaste y & veces sobrepasa,el tercic del espesor de la caja

déshullages : Claro es yue este coericieate pueae surrir alteraciomses im-

POrtmates Segua lOs Casos , pero es corriestemeate admitido.

Al mismo resultado Beasiblemeate cosducé la formula empleads
es Westfalia para comocer la amplitua del desceaco superficiel origimado

por la explotacios de uas Cepa de carbom , €m fumtiom de Su potemcie D

y de 8u isclismcioca <« |

a =Y. p cos X

los valores del coetficieasate f soa:

para < de O & JO@ r =0,40 |
» o de IO & 352 £ = 0,30 '
» D 359 £ = 0,25 |

Cuando le capa lleva rellemo. Para uma Cmpa sim relleaso, se toma f = 0,80

El descesso de los terrezo: suele seguir iamediatameaste & la

esplotacios y puede durar mas O mémoS tiempo; & veces, varios aios.

L R e [
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El primer estudic experimeatal llevado a cabo, hace ueos cuarea-
ta y seis afios , de las leyes de propmgecCiocas de los desceasos del suelo
producidos por los trabajos mimeros, fue. efectuado. por M. Fayol ( I )
colocaado deatro de usa Cejm de paredes de vidrio cepas de arcilla, mrees

J yeso, apoymdas sobre usas iLablillas gue se poaime yuitar « voluztaa pa

pProvocar el anucenadue las capas superiores. Fayol deduyJo de sus ensayos

Que estos ueSCeAm0B S€ proaucéas Com flexicaes de las Cmpas yue s& vam tras

mitiesdo ae uma & Oira dismiauyeauio progresivameate y cesaado & uass ciert
altura. El coajusto de estas dislocacioses ge halla limitado por usk curva

de rorma paraboliCa cuyos arraagues sos asormales a la superricie ae la ca-

pa explotads pero ¢ue bieas Proato se iuilexawm y aproximémndose las dos ra-

mAs Se reupmen & usd cierta alture.

He agui umo de los crdyuis publicado por Fayol como reésultado

de sus experiencias coa l& caja de wkdrio.

: ; : s . PR 14 2
Srerdle A inAuttriE 772777 €T e 2 rerre. L XV

(1) B letirn oe 77
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las curvas caracteristicas de los descemsos de us coajuato es-

Lratigrarico preseatas, maturalmeats, iarlexiocaes ea uao y otro seatido,

es decir, irregularidedes o deformacioaes cueado los estratos experimeata

cambios de iaclisacioas.

Posteriormeate fu€roas precisasdose mas y mhs los detalles de
estos fesomewos del descesso de los terreaos llegaasdo 4 admitirse cuatro

casos posibles , teoricameate:

I2?. Desceaso progresivo que sigue ismediatameate & la explotacioas pero sin
Tuptura de los estratos. '
<? .« Descesso brusco y completo gue sigue ripidﬂmeate 4 la explotacioa ,

CO& rupPturTa.

J9 o Derrumbamieato progresivo del teéerreasao de abajo hacia arriba ,exteas-

i€ 2008e sucesivameate & t0dosS los Dawcos.

42 . Huedimieato DTuSCO de¢ ua gran bloyue mucho tiempo #espues de la ex- |

plotacion.

El ces0 mis geueral es el de uas techo rormado por estratos

2i muy tieraos i muy solidos, o bies compuestos por estratos altersati-

yameate tieracs y sOliaos como por ejemplo los de las misas de hulla, dom-

de las pizarrss arcillosas o seaan, las capag tieéraws, y las cuarcitas, &- .

resiscas, y cosglomerados, es decir, las capas duras, altersans usas coa |

otras. La ruptura de los baacos de areaisca puede producir sacudidas brua{
)

Cas, anilog-a a las de los temblores de tiarrﬁqua & gu vez puédea sSer a-

tesuadas por 1os bawscos de pizerras yue existem istercelados o anporpuea-l

TOS.

