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Otros gastos.

3 Linternas sefiales.. . . . . 138,00
4 Piezas para evitar choques. . . 15,80
8 Cristales22,76.. . . . . . 22,08
Aceites. . . . . o« . . . 69,00
Suma . . . . . . .2.715,66
Primera partida. . . . 408,52

Suma total. . . . .3.124,18

OBSERVACIOMES
SOBRE LAS LEYES ESPERIMENTALES DEL ASIENTO
DE LOS TERRAPLENES,
pbr M. J. Carvaruo, Ingenicro de Puentes

y Calzadas.

La gran influencia que tieue en la seguridad
de la circulacion por los caminos de hierro en los
primeros afios de su esplotacion la correccion de
los asienlos y deformaciones que sufren los terra-
plenes recien consiruidos, nos mueve 4 dar 4 co-
nocer a nuestros lectores los resnltados de una
série de esperiencias practicadas bajo la direccion
del Ingeniero de Pucntes y Calzadas de Francia
Mc. Carvallo, con ¢l objeto de averiguar la entidad
v forma de cstos asientos, los que no carecen de
juleres aun cuando los resultados oblenidos ne
sean de utiiidad prictica en otras comarcas y para
otra clase de terrenos que aquellos con que se hi-
cieron los esperimentos.

Yeamos lo que dice el Sr. Carvallo en su Me-
moria sobre este asunto:

Al fin del capitulo 2.° de nuestra Memoria sobre
lus formas y las dimensiones de los perfiles para
terraplenes mas convenientes para oblener la ma-
vor estabilidad con el menor gasto posible, anuin-
ciamos, de la manera siguiente, el trabajo que
ahora publicamos.

<En lodas las grandes obras de remocion de
tierras debe tenerse en cuenta, en la ejecucion de
Jos perfiles , el asicnto que esperimentan los ler-
raplenes.

«Para llegar & un perfil determinado, despues
del asienlo , es necesario adoptar, al lieinpo de la
ejecucion, un perfil mayor en cierlas proporcio-

i nes, que se reduce al primero por el efecto del
asiento natural bajo las influencias indltiples de la
circulacion, dela lluvia y de las allernalivas e «l
estado higrométrico de la almosflera y del Lerraplen.

«Esle aumento ocasiona realinenle una cleva-
cion del centro de gravedad del per(il en el mo-
mento del trabajo y por consiguiente , un aumen-
to en las distancias de los trasportes. Por esla ra-
zon deben basarse los cdlculos del cosle de estas
obras en el perlil aumentado. .

«Los coeficientes del asiento varian entre iimi-
tes muy eslensos, segun ¢l sistema de construcg-
cion de los terraplenes y segun la naluraleza_de
las tierras que le componen.

aNos proponerpbs dar & conocer en una nota
especial, una larga série de esperiencias que he-
mos hecho sobre los asienlos; serie de que he-
mos dedncido las leyes esperimentales del fend-
meno y los valores de algunos coeficientes.»

I.a cuestion del asiento de los terraplenes es
una de las menos estudiadas v sin embargo no de-
ja de tener importancia prictica.

Conocemos cierlos caminos de hierro construi-
dos en terraplen, d Lraves de llanuras arenosas, ¥
d cuyo perfil superior se le habia dado un levante
de cerca de un wetro, contando con el asiento
supuesto, cuva ley se desconocia, el que des-
pues ha stdo preciso rebajar @ la altura que de-
bia dirsele al principio; pero gastando cn esla
operacion sumas considerables.

En olra comarca , hemos oido con estraficza
un ingeniero nombrado para un cargo imporlante
en una compafia, sentar el principio de que las
obras de lierra ya en desmonte, ya en lerraplen
no podian hacerse mal, y por tanto fque era un
gasto perdido el que se hacia en elevar sobre las
rasanles el perfil de ciertos terraplencs formados
de tierra pura, limosa sin mezcla de arena y gui-
jarros, proveniente de los depésilos sucesivos de
los acarreos de un rio en su desembocadura. Ver-
dad es que 4 los pocos meses de anunciar eslas
ideas se vid interrumpida la circulacion de los
trenes en el camino en cuestion, despues de ha-
ber acaccido accidentes graves ocasionados por
los desprendimientos y asientus que debieron ser
previslos.

El ingeniero que levante sin ulilidad los terra-
plenes de arena y grava, v ¢l que deje dar el le-
vanle convenienle en los de lerra vegelal 6 arci-
llosa proveniente de los aluviones, igualmente se

equivoca, y unicamenle se pueden evitar estos er-
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rores teniendo el conocimiento debido de las le-
yes esperimentales del asiento de estas tierras.

