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longitudes y los espesores del tramo v del
contrafuerte. El primer miembro depende so-
lo de las dimensiones de la seccion vertical
del muro y difiere poco de la unidad cuando
D>0,7 de la altura y se toma para ¢ el valor
menor posible, que se halla por la ecuacion
(2). De todos modos, hallado su valor se pue-
de cncontrar ¢ haciendo algunos lanteos en la
ecuacion correspondiente , en que se haya des-
pejado p, que esta solo elevada d la segunda
potencia. Es ficil observar que 4 igualdad de
valores de m, ¢y p, la ecuacion (6) los da pa-
ra ¢ mayores que la (5), y por consiguientle
que los contrafuertes interiores han de ser
mas salientes que los esleriores.

9. El valor de D’ es arbitrario y se fija en
Y 0 Y, de la altura para que el macizo sa-
liente tenga suficiente estabilidad lateral. El
valor de D no se hace menor, que la mitad
de la altura {7) de modo que suele ser p=5
v ¢=1,5 en los contrafuerles exleriores, y

para un muro de 10 metros de alto se ten-
dra () .

e=1™76, ¢=2",64:

cn los contrafuerles interiores se hallaria un
valor casi doble.

Estas dimensiones son proximamente las
que producen el menor valor absoluto de ¢
para un mismo muro, & igualdad de valor de
D, propiedad que se ha encontrado por medio
de tantcos graficos.

10. Elempleo de los contrafuertes, espe-
cialmente los esleriores, puede proporcionar
alguna ecenomia de¢ material en la construc-
cion 6 en el refuerzo de un muro. Para hacer
la comparacion. se tomard el volimen de la
parte M [ comprendida entre los centros de dos
tramos, que es

{*) L’ Eveillé determina un limite para el valor
de D por la resistencia al aplastamiento en la
cara AH, pero estando la cara opuesta GE entera-
mente libre , esta consideracion no puede tener
lugar.

{(**) Con los mismos datos, L* Eveillé dedu-

_ce e=1m,15, y ¢'=5m,66.

h (DD e (1+ %)

y se dividira por la longitud MI, lo que dard
para el voliimen por unidad de longitud

V=bh e(d*—%)

Haciendo variar correlativamente las can-
tidades e, p y ¢ se verd que el voliumen nece-
sario para obtener la misma eslabilidad dismi-
nuye rapidamente @ medida que p aumenta o
sea que se separan mas los contraluertes, pero
antes de que D llegue 4 ser la mitad de la al-
tura este volimen queda casi constante y pro-
ximamente igual & los dos tercios del de un
muro recto de la misma estabilidad, 6 a 0,86
de uno con la estabilidad ordinaria.

EDpusrRpDO SAAVEDRA.

MEMORIA

SOBRE L.OS CAMINOS DE LA ISLA DE CUDA.

(Conclusion.)

Mas no se piense por eslo que mi dnimo es
proscribir toda innovacion 6 mejora que pue-
da hacerse. Alegrariame por ¢l contrario, que
fuésemos tan felices, que a las ventajas de
que goziramos con los buenos caminos, unié-
semos tambien la gloria de haberlos sabido
construir por un método peculiar nuestro.
Tampoco me alreveré a negar que ninguno de
los sistemas propuestos sea capaz de producir
algun resultado favorable. Las palabras buen
camine son muy relalivas, v entre los diver-
sos grados de sn bondad, media una enorme
diferencia; asi no es estraiio, que uno llame
camino escelenle, el que olro llamard bueno,
y lal vez mediano , 6 acaso malo. Hago estain-
dicacion, porque acoslumbrados nosotros i
viajar por unos caminos casi intransitables en
una parte del aiio, es muy posible que consi-
deremos como escelenle y perfecto el que otros
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pueblos mirarian como mediano y quiza malo.
Eslas comparaciones pueden hacernos incurrir
en errores, adoplando como modelo digno de
imitacion, no lo que en si sea mejor, sino lo
(que pueda parecernos tal. No olvidemos ni
por un instanle, que jamas hemos tenido ca-
minos, ni que tampoco hemos hecho ensayos,
capaces de darnos un resultado, por el cual

podamos decidirnos en favor de este 6 de!

aquel sistema; y si porque alguna vez se ha
cegado aqui y alli algun paso peligroso amon-
tonando piedras y mas piedras, ya se cree que
lencmos el mélodo de construir camincs, es
menesler confesar que estamos equivocados.
Luces debemos recibir de otros pueblos, y de
pueblos que despues de haber hecho un largo
Y cosloso aprendizaje, han condenado como
ruinoso y contrario lo que en otro liempo prac-
licaron como util y faverable.