En el afio I9I2, M. L. Thiviart, publicc ea los » Amsales des
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mimes ” de Belgica, ( I°  livraisos ) ume motable Memorim que coatieae un.

detallado résumes Ge Ccuauto se habia publiceao hasta eatoaces sobre esta

iateresaaste cuestion y aos magnfricoa éstudios teéricoa.
Pero evidestemeaste, por muy isteressatés y aotables que seaa
las reglas y teorias sobre este materia tas Compleja y airicil de los des-

cessos 46 103 TErresos , s raro yue Coavueérdes vos la realiasd ae los he-

chos, pues a0 pueaeas Se€r TERiAOS 24 Cutila COa precisioa iactores tea im-

portastes como s0a los de las aifereascias de espesor ae los estratos aucl-i
sivos y por Coasigui®ate ae su resisteacia , ai el C040Cid0 feaomeso lla- |
medo por los framceses » foisoaaemeat » o ses, el del aumeato de volnmeni
que experimeateas lus roCE&s €a masa al romperse y trocearse €a peyuerios |

fragmeatos.

De otra parte, las leyes yue presideas el desceaso de los es~

tratos rocosos es los vmcios subterraacos est‘n lejos de parecerse a las |
que regualea por ejemplo, el empuje de los terrecaos blmwdos reteaidos por

ua muro de sosteaimieato, o el deamorossmieato de los terreaos sueltos de |

la superficie, nasta lleger al eguilibrio por el talud satural peculiar

a cada usmo de ellos.

M. Delbrouck, iagesiero airector de las mieas de Moas, ( Bol-?

gica ) ea ums trabajo suyo muy isteresantepublicado ea 1920 (I)explica el

proceso del desceaso de los terreaos €a le siguieate forma: :
i
Los estratos Superpusstos & uss veea €a €xplotacios pueaean ex-

perimeatar roturas segua plamos de fractura de difereate iscliamcios, da-}

somisaaos » primerios ” y * secumsdarios 7. |

La producciom del plawo dé fractura secusaaria sucede iamedia

) M. Delbronek “Les aFfnrrements Hu sol /ﬁa-ocyzw,z'z‘d' ppar fes explor balrons
7T ereS s FHevae 2/'??'_7!_.:39‘&72& oles /_i??‘?‘_—_’_J 7“;'1/2:,'7}4 & X920,
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tame ate » la del plaso de fractursa primemrie €a cada ueo de los baeCos TO-
CO808 & CoaSecuBavia de la rotura de la extremided de las superficies de

apoyo determiesada por el peso y ewe cierto modo por la flexioas y el estira-
mieato del basco superpueato amtes yue este se rompa a su vey, sSegua ua

plaso de fractura primeria. La imclieacios del plaaso de fractura secuade-
ria de ceda bamaco depeade de su solidez y de la del bamCO yue le recubré.

Esta iaclisecios sere gramde pare uae basco fragil iafrayaceate & um baaco

de roca s0lide y suls em €l Ca&s0 Coatrario.

|
Bl ® foisossemeai “ de las rocas tambiea debe eatrar ea lisea ‘

ae cueat® (1) e isterviese ea us momeasato dado para reducir el campo de w&ﬂ

1
ciou de los descensos,de suerte que el limite de estos Lo se halla perfi- |
lado segub uoa 1{ioeu rectw uw purtir de los limites del tajo de explota~

cion, sind yue consiste de uuno y otro lado en 1iveus quebradas y estas dos

lineua,u purtir de uuns ciertu alturs se reunéu y formau uus cupula gué io-

dudablemeute oo €s otra gue la gue Fayol demostrd experimeutalmente con

su caja de paredes de vidrio. El asieuto progresivo de los estratos hnn&i%

408 hace yue estu cupuls experimeute ciertmss modificacioues autes de ad-
quirir su foms definitiva. Dicha cidpula puede alcawzar o w0 lu superfi-

cie: en 6l primer cuso, ests seré afectada por los movimieutos de descen—

[4
so del terreuo y eu el seguudo, LU S& movera.

(I) M. Jicieski evalim el ”foisossement ” de las rocas del terreso hulle

es €1 I% de la potescia de la capae, de mmsers que segum esto, usa capa de

ua metro de potescia exploteda a cies metros de profusdided, »o produciris
efecto @lguao sobre la superficie. La realidsd, 8in embargo, a0S8 easefia

el error de ests aseveraCios pues podriamas poserse iafiasidad de ejemplos
qué la desmicatés rotusdmmeate . Aasteriorme ate se ha puesto el de dos ca-
pas proximes explotedas ea Belgica a la profusdidad de 800 metros es uaa

goscesioa virgea, que has detemmisado ea la superficie s cuveta de des-
ceaso Dieas. Caracterizads. Em resumea, el "foisoauemeat® ‘de las rocas de-
sempeiia Ciertemeaté su pspel es €1 desceaso de los terrésos pero de aias=-

guaw meséra de la importaascis gue le atribuye M. Jiciaski.
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La forma de la Cupule 0 de las paredes isclicaaas que lle-

gac hasts la superficie y limitau. la zou=s de iuflueacia , varia seguu la
iacliog=ciou ae las capas y de los estratos superpuestos, priuscipalmeute

Cuaeao se trata de terreuos muy plegados.

