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- - R Pesetas. Cénts.
Polvora (8.175 kilogs. 4 140 pesetas).  7.243 »
Compostura de herramientas.. . . .. 34 »

Adqumclon de botellones y gastos para -
* " asegurar su impermeabilidad. . . 340 »
Gastos del. aparato- de- induccion de

Rubmkorff. . .. .. . « . . . 5 263583
Jormales.. ~. . . . . . . . . 41.446,56
Total. .. . .  9.501,41

De esta ma'nera'reaulta" en -efecto, el coste del
metro cubxco a 8-,-a pesetas, v suponiendo que
no exceda de este limite el de cada uno de los 127
que f'ﬂta que desmontar resulta que aun habra
que gastar por este concepto 10.443,75 pesetas. A
esta cantidad debe afadirse la de 1.000 pesetas por
varios conceptos, como conservacion y reparacion
de material; trasportes y otros analo«os.

La Memoria de que tomamos estos datos contie-
- ne otros detalles que no dejan de ofrecer interes
acerca de esta clase de trabajos; pero como en el
caso de proseguirse las obras hasta su terminacion,
nos proponemos hacer su descripcion € historia
del modo mis completo posible, entdnces sera
ocasion de ocuparse mas detenidamente de este
importante asunto.

CARRETERA DE SEGUNDO ORDEN
DE GRANADA A ALCALA LA REAL.

Seccxon entre A caudete y Alcald la Real.

“En los ntimeros 2 2,3,4, 8 y 13 del tomo de
la RevisTA de este afio hemos publicado algtinas
notas referentes 4 los cementos y ladrillos em-
pleados en las obras de esta seccion de carrete-

ra y 4 la construccion del puente sobre el rio-

‘Guadalcoton, que atraviesa la linea ; y hoy va-
mos 4 presentar alrrunas indicaciones sobre los
d&prendlmlentos que en diversos puntos de la
misma tienen lugar y respecto 4 los muros cons-
trmdos enla e\'presada seccion.

. El primer trozo, de longitud de 3 hlometros
800 metros, comprende desde Alcaudete hasta
Puente-Nuevo; estd construido, con un ancho
de 9 metros, por:la Diputacion de la provincia,
cuando su denominacion era la de carretera. pro-
-vincial ‘de Jaen 4 Granada. El terreno que re-

corre este trozo es bastante llano; por consi-

O'mente es reducida la inclinacion de las rasan-

w

tes, y son de gran radio las pocas curvas que el
trazado presenta. :

El trozo segundo, de longitud de 5 kiléme-
tros 552 metros, comprende desde Puente-

‘Nuevo hasta el de Guadalcoton inclusive. El

terreno en este trozo es llano en general, ofre-
ciendo tan sélo algunos accidentes en Ia parte
comprendida entre los Chasconcillos y San An-
tonio. Aunque en a.lgyu»nos puntos se presenta
roca de yeso y en otros un conglomerado muy
duro, la naturaleza del terreno es en general de
una arcilla mis 6 ménos mezclada con arena;
ofreciendo por consiguiente méas ¢ ménos facili-
dad & ser desmontada.

La obra de fibrica més importanté en este
trozo y en la carretera es el puente sobre el
Guadalcoton. El firme, tanto en este trozo co-
mo en los demas, estd compuesto de dos capas
de piedra caliza de igual espesor, de 0,065 en
los mordientes y 0,135 en el centro, siendo ias
dimensiones de la piedra de la primera capa de
0,05 4.0,07 en su mayor arista, y las de segun-
da de 0,04. El recebo siliceo, recogido en las
inmediaciones, se ha echado con un espesor de
0,04. El ﬁrme se encuentra perfectamente con-
solidado : el paso de los carruajes produce un
raido sordo y no desagradable, el cual es indi-
cio de elasticidad y rigidez, y un carro de llan-
ta estrecha, cargado con 2.300 kilégramos, no
produce apénas rodada.