Quizd podrin hacerse reparos de olra es-
pecie, & suber, el costo de las operaciones que
exige el métlodo de Mac Adam. Pero jcomo se
sabe que serd mas barato cualquiera de los
olros? A juzgar por comparacion, yo diria que
¢s mas economico que todos los demas, pues
asi lo comprueba la esperiencia en la Gran
Bretana; anngue los céleulos de esta nacion no
pueden aplicarse con exactitud & la isla de Cu-
ba por la diversidad de sus clementos; con to-
do pueden dar sino un dato, 4 lo menos , uina
presuncion favorable; porque si dado cierlo
nitmero de operarios y cantidad igual de mate-
riales  los cainos construidos alli segun el
meétodo de Mae Adam son mucho menos cos-
toses que Lodos los demas, bien puede decirse
i[ue en circunslancias iguales lambien lo seran
eu laisla de Caba. Convendra pues, hacer al-
€S ensayos en pequeiio, no solo para cer-
clorarse de la bondad de los caminos, sino pa-
ra establecer sobre bases fijas el gasto compa-
ralive. Pero es preciso que estos ensayos se
pracliquen por hombres inteligentes Y versa-
dos en esle z¢nero de construccion, pucs de
no hacerlo asi nos espondriamos a comeler er-
rores de grave trascendencia. «Jamas, dice
Mac Adam, jamis ha habido opinion mas erré-
nea ni que hava producido peores efectos, que

la de pensar que la construccion de caminos,
puede aprenderse en los libros, & leyendo des~
eripciones.»

He considerade hasta aqui los formados de
varias capas de maleriales, ya uniformes, ya
- distinlos. Réstame ahora tratar de los empe-
ldrados 0 enlosados que se usan en algunas
"cindades, y que suelen recomendarse para los
caminos como preferibles 4 los primeros. Han-
se adoptado varios modos, y aunque puestos
en practica en algunos paises, estan muy le-
jos de prevenir los males que quieren evitarse:
Y como el ensayo que se hizo en la Habana
en la calle de Bernaza, se ha ganado muchos
partidarios, y no es muy improbable que al-
gunos deseen estenderle a nuestros campos,
forzoso es entrar en todos sus pormenores
para que se conozcan los defeclos de que ado-
lecen.

De figura cunadrilatera, no enteramente
plana, de cinco & siete pulgadas de largo, v
de cualro & seis de ancho, colocadas en una
direccion paralela, lales han sido las piedras
comunmenle usadas en varios caminos.

Esta colocacion produce el inconveniente
de que resbalando las ruedas desde la parte
superior de las piedras, y cayendo en la jun-
lura-de eslas, lentamente las van gastando
por los costados, hasta que forman surcos y
destruyen el empedrado.

Penso remediarse este mal , colocando las
picdras allernadamente segun se ponen lus
ladrillos de una pared.

Pero los obstaculos se anmentaron, porque
la rueda b, subiendo la primera piedra de la
primera linea, cae en los hordes 6 juntura de
las que forman 1a segunda linea, v despues de
hacer un esfuerzo contra ellas y contra la pie-
dra inmediata de la lercera linea, sube y
vuelve & caer. Esta allernacion de subidas y
bajadas, abrira surcos cortos, pero tan anchos
Y profundos, que sin poder tocar las rucdas,
ni en los coslados de las piedras, ni en el ter-
reno que se halla eatre eilas, iran saltando v
comunicando al carruage un movimiento in-
soportable.

Abandonése pues tambien este método , v
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para obviar sus inconvenientes, se inven!o
otro que consiste en usar de piedras planas

de doce 6 catorce pulgadas de largo; y para

impedir que las ruedas resbalen hicia las
junturas, se colocaran oblicua 6 trasversal-
mente , pero de modo, que la juntura de dos
piedras en una linea no esté contigua a la que
forman otras dos piedras en las lineas que in-
mediatamente le siguen ¢ preceden.

