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No hay duda que las bévedas en ciertos
paises seran un tanto costosas; pero quiza, s1
se atiende & los gastos de conservacion y re-
paracion que otros sistemas exigen, resulte
una economia real y efectiva, y sobre todo no
debemos nunca perder de vista el objeto de
los faros, el servicio & que se destinan, la po-
sicion extraviada que por lo comun ocupan
v el caracter de solidez y duracion que debe
ser su distintivo.

La arquitectura de los faros, en todas sus
partes, debe ser sencilla y severa, desechando
el frivolo adorno que solo en casos muy ex-
cepcionales podra tener lugar.

E. P.

PROGRAMA

E LA CLASE DE CAMINOS ORDINARIOS EN LA ESCUELA
DE INGENIEROS DE CAMINOS, CANALES Y PUERTOS,
PARA EL CURSO DE 1866 & 1867.

1.—Trazado de los caminos ordinarios.
Lecciones 1.* & 7.0

Condiciones administrativas y econdmicas
de los caminos ordinarios.—Nociones genera-
les sobre el establecimiento de estas vias de
comunicacion.

Condiciones técnicas de los caminos ordina~-
rios.—Examen de las relativas 4 los gastos de
construccion y de conservacion.—Influencia
de las pendientes en la marcha y trabajo util
de los motores animados.—Férmula que da el
esfuerzo necesario para la traccion de un car-
ruaje en una carretera.—Discusion de esta
fsrmula.—Pendiente limite.—Expresion de la
cantidad de trabajo de los motores en una
longitud parcial del trayecto de un camino or-
dinario y observaciones acerca de las conse-
cuencias que de ella se deducen.—Idea gene-
ral de las investigaciones de Corréze y Manés,
de Goux, de Favier y de Courtois, para deter-
minar los declives mas convenientes.—Resul-
tados de la experiencia.—Consecuencias que
se deducen de estos resultados y de las discu-
siones y observaciones que preceden.

Influencia de las curvas en el trabajo de los
motores y en los gastos de construccion y de
conservacion. —Rdadio limite inferior que se
puede admitir en los casos ordinarios de la
practica.—Id. en casos excepcionales.

Restimen de las condiciones & que debe sa-
tisfacer el trazado de un camino ordinario.

_Estudio de 1a configuracion del terreno.—Di-
visorias y thalwegs Qe diversos érdenes.—Su
posicion Tespectiva.— Accidentes topograficos
que conviene conocer para la ejecucion del
trazado.—Orografia ¢ hidrografia de Espaiia.
—Determinacion aproximada del trazado en
un mapa 6 en un p?ano de la localidad.—Re-
conocimiento del terreno.—Su objeto.—Méto-
do que debe seguirse para verificarle y resul-
tados que se obtienen.

Ejecucion préctica del trazado.—Trazado en
terreno llano y en terreno quebrado.—Opera-
ciones preliminares ¢ de tanteo.—Detalle de
las operaciones topograficas necesarias para
obtener la representacion geométrica de la li-
nea del trazado y de la zonade terreno en que
se halla situada.—Datos que deben adquirirse
relativamente 4 las corrientes de agua, a la
naturaleza del terreno, 4 los jornales y mate-
riales que se han de emplear en la construc-
cion de la carretera, 4 la zona expropia-
ble, ete., etc. .

Trabajos grificos y cdlculos preliminares 4
la redaccion definitiva del proyeeto.—Planos.
—Perfiles longitudinal y transversales.—Tra-
zado de las rasantes y condiciones 4 que debe
satisfacer.—Eleccion definitiva de la traza y
perfil.—Cdlculo de la pendiente de las rasan-
tes , de las ordenadas rojas y de las cotas ro-
jas.—Procedimientos para determinar lospun-
tos y lineas de paso.—Resumen de los conoci-
mientos adquiridos en el curso de Construccion
acerca de los proyectos de obras de fabrica en
la parte que tiene relacion con el trazado de
las rasantes.

11.—Obras de explanacion.
LECCIONES 8. & 12,

Breve recapitulacion de las lecciones expli-
cadas en el curso de Construccion, relativas 4
la ejecucion de esta clase de obras.—Latitud
de la explanacion segun las prescripciones de
la Real 6rden de 6 de agosto de 1861.—Casos
en que debe variarse dicha latitud.—Taludes
de los desmontes y de los terraplenes.—Muros
de sostenimiento.