Claro es gque ea todos estos feaomewos intervienen factores

tag importantes como soa la profuuwuidad de la explotaciou, la poteucia

de las capas eéxplotadas, las dimeunsiouwes de los tajos y forma del relleuno
as{ como la resisteucia y el "foigouzemeut ” de lhs roeas qué CouStitu-
yeéa los estratos superpuestos o las labores mineras.

De todo ello se deduce gue la zowa influewciada por los mo-
vimie.tos de desce.so se nnll; limitada subterraaeameasté por superficies |

L

curvas cuya forms depeude de pumerosos factores y por tauto mwo es posi-

vle determiuar a priori dicha forma wi fijar el limite de influeucia su-
perricisl Jde ups explov=eio: dmdm, con ce¥sidumbre. No hay férmula empi- |

vica si veoria yue ofrezcas garautias ae acierto suficiestes para la re-
soluceioa de estos problemas. Esto mo yuiere decir wi mucho ménOﬂLue dichas:

formulas y teorias seau completame ute isutiles aiu& gue debewu ser emplec-l

das cos la debide cautela y yue cada caso yue se preseaste debe ser estu-

diado es particular, atestameste, reuciesuwo el mayor simero posible de ob-

servacioses sobre 6l terreso, taato €a la superficie como ea el iaterior

& fis de llegar a couclusioued yue wos ipspires la mayor coafiaasza.

Las modersas teorims alemmias acerca de esta cuestioun iatre-

duces suevas ideas y posibiliaades (I)Los mas recieastes estudios coimci-

m. Th. Lar'.r/y. “/7?3'27?.-?7"?&:55 sor ey /v're.r.r'/c?nf’ He Lerrazn er couche

’ B = 3t 7 > 7 =
T larrmalromel des Mines, ole 7o el Va7

. P >
parssan ‘e Congrey

5;7'8

el ole /a d:g',”‘?."ffe‘ ,?/;%,7;,-'74,;.5'3, sy Farry . 7505
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des ea admitir yue al crearse us vacio subterraneo prodicese immediata-
méate, & causs de este vacio, Uae expasmioa de los terresos. Las presio-
468 S0portadas hasta eastosces por los terreaos yue ocupabas dichos vacios
se refieres ahora & uso y otro lado de la excavacioa por medio @e bovedas
wue se formeas alrededor de aguellos. Ew 6l iaterior de estas bdévedas los
Terres0s expassioasaaos s nallas sometidos de uwe parte & la gravedsd y
de Otra & las fuerzas de conesioa.

La forma de estas bovedas depeasde de la watumleza de los terre-
408 pasasdo de uwe formm eliptice muy realzada yue correéspoade a lms are-
Ak8 & Ude MLy TéDajada, yub pertesece a las aresiscas.

Por el deshullamieato al desplazarse 1los trabajos prodicese
tambi®s um desplazamieato del campo de presioses empleaasdose tambies la
frase » oads ae presios® . Se llega asi a um suevo eyuilibrio $or medio
ae boveuas yue 86 apoyaa de uus parte sobre el carbos yué se va & explo-
tar y de otra sobre 1os rellesos o sobre 1los mecizos de carbow virgea.

La boveda es delgeda €a los terresos durcs Como las &reaiscas
Yy ea 108 blaados y quebradizos parece yue existe uss Superposicioa de bo-
vedas elemeatales : em €l primer caso, la sobrepresios ejércase €a Uga pe-
quedia Teglos y €a el S6guadl €& uus r6gio. mucho més amplia. Bajo la soma
de las LOVeuss lOw (oTYCHOS exXDs:slosaqos se hellas sometidos a 1a eccios
de la graveuad y de la cohesio. , oomo ys se ha dicho.