Verdad es, que las ruedas anchas no cau-
saran daiio a este empedrado ; pero las angos-
tas caeran algunas veces sobre las junturas de
las piedras mas grandes, y gastandolas por los
coslados, llegard el caso en . que las ruedas
obren como cuiias, y que al fin las arranquen.

«Ningun empedrado, dice Edgeworth, por
escelente que sea la piedra, podra resistir por
largo tiempo la accion de una raeda angosta,
y el tinico medio de preservarle, consisle en
dar a las ruedas una anchura de tres pulgadas
a lo menos.»

Para los paises donde sean mas angoslas,
propone Mr. Large, y recomienda Edgeworth
como barato y durable, el empedrado de pie-
dras planas de Lres pulgadas en cuadro , pues
entonces es imposible que las ruedas se hun-

dan en las junluras; pero es preciso que estas |

piedras lengan tambien ocho 6 nueve pulgadas
de grueso para que puedan soslenerse mutua-
menle por los costados. Anles de coulocarlas,
se prepara el lerreno con materiales sélidos y
uniformes; Y esto se conseguird mejor que de
ningun otro modo, echindole cascajo de hue-
na calidad, y dejandole espuesto por algunos
meses al Lrinsito de los animales y carruajes,
segun lo hizo Taylor por primera vez en el
empedrado de las calles de Dublin. Las pie-
dras se asenlaran entonces sobre esle lerreno,
poniendo si es posible en perfecto contacto
sus partes superior ¢ inferior, pero no los

Algo semejante & este es el que propone
Walker, bien que difiere de él en muchos
punlos; y como su autor le recomienda mu-
cho, yo no debo pasarle en silencio. Las pie-
dras tendran la figura de casi un prisma (rian-
gular; se clasificardn segun su tamafo para no
mezclar las mas grandes con las mas peque-
fes; pues de aqui proviene el hundimiento de
algunas con notable perjuicio del camino: se
colocaran muy unidas en una direccion que
forme angulos rectoas con los lados del camino,
pero en términos que las junturas de dos
piedras en una linea, no eslén conliguas &
las de otras en las lineas anterior y posterior.
Colocadas que sean, se apretarin para nive-
larlas perfectamente; y si alguna estuviere
floja, se quitard y pondra otra en su Ingar.
Las junluras se rellenaran de cascajo muy
fino , y si hay agua & mano , se dara mas con-
sistencia al empedrado , empapando bien por
la noche, lo que se haya trabajado en el dia,
y apretandolo otra vez & la maiana siguiente.
Cubrirase entonces la superficie con una pul—
gada de cascajo muy menudo, & fin de mante-
ner siempre llenas las junturas, é impedir que
las ruedas se pongan en contacto con las pie-
dras, anles que el canmino esté firme.

Aumentarase considerablemente su solidez,

‘echando agua de cal en las junluras, pues

comhinandose ésta con el cascajo que se halla
entre v debajo de las piedras, formarda una
masa muy solida. Limaduras, ¢ pedacilos del-
gados de hierro, mezclados en corta cantidad
con el cascajo, produciran efectos semejantes
a los del agua de cal, pues el agua sola los
converlird en un dxido de hierro que dari al
cascajo la consistencia de una roca.

No atinando la Gran Bretafia & remediar
los males que la aquejaban, empezd & adoptar
el sistema de empedrados; y en consecuencia,

costados, porque lo impedira una cavidad la- | se coustruyeron éstos en varias parles; pero

teral que se les forma para llenarla de arena | ni los nombres respetables de los autores que
y darles mas firmeza. Debe tambien nivelarse  los recomiendan, ni el ejemplo de esa gran
la superficie , y aun sera util cubrirla de are-I nacion, deben arrastrarnos ciegamenle com-
na, para que la presion desigual de las ruedas l prometiéndonos en una empresa que despues
no descomponga el empedrado antes de conso- de grandes sacrificios, solo vendria 4 darnos