Los graves accidenles que sobrevicnen [re-
cuentemente en los caminos de hierro en los pri-
meros afios de su esplotacion suelen reconocer las
mas veces por causa de los asienlos nolables que
sufren los terrapiencs algo elevados, sucesos que
hubieran sido evitados si en su conslruccion se
hubieran tenido presentes los resultados esperi-
mentales referentes d este punto de la construc-
cion. '

Todos eslos hechos, y olros muchos que seria
prolijo enumerar, nos parecen suficienles para dar
interes & las esperiencias , cuyos resullados vamos
i dar & conocer.

Cuando se recorre al cabo de algunos mueses,
sabre todo despues de los meses lluviosos de oto-
fio y primavera, los terraplenes recienltemente
terminados y arreglados, se admira uno del de-
sarreglo que sc observa en los perfiles Lrasversa-
les, por el descenso de lalinca superior y por
-a erosion de los taludes. '

L.os efectos son sensiblemente diferentes se-
gun las precauciones observadas en la constlruc-
cion del terraplen y segun las reglas seguidas para
ia formacion del perfil.

Asi, por ejemplo, cuando el Llerraplen, sea
por seguir un método vicioso , por ignorancia de
los agenles § incuria en los Jefes, se ha cons-
truido de una sola capa en toda su altura en una
cinta ceatral del camino y por ensanchamientos
despues de loda la altura para [ormar los paseos y
el talud, el per(il normal se reforma al cabo de al-
gunos dias de lluvia como se indica en la fig. 1.*

Lalinea limite esterior desciende mucho mas
a los costados que en el centro; @ lo largo del ca-
mino se abren grielas paralelas al eje vertical y
por las que introduciéndose el agua de las lluvias
sucesivas, arrastran las tierras causando la pronta
destruccion de esta obra, si una conservacion
muy esmerada y coslosa no evila inmediatamente
estos perniciosos efectos.

Cuando por el contrario, los terraplenes sc
han hecho con inteligencia y con cuidado por ca-
pas borizonlales estendidas en lodo el ancho de la
esplanacion y de una altura de 30 & 40 centime-
tros; cuando se han tomado, ademas, la precan-
cion de impedir que las aguas circulen longitudi-
nalmente sobre la via 6 sobre los laludes arreglan-
do convenientemente sus superficies. esperando
la conclusion del camino y su apertura al trinsito,

los :asienlos toman otra forma dislinla segun se
ve enla fig. 2.*

La linea limite esterior ha descendido tambien
como en el olro caso, pero mucho menos. las
grietas longitudinales son reemplazadas por otras
trasversales de forma eliplica, cuyo eje mayor es,
las mas veces, longitudinal y otras trasversal & la
via; los taludes no se degradan y presenlan gran
resislencia.

Las esperiencias obtenidas en estas deforma-

ciones en nuestros grandes terraplenes de las ave-
nidas al viaducto de Bouzanne, cerca de Argen-
lon, cuya allura llega @ 28 metros, y en los gran-
des Lerraplenes entre Argenton y el sublerrineo,
en donde algunos lienen mas de 19 metros de ele-
vacion, nos escilaron el deseo de eslablecer, por
observaciones sistemiticas, las leyes esperimenta-
les de estos fendmenos.
. Cuando, mas adelante, la compaiia del Me-
diodia nos encargd la ejecucion de la seccion com-
prendida desde los alrededores de Carcasona
Narbona, y al mismo tiempo del camino de hierro
de Narbona a Perpiian, nos apresuramos & orga-
nizar una série de observaciones en todo el tra-
yecto delos 120 kilémetros que comprende la to-
talidad da eslas secciones.

Los veinle agentes encargados de vigilar la
ejecucion de los movimientos de lierras se encar-
garon de tomar cada quincedias los perfiles de ob-
servacion. ’

Se proveyeron de hojas impresas destinadas
esclusivamente & las observaciones sobre ol asien-
Lo y en las que se anotaba la seccion, la subdivi-
sion y el nombre del agente que hacia la obser-
vacion.

Estas hojas estaban divididas en columnas que
se llenaban conla fecha en que se hacia la opera-
cion, el nimero del piquele hectométrico, la
naturaleza del terraplen, el sistema de su cons-
truccion, el dibujo de los perfiles sucesivos que se
tomaban cada quincena y con las observaciones
sobre los accidentes meteorolégicos principales
de la quincena

El agente indicaba tambien los perfiles en los
que las tierras habian sido arregladas por capas.
Cada hoja asi formada y firmada por el agente
correspondiente se mandaba 4 la oticina central.