Es resumes, aus tratasaose de labores subterraseas coas relle-

208, 0OMO ®STOS 40 SOa JAmas cOompletos, su &sicato isevitable crea secesa-

. riamezte vacios bajo el techo del yacimieasto (I)ycomo cossecuencia se
(17E] relleno hace c/p.-?/vef Ae “coleher elastico s y 77 comppre s7' o7 a/e/mr")"md"
f?d'ic’_ﬂfe‘ Ser consioleradle corme greserame e 7‘&7?&7’5-5::7?7,.?7 i@ presrorn Jo-|
porlods. De esle moalp Je comprende gue el vimple gurento e ’os re -
Jiar oy BHEE T OKPEDLT 27 7 J/{{:e'f/é'ﬁé. plercensoy e creria dm/aart‘.—?r;d:cz. l



forma usa bDOveda geseral sobre ia explotacioa yue ira e-alnchinuose y &S
cesaiendo ea 1os terresce & medida que aguslla progrese es profusaidad.
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De otra parte ea el iasterior de esta Doveds Gue cubre el yacimiesto tien-
de & estaplecerse el eyuilibrio de los terreaos, relleaos y capa, parcial-
meBTe pPuestos ea movimieato bajo dichs boveda.

Coa la exposicios ae estas ideas generales acerca del problema

de 108 descessoS ©4 masSa de los terresos, se puedea precisar y compresder
mejor los distiatos puatos de vista de los partidarios de dos teorias
tas ODuE€Stas como Soa las desomimddas, upe, ” ley de l= sormal® y otra,

»ley de la vertical” que durasté muChos afios PTOVOCATOM WumeTOosS&s comtro-

versias . !

Los partidmrios de la ?ley de la sormal” (I) suposes yue la
zowa afectada por el descemso de los techos de las Capas €a explotacion

se nalla destro de plawos swormeles & la superficie de la capa explotads

trazados 6 los limites de las partes virgeses y de los vacios o relle-
40s. Ea 65ta hipéteais g€ Supos€ yué la porcios desceadida se ha deslizé&
do sobre el plano de uas fractura sormal & l& Capa producide ea este 11~

mite.

Otros, ea Cambio, eatre ellos G. Dumoat, admitians yue las

degraameioaes superficiales procediac es ciertos casos de movimiestos sub-
Terrascos propegedos segue el seatido vertical.

Los ejemplos, & veces sumerosS0S, yué ueds ¥ otros partidea-
rios presestabaes ae ambas teorias, CosdujeToa saturmlmente a 1a oouclunfg

de gque ea todo caso depbia cossiderarse Como sospechosa tods la zo#&a com-

preacide catre la vertvical y la sormal.

7/ el ;'7?9&’??7}:'7‘(; L orllex O -
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El examéas ateato de las curvas experimestales de Fayol daas la

clave de tal aisperided de criterice en esia cuestios. Estas curves o me-

jor dicho superficies, que recubren las zosas afectadms por los vacios de-
jados por las explotacioses mineras experimentapn divessws defoxmaciones

darasiie ¢l ProcusO de 10s wOVimMieHiOs dw lOw seiiciOs y COmO COoRsecueascia

sus remas d€ arresyué unems VECE:s Se mastieses 20rmales a la superficie

de 1= cape explotads y otres sé desvies hacia la vertical y aum sobrepa-

Sz & veces estas direccioses. Por ejemplo, eus Belgica ( Haisaut ) se han

a0tedo degredacioses més ®lla de la sormal, que allf se desigama cos el

sombre ce isnfluewce es comble. Igualmeite ecn westfalie 86 mdmite tambiea |

[
esta amplitud ez la degradacion superficial trezeado empiricame ate la rr-§

ture gue se produce eg la parte superior de ua tajo bajo as amgulo de 75°h
904 la horizostal pero pare iaclisacioses ae I5°a 35 ¢ se traza la frac-

tara 1aferior segum la Womal.

Uuasdo la Gupuls ce Fayol mo llege = formarse, ( o ses, cuan-

o se produces huwdimiesios eas los terresos ) y por taasto, solameate sus

rames 0 arram uc llegada e« corter le superficie, la imclimmcios de estas
rames S@ Dpreseita uaes veces sormel a la superficie de la capa explote-
da y otres vertical, segus el grado de deformaciom de esta cupulm, y de

ah{ el yue los pertidarios de use y otre teoria puedam preseatar es todo

mome ato ejemplos de uas y otre clase. (I) |
com e CONfecwenes? He SHS el vt dos
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En goscral la realiacad sos8 pregseats sumerosos ejemplos ea los