Férmulas fundamentales para la cubicacion
de las explanaciones.—Férmulas pricticas que
de ellas se deducen.—Cdalculo de las dreas de
los perfiles transversales.—Descripcion y teo-
ria de los planimetros de Dupuit, de Amsler ¥
de Wetly.—Aplicacion de estos planimetros &
1a cuadratura de los perfiles transversales, ¥
disposiciones que deben adoptarse para obte-
ner las 4reas con la mayor rapidez posible sin
perjuicio de la exactitud.—Principlos en que
se funda la construccion de tablas numéricas
para la cuadratura de los perfiles. —Férmulas
que se emplean para calcularlas.—Disposicion
¥ uso de dichas tablas.—Teoria, construccion
¥ uso de los cuadros graficos empleados para
deicerminar las areas de los perfiles transver-
sales.

Transporte horizontal de los productos de
1a explanacion—Esporteo, transporte en pala,
transporte 4 lomo.—Casos en que es conve-
niente su empleo.—Transporte en carretilla,
en carreton, en carro y en volquete.—Férmu-
las para determinar el precio del transporte
de un metro cibico 4 una distancia dada en
cada uno de estos casos.—Determinacion de
los limites de distancia entre los cuales con-
viene emplear cada medio de transporte.

Transporte de los productos de ]a explana-
cion por caminos inclinados.—Su transtorma-
cion en transportes horizontales equivalentes.
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—Exdmen de los diversos casos que se presen-
tan en la prictica.

Distribucion de desmontes. —Equivalencia
entre el volimen de éstos y el de los terraple-
nes.—Distancia 3 que la equivalencia deja de
3er conveniente,— réstamos.— Caballeros.—

eglas generales para verificar la distribucion
de los Eesmontes.—Distancia media cuando
los caminos por donde se transportan las tier-
ras son paralelos y cuando no lo son.—Proce-
dimientos graficos para verificar la distribu-
cion de los desmontes Y para determinar las
distancias medias cuando los terraplenes se
construyen con los productos de la explana-
cion.—Cuadros numéricos que se pueden em-
plear con el mismo objeto.—Casos en que los
terraplenes se construyen con tierras de fuera
del camino.—Distancia media de un desmonte
i un caballeroy de un préstamo 4 un ter-
raplen.

LECCIONES 13 £ 19.

Consolidacion de los taludes de las obras de
explanacion.—Restmen histérico de los pro-
cedimientos empleados y consecuencias que se
deducen.

Causas de los desprendimientos en los des-
montes.—Influencia de 1a atmdsfera.—Aguas
interiores.—Naturaleza Y estructura del ter-
reno.—Inclinacion de 10s taludes.— Superfi-
cies de resbhalamiento.

Causas de los desprendimientos de los ter—
raplenes.—Inclinacion, naturaleza, consisten-
cia y estructura del terreno.—N aturaleza de
las tierras con que se construyen ios terraple-
nes.—Disposicion de las capas de que se com-
ponen.—Aguas interiores.

Desprendimientos de los desmontes.—Su-
perficiales.—Por masas. —Efectos de las aguas
nteriores, de las corrientes Yy de las estanca-
das.—Superficies de reshalamiento.

Desprendimiento de los terraplenes.—Efec-
tos de la inclinacion del terreno natural.—
Desprendimientos dependientes de la natura-
leza del terreno, de Ia disposicion de las ca pas
de los terraplenes 6 del desigual asiento de las
tierras.

Procedimientos para consolidar los taludes
de los desmontes.—Caso en que el terreno es
arcilloso.—Caso en que cs arenoso.—Caso cn
que presenta superficies de reshalamiento.—
Obras que hay que ejecutar en cada uno de
estos casos.

Procedimientos para consolidar los terraple-
nes cuando el terreno natural es escesivamen-
le compresible y cuando el sub-suelo es resha-
ladizo.—Saneamiento de los terraplenes arci-
1losos.

IIl.—Construccion del firme.
LECCIONES 20 A 26.
Necesidad ¥ objeto de los firmes.—Ideas ge-
nerales sobre la construccion de los firmes.—

Calzadas romsnas. .
Firmes de piedra machacada.—Sistemas de

Tresaguet, Mac-Adam v Telford.—Ideas de
Bertault Ducreux acerca’de la construccion de
los firmes.—Sistemas de Girard de Caudem-
berg y-de Polonceau.—Métodos seguidos en

spalla.—Observaciones acerca de los diferen-
tes sistemas y métodos anteriormente expre-
sados.— Condiciones principales & que dcben
satisfacer los firmes.