lidarse. , un funeslo desengaiio. En agnel mismo pueblo
. l - 9 .
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ha probado la esperiencia, que los empedra-
dos ni son duraderos ni baratos. Los que se
hicieron en las inmediaciones de Londres cos-
ltaron diez veces mas que los caniinos cons-
truidos en los distrilos vecinos segun el méto-
ilo de Mac Adam; vy sin embargo, se descom-
pusieron casi todos dentro de poco liempe.
Los de Edimburgo, & pesar de ser formados
de los mejores y mas barates materiales , cos-
laron muchisimo mas que los hechos por un
método mas seguro y econdmico ; y casi lodos
los de Lancashire, construidvs con enormes
gastos , siempre han existido en pésimo estado.
Pero donde son mas perjudiciales y gravosos,
es en las subidas wmuy wvipidas & los puentes
v 4 otros parajes semejantes, pues siendo res-
halidizos, esponen el ganado de carga y liro &
caer frecuenlemente. Existieron lambien es-
los empedrados en los suburbios de Brislol;
pero hace algunos aiios que fueron destruidos,
v aprovechindose de sus materiales, se cons-
truyeron segun el né¢todo de Mac-Adam , ca-
minos mucho mas solides y baratos. La misma
operacion se¢ ha hecho en varios campos v po-
blados , y siempre con gran ventaja , pues los
gastos se han disminuido, y aumentidose la
facilidad del trafico. Tal es la breve hisloria
de lus caminos empedrados de la Gran Brela-
na, y lales las consecuencias que nosolros de-

bewos evitar.

Aun en Londres se compusieron algunas
calles segun el método de Mac-Adam; y si no
ha producido en ellas el mismo resultado que
en los caminos, por lo menos se han dismi-
nuido los males. Un suelo como el de esa ciu-
dad, lanlas veces removido con la formacion
Y reparacion de sumideros. tubos, elc., para
conducir aguas y gases, y espueslo a la accion
continua de una muchedumbre de carruajes
que corren a lodas horas, es muy dificil que
permanezca por algun liempo sin grandes al-
teraciones. De aqui sin duda la necesidad de
componer {recuentemente las calles de aque-
lla inmensa capital, y de aqui el empeiio en
buscar nuevos modos de empedrarlas (1).

(1) En el ndmero XII del Periodico trimestre de
ciencias , lileralura y arles de la Real lnstitucion de

Paises hay como la Holanda, donde por
falta de piedras, se usa de ladrillos puestos
de canlo, y cubiertos de una capa de arena.
pero jsemejante método, no siendo ni-el mas
perfecto, ni lampoco casi aplicable 4 los ea-
minos de nuestra isla por la careslia de sus
maleriales, razon sera que lo omila.

Acaso me he delenito en este articulo mas
de lo que pensé; pero la importancia del ob-
jeto fué empenando mi alencion, y no quise
pasar & olro sin presenlarle en todas sus fa-
ces, pues lenemos que salvar los escollos &
que puede arrastrarnos, 6 una brillanae teo-
ria, 6 un ejemplo pernicioso. Cerrare , pues.
esta parte de mi Memoria con las palabras del
célebre Mac-Adam: « La medida de sustituir
empedrados @ caminos comodus y uliles, es
un remedio desesperado 4 que ha recurrido la
ignorancia. La escasez 6 mala calidad de los
maleriales no puede servir de escusa racional,
porque la misma cantidad de piedra que se
requiere para empedrar , esa misma basla pa-
ra hacer un buen camino en cualgniera parte;
siendo ademas evidenle, que los maleriales
de mejor calidad que se emplean en los cami-
nos, se pueden oblener & menos costo que
los que se usan en los empedrados (1).»

la Gran Bretania acaba de publicarse por el subleniente
de marina J. H. Brown un plan para mejorar los empe-
drados de Léndres. Propone, que dispuesto el terreno
en la forma conveniente , y asentada su superficie, no
se le eche arena, cascajo , ni otros maleriales semejan-
tes , sino una capa gruesa de buen mortero, para colo-
car en ella ajustadamente las piedras, rellenando des-
pues sus junturas con una argamasa muy fina. Desea
tambien que las dimensiones de las piedras sean ocho
pulgadas de largo , cinco de ancho, y un pié 6 mas de
gruesn, vy exige ademds otros requisilos , que no indico
aqui, porque limiténdose su plan al empedrado de ca-
lles , sicndo el objeto de mi programa no eslas sino los
caminos , ¥ reconociendo el mismo Brown la escelencia
del método de Mac-Adam aplicado i ellos , no debo dete-
nerme por mas liempo.