yué 10s plasos de fracture yue practicameste delimitees sobre la superficie
la gosa afectade por los asieatos subterrasecs para capas imclisadas, se
hallaas compresdidos estre le sormel y le vertical trazadas por los limites

eatre 1os mecizos virgewes y los vacios mimerovs. Hoy es generalmente admi-

tido gque estos plasos de fractura 20 Sou coatiauos siwo quebrados es for-

ma d® grades, pues los estratos al romperse por efecto de los husdimieatos
1o haceas por medic de fracturas seassiblemeate perpesdiculares & su iweli-

sacios, trasmitiesdose estes de estrato es estiwio Lasta la saperficie.

El cosjunto pues,de todas estas fracturas parciales formerd usa fractura
geaseral ( fracturas “primarias® y ”secumdarias” ) que se separara de la !

eormal aproximssdose més O meésos & la vertical. ( véase la figura )

%
=
5\
=

-
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Estos plamos de fracturs &s gradas puedea ser paralelos, pero en

geseral 2l ascesder hacia la superficie se separam €s forma de embudo. r

En estos ultimos tiempos, a causa de 1loe wmuevos métodos intes—

T = = =

sivoe de explotecios sim relleso puestos en practicﬁe- las hullerss de Ho-
i- lazda desomisados ael ” foudroyage » o de *husaimiesto airvigido® (I)se vic
[ aes hacie ndo estudios muy isteresasnies sobre los movimieatos de los terre-
BOS provécados por las labores miméres y €s muy sumerosa ya la bibliogre-
tia que existe sobre este cuestioa. Los imgemieros isgleses que som los
que posen mayor iuterés es el estudio de este esuato, has llegeao & la
couclusiom de gque respecto & los deterioros ocagsioemndos €a la superficie

por la: explotacioses hulleres i biée emplewnco el sistema de explotacion

sis relleso o de ?"foudroyege” el desceaso total de uiche superficia sera

mayor que empleéssdo el relleso, lo yue importa priscipalmeste a0 és el des

censo total o se& sa valor absoluto, 8inc su regularided.

Por este rwz04, Sis auam, Se vieae observaado €a muChas hulle-

rag europess Gué aaa explotacioa llevada rapidameate y com regularided

auague mal rellegwda,s Cuslyuiera profusdicad, uz20 suele producir deterio-

ros ea la superficie giaed solameaste descessos em masa perc sim fracturas

62 los pordes de las yowas arectadas O sSea, desceassos exclusivameaste de

flexicas. Por el costrario, usa explotacios llevadsa lestameste auayué me-

————— ¢ . = €€ -~ g " —
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jor rellesaga pueue der lugar & irregularicades ea el husdimresto del e-

cho gue produmen Wk desCedso gesertl deo loS terre.os COw ruplure, y unek

40ué superricial mlcmazada es SuS bordes por los plawos de fractura. Es

€4 estos bordes precisameste doade se proauces los deterioros mas o me 40s

graves gue puedem afectar a tode clage de edirficios y obras pablicas tales

como ferrocarriles, casales, puestes, €to.

A

Examismedo sobre el plamo oficial de 1s villa de Sama de Iar-

greo & escala de I:I000 los edificios afectados por los movimieastos del

suelo ( circulos rojos asumerados ) echase de ver, al primer golpe de vis-
ta, yue dichos eairicios formas dos grupos completameste separados por u-

B& ZOed iastermedim que aparece imtacta. Estos dos grupos se aligean Clara-

meste segus la direccios geseral de los estratos del terreao hullero y son
de difereste aaschura. E1 primero, o sea, 6l mas Cercaso & los pozos del

Fonaos se halla deatro de uwe faja de usé aaschura méxime de 35 metros y

correspoude evidestemeute a uuse lises de fracture del terres4o gue ha pro-

dacido deterioros de bastaste cousideracios es varios edificios, prisci-
palmeste es los situados ea el eje de diche faja, o sea, ew los sefialados
e4 el plaso coa los sumeros 7, 8, II, Iz, I3, IS y I6 . Algusos preseatas

grietas y otros deterioros de tal importascis yue precisaa urgeatemeate

su reparaBiosa. Eatre e€llos debo hacer especial mescioas de loe siguieastes:
Casa de D. Baldomero Greada ( a¢ 8 del pleaamo) ea la calle de

Ramoun Alosso qué preseaste graasdes grietas taato ea las habitacioses de la

plasts baja como ea las del priscipal y fachadas. Alguaos dormitorics se
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nallae s estado verdederameate lameastadle.