Perfil transversal, bombeo Y espesor del fir-
me.—Formas y dimensiones.de la caja.—Pre-
paracion del fondo de la caja segun la natu-
raleza del terreno.—Disposicion ¥ dimensiones
de los paseos y de las cunetas.

Materiales ‘qne se emplean para construir
los firmes de piedra machacada. — Recebo.—
Condiciones 4 que debe satisfacer.—Elastici-
dad que comunica 4 las diversas capas del fir-
me.—Piedra.—Sus propiedades.—Su clasifi-
cacion practica bajo el punto de vista de la
construccion y de la conservacion del firme.—
Eleceion de Tos Puntos de extraccion de los
materiales.—Su distribucion en la carretera.
—Distancia media del transporte.

Machaqueo.—\r’entajas de que el tamaiio de
las piedras sea uniforme.—Examen de los di-
versos tipos de grueso.—Limite de tamafio
que conviene adoptar cn cada caso.—Exten-
sion de las consideéraciones que preceden 4 los
casos ordinarios de la practica.—Herramien-
tas que se emplean para machacar la piedra.
—Machagqueo 4 corte 6 tajo abierto.—Id. con
yunque y almadena.—Id. con martillo do ma-
no.—Descripcion de estos Pprocedimientos ¥
resultado de cada uno de ellos. —Mdquinas
para machacar las piedras,

Consolidacion de¢ los firmes de piedra ma-
chacada.—TUso del cilindro compresor.—Des-
cripcion detallada de ¢ste.—Disposiciones di-
versas que sc le han dado.—Diferentes medios
de cargar el cilindro.— Ventajas ¢ inconve.
nientes de cada uno de ellos.

Construccion de los firmes de piedra macha-
cada con el auxilio del cilindro compresor.—
Cémo debe verificarse la extension de los ma-
teriales y el riego.—Progresion en que se debe
ir aumentando la carga del cilindro.—Precau-
ciones que deben tomarse al finalizar la com-
presion del firme.—Grueso Y longitud de las
capas que deben cilindrarse de una vez.—Ven.
tajas econémicas del empleo del cilindro.

Consolidacion de los firmes de piedra ma-
chacada por medio del pison.—Medios de efee-
tuarla y ventajasé Inconvenientes respecto del
cilindrado.—Casos en que es preferible el ci-
lindro compresor.—Casos en que es mas con-
veniente el pison.

LECCIONES 27 { 29,

Firmes cmpedrados. —Sn construccion.—
Formas ¥ dimeunsiones de los adoquines ¥ cu-
Iias.—Consolidacion de esta clase de firmes.—
Disposiciones que deben adoptarse para evitar
las degradaciones en la parte contigua & los
paseos.—Utiles y herramientas necesarios para
la construccion de los firmes empedrados.

Comparacion entre los firmes de piedra ma-
chacada y los empedrados.— Casos en que
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conviene emplear los firmes de una 6 de otra
de estas dos clases.

Construccion de los firmes asfilticos.—Com-
posicion. —Prueba preliminar y empleo del
mastic.— Utiles y herramientas empleadas
para construir los firmes asfdlticos.—Prepara-
cion del fondo de la caja.—Grueso ¥y bombeo
del firme.—Empleo del mastic.—Epoca mas
favorable para la construccion.—Construceion
de los firmes asfilticos en frio y su aplicacion
4 los puentes de madera.—Empedrados con
cemento asfiltico. — Procedimientos usados
para impedir que las caballerias resbalen en
los firmes asfalticos.

Idea general de los firmes de madera, hier-
ro, etc., expresando los resultados que han
dado en la practica.

IV.—Obras accesorias.
LECCiox 30.

Casillas de peones camineros.—Almacenes
de herramientas. — Abrevaderos. — Pozos, —
Depositos para riegos.—Pretiles.—Malecones.
—Guarda-ruedas.—Postes kilométricos y hec-
tométricos.—Pilastras indicadoras.—Guias.

V.—Arbolado.
LECCIONES 31 & 33.

Viveros.—Su situacion y naturaleza del ter-
reno mas convenientes.—Disposicion de los
viveros.—Preparacion del terreno y siembra.
—Desplante y traslacion & los criaderos.—
Plantacion definitiva en la carretera.—Plan-
taciones en los taludes.—Setos vivos.

¥i.—Itedacecion del proyecto.
LECCIONES 35 ¥ 36.