Estos 20 observadores tomaron 1.480 perfiles
comprendiendo 7.400 alturas de asiento lineal,
cada allura se midié cuatro veces, lo que ha dado
lugar & 29.600 observaciones con. el nivel de aire-
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De esle -conjunto de observaciones se han de-
ducido como vamos & manifestar, las leyes esperi-
mentales del asiento de los terraplenes.

Las hojas de cada observador , despues de ve-
rificadas, se copiaban en un cuaderno, unas des.
pues de otras, y por fechas, de manera que diesen
i conocer los asientos sucesivos, ¢ para ser mas
exaclos, las variaciones sucesivas de las alturas de
cada punto observado de quincena en quincena.

Estas observaciones se han hecho durante los
afios 1854, 55 y 56; pero habiéndome encargado
en esta época de la direccion de'la canalizacion
el rio Ebro las observaciones quedaron interrum-
pidas; pero ¢l estado & que Vegaron permilen des-
cubrirlas leyes del fenémeno 'y delerminar ciertos
valores numéricos aplicables en Ja region de la
Francia donde se han hecho las observaciones ¥
en tos climas andlogos

Guiado por el pensamiento tedrico fue visible-
mente resulta de los términos de nuestra memoria
cilada anteriormente , hemos averiguado los coe-
ficientes de asiento lineal de coda perfil y cl coe
ficienle de asiento superficial, 4 fin de delerminar
las leyes que podian ligarlos entre si.

Elprimero de estos coeficientes era definido
por larelacion de la diferencia de las alturas pri=
miliva y final 4 la altura final.

El segundo era la relacion de la diferencia de
las superficies ¢ secciones del perfil primitivo v
del perfil final & la seccion final.

Ilemos resumido en un cuadro todas las espe-
riencias y observaciones, presentando en dos co-
lumnas los coeficientes de asiento lineal ¥ los coe-
ficientes de asiento superficial.

Este dltimo cuadro se resumié & su vez en
un cuadro final, agrupando los resultados corres-
pondientes i la naturaleza de las Lierras y al siste-
ma de construccion de los lerraplenes.

De estos Lrabajos se obluvo esta sencilla ley:
El coeficiente del asiento lineal es superior al coe-
ficiente del asiento superficial.

Tambien se deducia olra indicacion de este
cuadro : El coeficiente del asiento lineal variable
con la naturaleza del terreno , variable con el sis-
tema de conslruccion es tarnbien muy variable
con la altura del lerraplen y disminuye nolable-
mente cuando la altura del terraplen aumenta.

Estas grandes variaciones nos indujeron a creer
que el asiento lineal podia ser 6 una funcion lineal
de la altura 6 una cantidad constante.

Para verificar esta primera deduccion resu-

mimos lu tolalidad de las observaciones en un
nuevo cnadro que daba 4 conocer, con los ante-
rinres elementos, la duracion de la observacion,
si estaba concluida, casi concluida ¢ interrumrpida
al cabo de un cierto nimero de meses ; este cua-
dro daba en las columnas inmediatas:

La altura media de la esplanacion.

La altura media de los piquetes de los taludes.

El asiento lineal medio de la esplanaciou.

El asiento” lineal medio de los taludes.

Bajo esla forma, los cuadros han dado & co-
nocer las leyes esperimentales del asienlo de los
terraplenes, para los limites de alturas entre las
que las observaciones se¢ ban hecho, en la region
de la Francia en la que se ha observado y con el
grado de regulafidnd que se puede conseguir en
fendmenos tan complejos v variables.

Hemos dicho ya que estas esperiencias se han
Hevado & cabo entre Carcasona y Narbona, en una
longitud de 63 kilometros y entre Narbona y Per-
pifian , en vna longitud de 64 kilOmetros.

Laregion d que lienen aplicacion las leyes ha-
lladas, y de que vamos 4 hablar, es la de las llanu-
ras y meselas inferiores, comprendidas enlre e}
meridiano de Carcasona al Oeste ; el Aude al Nor-
te; ¢l Mediterrineo al Este y la Tet al Sur.

Es necesario , para comprender bien ¢l valor
de aplicacion de estas leyes, conocer las circuns-
lancias meleorolégicas, bastantle particulares , en
que se encuentra el pais relerido.

(Se continuard )
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PROGRAMME ou résumeé des lecons d'un cours de
constructions avec des applications tirées principalement