Cass de D¢ Masuela Sampedro ( &¢ II del plaszo) €a le misma calle,
gueé prese:ita igualmeste sumerosos e importastes deterioros ea sus facha-
das y tabiyaes iwteriores.

Case de D: Josefa Alvarez , Viude de D. Rufimd Villa, ( w2I3 del

plaao) eas Cuya plaste bajs preseita 6u las mismas paredes mestras y €a los

techos del oameao#graades grietas y descoachaduras € igualmeste €s las hé-

bitaciocases de la plaata priscipal.

Casas de ls Viuda de Meseadez Suares ( me IS del plaao) y Here-

_'rL":f_;.v Pezgs /7/‘/:/:.444~ A 2T~
deros de D. Lmrique Mesesdez ( #2 I6 ) ew las calles de datubtio Hegueral

y Lalona, ¢oi [iseiurare 1mpoéoantoa en las dos plaatas de estos ediricios.
Las grietas gue preseates las Cases de esta primera faja ofre-~
cea aiferestes inclieacioses pero el caso mas gemeral es el de gue buces

hacia el centro de la villa de Same. Esta isclisecice predomisaste y para-

lelismo de las grietas se observe perfectameate e€s todws las casas jy pria-
cipalmezte ea la de D? Josefa Alvarez. De otra parte, todas las grietas
ofreces us decrécimiesto bies marcado de abajo & arriba, circumsiaacia
gue como y& se ha aicho, cosstitaye ues caracteristica de las grietas pro-
qucidas @4 los edificios por movimiestos de extession de la superficie,

0 sea, de las yue se preseastaa €e 108 DoOrdes de la zosa afecteada por el

descesso de los terreaos.

El segusdo grapo de  edificios hallase distasciado usos 200

metros hacia el interior de la villa , ocupasdo el ceatro de la misma y

formasdo use faja de wsos I35 metros de aschura . Em €l eje de esta faja
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coiscides varios eaificios yue preseatas importestisimos deterioros, por

ejemplo los sefialauos es €l plazo Coa los 20, 21, 23, 2o, y 37 de 1los cua-

les mereces especial measciow los sigulieates:

las casas de le Viuda de Alvaro Mireada ( a% 20 y 2I del plaao)

G sor Ly BLG AFF el

eas la Aveaids del To—de Mayo gue presestas grietas tasto es sus pleatas

bajas como ea las priscipales.

Case de D. Mamuel Porrero ( «2 23 del plaao ) éa la misma calle,

cuya esquiasa S. E. preseata grandes grietas yue afectaas al edificio enm to
.r_’: '._;;_ e r7 LR L

| b etr £V E

d& Su profunaidec eastre las calles avealda aeljii-dauunyb vy Measdoza Marron
Este esquisr se esCueatra 6w verdadero estado rul 4080 Ccoa peligro immi-
pente de derrumbamiesto.

La Casa Ayustamieato preseasts tambies o4 la esyuisa de le misma
oriestacios, importastisimos deterioros, tales como le roture Jy de spre«di-

miesto del distel de usa veatass ae este lado, ¥ graades grietas, taato

ea la pared maestra COmo €4 los tabigues de las depe adeacias de la plaata

baja.

Todos estos edificios se escu€astras sobre uma misma 1isea bien

gefitlada, de fTwCtura del suelo paralels u la del primer grupoe ¥ lag grie-
tas presestas, €4 geseral, wid jaclisacice COatyaria & las de este grupo.

( Véaase priscipalmeaste las cesas de la Viud= de Mireada , Porrevo y el
Ayastemie zto. )

Los dem&s edificios afectados tembies por el movimieato del sue

lo de esta seguaua faja, preseasi2a igualmeate samerosas grietas y deterwio

YO8 dudgue de meaor importaacia, COmo poOT ejemplo, las cesas de D. Cefe~-

"3 ri
G eve 2t alospstte 7 Aues

riso Seafrechoso ( «»# I y 2 del plaso ) es la Avenida del I° de Mayo,

I
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J las de D? Comche F. Riesgo ( w¢ I7 ) , D. Joaguin F._Bieago ( w2 18 )
A v ooyt A FEre IL

Viada de Mariamso del Campo ( w? I9 ) em 1&]“!4:0—401—14—40—&2:-:1.1 D. Ra-

mos Diez ( 42 24 ) , D. Claudio Ochom ( w? 26 ) , D. Jose Lagar ( a2 27)

D. Viceate Llanmeza, ( @2 29 ) , D. Celestiaso Lombardia ( w2 3I ) y las de-

mas de este gTupo coaveaieatemeste seraladas 6w €1 plaso.