Documentos de que debe constar un proyec-
to.—Objeto de la memoria descriptiva ¥ pun-
tos de que se ha de tratar en ella.—Division
del trazado en trozos.—Descripcion detallada
de la parte del proyecto referente 4 cada uno
de ellos.—Puntos de que se ha de tratar al ha-
cer esta descripcion.—Estados d~ alineaciones,
de rasantes y de accidentes de la localidad.—
Carta itineraria de la provincia.—Planos y
perfiles: forma en que se presentan y escalas
que se han de_emplear.—Estudio técnico del
pliego de condiciones generales para contratas
de o%rgs publicas y del modelo de pliego de

condiciones facultativas de los formularios vi-
gentes.—Presupuestos de los trozos.—Descrip-
cion razonada de los estados en que se expresa
el resultado de la cubicacion, la clasificacion
y distribucion de los desmontes. 1a cubicacion
-de las obras de tierra y 1a del firme.—Precios
elementales.—Determinacion de los compues-
tos.—Ventajas del analisis de los precios para
el caso dela rescision.—Limites entre los cua-
les varian los precios de las unidades de obra.
—Examen razonado de los modelos de cua-
dros de precios de los formularios oficiales.—

Explicacion de los modelos de presupuestos

parciales de las obras, de los correspondientes
a cada trozo y de los generales.

Vil.—Ejecucion de las obras.
LECCIONES 37 v 38.

Replanteo del eje de 1a carretera, de las ra-
santes, de los perfiles trasversales, de los mu-
ros de sostenimiento y de las obras de fiabrica.
—Zona de terreno indispensable para el esta-
blecimiento del camino.—Terrenos necesarios
para edificios, depositos, caballeros. caminos
provisionales y rampas de servidumbre.—Or-
ganizacion de las obras.—Orden en que deben
ejecutarse.—Acopioy recepcion demateriales.
—Rectificacion del eje v de las rasantes.—
Apertura de la caja y construccion de los pa-
seos.—Organizacion de los trabajos relativos
al firme.—Refiro de la explanacion.—Docu-
mentacion que debe llevarse en las obras.—
Medicion de la obra cjecutada.—Recepcion y
liquidacion final.

VIII.—Conservacion de las carreteras.
LECCIONES 39 A 43.

Principios generales en que se funda la con-
servacion.—Necesidad de los peones camine-
ros.—Su organizacion y servicio.—I.ongitud
de carretera que cada peon debe tener 4 su
cargo.—Empleo accidental de peones auxilia-
res.—Vigilancia de unos y otros.

Conservacion de los firmes de piedra macha-
cada.—Exposicion de los sistemas de Tresa-
ouet, de Mac-Adam, de Telford. de Bertault-
Ducreux vy de Polonceau.—Ventajas é incon-
venientes que han presentado en la practica.
Discusion y resumen de las operaciones nece-
sarias para la conservacion de los firmes de
piedra machacada. .

Condiciones 4 que deben satisfacer los ma-
teriales.—Acopio y recepcion de éstos.—Re-
cepcion por volimenes.—Descripcion y uso del
cargo métrico.—Id. delascerchas.—Recepcion
al peso y medios de efectuarla con expedicion
y 6rden.—Agentes que deben intervenir en la
recepcion de materiales.—Comprobaciones de
la medicion y peso de los materiales.

Extraccion del polvo y del fango.—Precau-
ciones con que debe veriflcarse.—Utiles y her-
ramientas que para ello se emplean.

Bacheo.—Revoque de las rodadas.—Descan-
tado y remachaqueo.—Reglas que deben ob-
servarse para efectuar todas estas «aperacio-
nes.—Utiles ¥ herramientas necesarios.

Sistema de conservacion mixto.—Empleo
de recargos periédicos consolidados con el cl-
lindro compresor.—QObservaciones acerca de
este sistema. B

Sistema de conservacion empleando la pie-
dra mezclada con el recebo.—Preparacion y
uso de. los materinles.—Estacion mas favora-
ble para emplearlos.—Comparacion de este
sistema con el que se usa ordinariamente. |
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LECCIONES 44 £ 46.

Conservacion de firmes empedrados.—Des-
cripcion de los procedimientos que se emplean
para bachear y revocar.—Sistema de lasrepa-
raciones parciales y descripcion de las opera-
ciones de que consta.—Empleo del cilindro
compresor en la conservacion de los firmes
empedrados.

Diversos procedimientos que se emplean
para la conservacion de los firmes asfalticos.
—Sus ventajas & inconvenientes respectivos.

—Espaleo de la nieve ¥ picado del hielo.—Or-

ganizacion de estos trabajos.—Utiles y herra-
mientas necesarias para efectuarlos.

escripcion y uso de las rastras mecdnicas,
maquinas para barrer, carros para desenlodar
¥ carros de riego.