(1) Este seria el lugar mas oportuno para aiiadir un
articulo sobre los caminos de hierro ; pero estando este
género de comunicaciones internas intimamente enla-
zado con la construccion de canaies, porque es asunto
muy importante el saber @ cudl de los dos se debe dar
la preferencia , me es imposible entrar en su invesligne
cion sin apartarme demasiado del objeto del programa
propuesto por la Sociedad (a).

(«#) E! tiempo trascurrido despues de escrita esta
nula ha demostrado la superioridad de los caminos de
hierro sobre los canales, y mucho mas en los climas
frios. ‘
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12 de Marzo. Real orden autorizando & D. Francisco Calvo v D. Ma-
riuno Poto. para que puedan ejecutar sobre el rio Cinca, las obras ne-
cesarias a fin de aumentar las aguas que conduce la acequia llamada
de Pomar, v aprovecharlas como fuerza motriz de unafabrica de hila-
dos ¥ tegidos ¥ otra de harinas que intentan construir en el térming
del pueblo de aquel nombre. provincia de Huesca; bajo ciertas condi-
ciones.

19 de Marzo. Real drden concediendo a D. Jose Arnau ¥ Navarro, un
nuevo plazo e seis meses sobre los que se le scitalaron por las Reales
drdenes de 12de mayo y 1.~ de octubre del afio ualtimo , para practi-
carlos estudios de un canal de riego derivado del rio Guadalquivie
que feriilice lavega de Andujar en la provincia de Juen.

15 de Marzo. Real orden autorizando a D. Miguel Antonio Aguirre-
zabala, Gerente de la Sociedad minera titulada Los Carpetanos. para
que aproveche lus aguas del arroyo Hamado Gudillos, como motor de
un luvadero de minerales que intenta construir en el termino del Espi-
nar, provincia de Segovia, bajo ciertas condiciones.

90 de Marzo. Reul 6rden autorizando a D.. Francisco Mestres ¥ Pu-
jol y compuiia, vecinos de Barcelona . paraque en el término de un
aito practique los estudios de un canal de navegacion y riego, que de-
rivado del rio Noguera Palleresa, en el punto intermedio del derruido
puente del Diablo y del paso del Caracol. fertilice el campo de Tarra-
ﬁona yponga en comunicacion el puerto de Salon con la ciudad de

eus,

90 de Marzo. Réal orden avtorizando a D. José Alvarez Bahamonde
para que ea ¢l término de un aio practique los estudios de un canal de
riego derivado del Guadalimar que fertilice los términos de Villacarri-
llo. Sabiote, Ubeda, Castelion, Santisteban ¥ las Navas de San Juan.

ag de Marzo. Real orden autorizando a D. Esteban Campa ¥ Fomen-
ti ¥ compania para que apreveche las aguas del rio Bastareny como
fuerza motriz de un molino harinero v una fabrica de Baga, provineia
de Barcecloua ; bajo ciertas cundiciones.

90 de Marzo. Rteal drden autorizando a D. José Gonzalez Longoria,
rerresentante de D. Juan José Chauviteau ¥ compaiiia, para que apro-
veche las aguas del rio Quirés como fuerza motriz de una fabrica de
fundicion de hierrd, que inienta establecer en el concejo de aquel nom-
bre v alas inmediaciones de los molinos llamados de Torales, en la
provincia de Oviedo: bajo ciertas condiciones. i

94 de Marzo. Resl orden autorizandea D. Rafael de Uria, vecino
de Cangasde Tineo . para que aproveche las aguas del rio Valdebueyes
como fucrza moinz de dos lorjas a la catalana que intenta establecer en
el sitio llamado 1a Vionga, término de Pineira. concejo de lbiax,
provincia de Uvicdo; bajo ciertas condiciones. .

o6 de Marzo. Real orden concediendo una proroga de scis meses, a
D. Ramon Gros Polla ¥ Ribot, para ejecutar las obras de aprovecha-
miento de aguas del rio Ripoll. con arreglo 4 1a antorizacion que le fué
otorgada por Real orden de 11 de marzo de 1859 sin perjuicio de loque
se resuelva sobre la reclamacion interpuesta por D, Eusebio de Olcina
v Torres, contra la referida autorizacion.

SUBASTAS.

13 de Abril. Delas obras que exige la construccion de varios pre-

tiles en la carretera de Madrid a Valencia, 2 la cntrada de la cindad
de Requena. I'resupuesto, 33,870 rs. 52 cénts.