Existem pués €am 6l ceatro de la villa de Sama de Langreo
dos lisems de fractura del suelo bies marcadas,oriestadas segus la airec-
eicu geweral de los estratos hulleros de esta regioa ( N.452 E. ) y dis~
tascieaas estre s{ uwos 200 metros. Estas liaseas de fractura reuses todas
lag caracteristicas gque preseatas los bordes de las cuvetas de desceaso
ae los terresos. ( Véanse los plasos, plaste y corte vertical)

L& zosa N. O. de la villa de Sama se escucatra iamediatemes-
te al techo de las explotacioses hullerms de 1os pozos del Foamdow sobre el
payuete de ciaco capas desomisades : *Falsa”, "Purra », "Rajols » , 722
Saa Lauis ” y ” I? San Luis ? perteseciestes al subtramo del JSolon.

Lag tres primeras O S€as, las mis altas geoldgicameste, se hallas Compres-
Gides €a una wschure de Cuareste metros y algumwa dc clias, como por &jem=-
plo, la caps * Falsa ” tieee agui use Dueas potescie de 0,80 a um metro.

Como estes tres capas se nallaa tas proximas eatre s{ su explotecios si-
mal tases he producido, sis dude, iguales eresctos sobre los estratos del te-

Ono que los gue hubiers producido uwe solea capa de uma poteacia igual a 14

sumk de las de las tres. La deficieacia del relleso y la leatitud cowm que

ge llevaas generalmeate las explotacioases hulleras em Asturias, & ua solo

relevo, haa siao las causas eficieastes, &« mi juicio, de yue se produjores
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s 1los terresos superpuestos a las explotacioaes, asiestos irregulares guc
hai provocado el desuesso en masa de ayuelloS cos Tapture ae los bordes
de la cuvets. Se trata, sia duda, de us caso mes de huedimiesto clasico
del tecuo em las explotacioses de capes muy ismcliasadas que haste ahora o
habie sido recosocico mi estudimdo eus Asturias, pero que es frecucate ea
las demas cueze¢as hulleras de Europa.
El exemea atesto de la plamta y ael corte vertical de las l1&
bores del Fowaox, meestra claremeste las circuunstasciams estratigraficas
y del laboreo de las capas yue nma dado origes el movimieasto de lcs terre-
408 superpuestos.
Los estratos, Cos uad iaclisecioas ae 70 ¢ eatre la superfi-
¢ie y la plasta 80 tomms la& de 60 2 eatre esta altima y la plaate 30411-
mite iaferior actaal de la explotaciocs. El deshullamieato efectuado €s—
tre las plastas 80 y 200 & tas peyueiia distamcia del suelo de Sama, for-
gosame ste habia de provocar movimieatos mas o méscs bruscos de desceaso
del terreso Gow production de fracturas €s los limites de los macizos de
carbos virgeses y los vacios o los rellesos de los tajos. Estas fractures
trasmitices ae estrato es estrato, alcaszaros facilmeste la saperficie
sates de que hubiers podidc formarse le boveas de eggilivrio gque de ha-
ber sidc las explotacioses més profesdas &caso hubiera servido de protec-

eica a2l suelo ae Sama.
Como puede observarce ea los dibujos las dos zoasas de rap-

ture Correspoadea exactameasate & las trazas de dos plasos de fractura yue

arrascasdo de los limites O y O del deshallameesto, coa isclimecioses de

452 sobre la horizoatal el mas isfericr, y de 55¢ el superior, o sea,
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isclisacionss eompresdiams eatre las sormales O Q Yy O N & las super
Tficies de las capas y las verticales O P J OMllegaa & 1la superficie y
la cortaz segus las l{seas proysoimass €m 1os paucos F y F del corte ver.
tical. Estas dos lisems, ( vease 1a plasiz ) delimites 1a goma del suelo
de la villa afectede por 1los movimiestos Subterraseos. Y es en estas 1{-
seas extremas precisamealc woede puedes ser observados em el suelo y ea
los eaifricios que se eacucatrma sobre ellas los efectos de exteasios ma-
ximos de los boraes del husaimiesto. Es cambio es la parte ceantral de la
cuvets de descesso 86 coaservas iatactos todos los edificios sim observar

£6@ ea alaguso de ellos grietas @mormeles lo gue pruebe gue la flecha de la

Cuvete w0 ha sigo gr&mde pues de otre suerte hubieraa podido producirse
tambies ©s esta zosa istermedie wlgusos deterioros es sus edificios pro-

vocaaos por los efectos de compresios.