Conservacion de las obras de tierra.—Lim-
pia y rectificacion de las cunetas.—Recargo y
rectificacion de los paseos.—Recorrido de los
taludes.—Descripcion ¥ uso de las herramien-
tas usadas para efectuar estas operaciones.

LEICIONES 47 v 48.

Conservacion del arbolado.—Poda de los dr-
boles.—Estacion mds favorable para la poda.
—Ramas que conviene podar.—Diversos me-
dios de ejecutar la poda.—Renovacion de las

Plantaciones delos caminos.—Explotacion del
arbolado.

LECCION 4.

Restmen detallado de las diversas operacio-
nes de que consta la conservacion de los ca-
minos ordinarios, indicando la ¢poca mds con-
‘veniente para efectuarlas.

Presupuestos de conservacion.—Datos ex-
perimentales necesarios para formarlos.—Des-
gaste anual de los firmes, seoun el trifico y
la calidad de los materiales.—Numero de me-
tros cuibicos necesario para la conservacion.
—Redaccion del presupuesto.

IX.—Reparacion de las carreteras.
LECCIONES 50 v 51.

. Reconocimiento de] firme.—Obras necesa-
rias en los puntos en que ha desaparecido el
firme.—Id. ¢uando el espesor del firme es muy
pequeiio.—Id. en los puntos en que el espesor
€S excesivo.—Caso en que en el firme se en-
cuentran piedras de gran tamafio.—Determi-
nacton de los voltimenes de pielra y de rece-
ho necesarios para la reparacion.—Reconoci-
miento de las obras de fabrica, de los paseos,
de las cunetas y de los taludes.—Obras de re-
paracion que exigen.—Redaccion especial de
los presupuestos de reparacion de las carrete-
ras.—Necesidad de una memoria descriptiva
muy detallada ¥ modo de redactarla.

Obras de texto.

GARRAN.—Tratado de la formacion de pro-
Yectos de carreteras,

Variks.—Estudios sobre los firmes,
Brovire.—Consolidacion de obras de tierra.
UBREUIL.—Arboricultura para uso de los
Ingenieros. ‘ :
erviran de complemento ¥ ampliacion de
los libros de texto las obras dé Barra, Espino-
sa, Polonceau, Gayffier, varias memorias de
los Anales de Puentes v Calzadas y algunas
lecciones manuscritas para uso de los alumnos.

Trabajos griaficos.

Durante el curso, los alumnos ejecutarin
dibujos de las obras de las carreteras y de los
utiles, herramientas y miquinas empleadas
€n su construccion y conservacion.

Practicas.

Los alumnos deberin ejercitarse en las ope-
raciones de campo relativas al trazado de una
carretera y en la redaccion del proyecto, con
sujecion & los formularios vigentes; y dadica-
rin 4 estas pricticas el tiempo de que puedan
disponer, teniendo en cuenta el que han de
Invertir en los ejercicios pricticos de las de-
mas asignaturas del quinto afo.

NOTAS

sobre las propuestas de modelosde
Obras de fabrica en los proyectos
de ferro-carriles.

III. Bdisposiciones.
(Continuacion.)

La comision ha adoptado en todas las luces igual
relacion entre la flecha y la luz para las obras rebg-

: 1
jadas, haciendo aquella igual 4 — dela cuerda:
o

comparando los modelos de 5,m00 de luz € igual
altura, resulta que la superficie de la béveda es de
9,m. ¢.81 para el de medio punto y de 10,m. ¢.89 para
el rebajado y que la diferencia corresponde préxima-
mente & 0,m20 de altura en los estribos; pero como
las alturas en los modelos oficiales se cuentan hasta
el intrados, y el espesor de la clave en las bovedas
rebajadas debe ser mayor que en las de medio pun-
to, se concluye que considerando Ia altura total, que
es lo que en realidad debe’ hacerse, quedaanulada
en parte 6 completamente aquella ventaja.

Es de advertir que, & partir de las alturas que he-
mos considerado, es decir, desde que entre el fondo
¥ el intrados hay una distancia igual & la luz, el
arco rebajado deja de ser conveniente segun la mis-
ma comision, que lo ha excluido para mayores ale
turas, de modo que puede concluirse que es de todo
punto initil recurrir 4 ese medio para aumentar e}
desagiie en las Iuces inferiores 4 5,m00, y'que los ar-
cos rebajados sols deben emplearse en obrasde ma~