La lomgitud de esta flecha puede ser evaluade eproximeadame -

e & falte 36 medides precisas de sivelaciow, yue 20 Creo existas, por la
formela empleadw es Westfalia , ®steriormeaste mewciocsans:
& = f.p.CO8 X
el la gque tomaado como coeficieste el yue corresposue & us rellewo media-
@0 o séa, 0,60 : para espesor total de los vacios por deshullamieato més
proximos & same I,90 m.) y 70¢ como imclimacion de los estratos, se tieue:
«=0,6 .I,9 .0,54 = 0,39 m.

0 sea, Cuaresta centimetros , em wameros redowdos .

Ademss de los edificios compresdidos em las dos fajas sefia-

lades, existea otros sobre umd lisea de la misma direccios situada a usos

70 m. &l 3.0, de la primers faja, 008 fractures Caracte risticas de mg
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vimieatos de desceasso del suelo eomo por ejemplo, la casa a2 I4 del pleaso
€a l& calle de la salosa , de D& Cataliss Rodriguez yué preseata €a las
paredes maestras Ge Sus dos faehmaas , asterior y posterior, varias grie-

tas izelisades haCie €l ceastro de Sama. La estaciom del f. c. de Lamgreo

( &2 38 del plaso) gue tembiew preéﬁta grietas de la miaﬁn iacligacion tan
to s usa pared maestra como eu ua tabiyue del despmcho del Jefe, e igual-
meate ea sus iamediacicees el muro yue existe separando la via del f. c.
de la carretera geseral @ Campo de Caso, preseata oadulacioases y grietas
que desotas haber sido alcamgzado por 108 mismos movimiestos del terreao.

Estoe edificios y obras de fabrica gue ce hellam fuers dae le primers Taja

peedes COrsespoader o bies sea & wam yosa d € amplimciocs de dicha faje ,

por deformacios secaadaria de su rama ¥ O. ( iaflueace ea comble de 1los

belgas ) O bies a la vemm de otre boveds sagieste origiwads por las explo-
tacioaes de las dos capas ®I? Sas Luis » y "22 S&n Lais * pues ym se ha
dieno que cumado s¢ explota us payuéte de capas muy proximas eatre si ,lo-
das sus labores resultes afectadas usas pPor otras y pusdes producirse ve-
rias bovedas de equilibrio superpuestas o biem deformacioses importaates
es uss sola bovedm.
asi, padiera resultar que ca realidad ademas de los dos ple-

408 de fractura , Diea lcuﬂldoa; correspoadieates al grapo de capas "Fal-
sa”, 6 » Purra ” y * Bajola” se hubieran formado tambiem otros dos , ua po-
¢o corriaos hacis el . 0., de asalogas cracteristicas, pero de efectos mas

porrosos y restrisgidos ovigieados por la explotacios de las capas "I2 Sen

Luis » y ® 20 Saa Luis * y que & gestos dos plmaos Qorréspondieran realmes-

te las 1{aeas sobre las gue 56 cacuestras la cusa a2 I4 del plwso, ls Es-



-2 5~

tagiou del f. o. de Lasgreo , el muro del mismo f. ¢. ete., de wea parte,
J de otra las cusas gefisladms €a 61 plaso coa los sumeros I, 2, 3;'y E:
qwe anteriomaeste hemos cowsiderado compremsdidus es la soguade faja de
fractura del grupo ” Falsa”, » Parra” y "Rajola” . Eatoaces esta faja que-
dar{s reducids & IO0 metros de machure @a vez de los I35 gue le habismos
asigsado.

De cualqguicr modo que sea, 1o gue aparece fuera de toda duda ,
¢s la existesoia, sobre el swelo de Sama de umy zomwa d6 husdimiesto biea

mercada, de bordies fracturados, producias iscuestiosablemeate por las ex-
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