El trozo tercero, de longitud de 6 Kilémetr 0s

. 817 metros, txene su origen en el puente de

Guadalcoton y termina en el Cortijo de Santa
Olalla, situado en las laderas de Loma del Caba-
llo, donde se une 4 la carretera construida, y
donde por consiguiente concluye el proyecto. El
terreno es accidentado en este trozo, y sobre to-
do en los tres 1ltimos kildmetros; su disposi-
cion puede’ decirse que es una serie de estriba-

ciones, derivadas de la sierra del Castillo de Lo-

cubin, surcadas por escabrosos y accidentados
ban'a.ucos » que ofrecen pasos dificiles.

En su mayor parte, la carretera sigue 4 me-
dia ladera las muy inclinadas que se presentan,
explicando esto el gran voliimen que arrojan los
desmontes y terraplenes, dun cuando se haya .

‘adoptado la solucion mas econdémica.
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Por lo que se lleva dicho, y por tener que ce-
fiirse 4 la ladera, resulta que las curvas suman
la tercera parte de la longitud total, sus radios
en general son admisibles, y lo mismo puede
decirse de la inclinacion de las rasantes, que no
excede del 6 por 100.

Viene & aumentar las difieultades que por lo
accidentado presenta el terreno, la circunstan-
cia de correrse en algunos sitios la ladera en que
la carretera se apoya, circunstancia que es muy
comun en aquella parte dela provincia de Jaen.
Estan formadas aquéllas de tierras de diferente
dureza, bancos quebrantados de roca de yeso,
que asoman en diversos puntos, y todo atrave-
sado por capas de arcilla mds ¢ ménos pura, mis
6 ménos continuadas, que con difcrentes espe-
sores marchan en todas direcciones y 4 distintas
profundidades. La ladera tiene una inclinacion
media de 30° con la horizontal, siguiendo el
valle préximamente la direccion N O. SE.

Ficil es fijar la causa que produce tales mo-
vimientos, pero es sumamente dificil, sefialar &
priori el momento y la intensidad de su accion.
Las aguas de las lluvias y las subterréneas -de
manantiales ¢ filtraciones penetran v recorren
el interior de los terrenos; las capas arcillosas
se reblandecen , y sobre ellas se determina una
componente del peso de Ias tierras superiores en
la direccion de los planos & superficies de resba-
lamiento. El equilibrio se manticne miéntras el
esfuerzo de aquella componente, 6 seael peso de
las tierras superiores, obrando sobre las capas de
arcilla, es menor que su propia cohesion y que
la resistencia que presentan las masas inferiores,
sean terrenos naturales 6 bien obras ¢ defensas
artificiales. Ahora bien, si los corrimientos pue-
den verificarse en estos terrenos, dun cuando la
mano del hombre sélo emplee su accion para cul-
tivar su superficie, claro estd que con mayor ra-
zon han de aparecer cuando por la apertura de
una via de comunicacion las excavaciones de los
desmontes quitan en muchos casos 4 las laderas
la defensa que 4 su pié las contenia, é interrum-
pen 4 mayor altura la continuidad de los terre-
nos que contribuian 4 su estabilidad.

En el caso presente, los efectos son bien pal-
pables. La via atraviesa un olivar, y los olivos

del lado del desmonte han recorrido distancias
muy apreciables: en este punto se encuentra
echada la primera capa del firme, y se observa
que ha sido en algunos sitios levantada hasta
colocarse vertical ; ademas, en la época de las
lluvias se trasforma el terreno en un barrizal, v
s¢ ve la salida del agua en pequefios filetes por
los taludes del desmonte. ’
Estos efectos confirman lo que anteriormente
se ha dicho de que las filtraciones y las aguas
subterrineas se encuentran en todas direcciones
y profundidades, y que lo mismo sucede con las
capas arcillosas; de esto y de la facilidad con
que se rompe el equilibrio, resulta que no es po-
sible sc tenga absoluta confianza en los trabajos,
U obras de contencion, que se empleen contra
cl corrimiento de las laderas. Sin reconocimien-
tes en toda la masa del terreno trastornado, lle-
vados en general 4 grandes profundidades, no
es posible tener idea exacta de su estructura in-
terior, y como quiera que los terrenos en movi-
miento susceptibles de moverse, alcanzan gran-
des extensiones, se comprende que, dun con
gastos considerables y largo tiempo, no se lle-

" garia 4 tener seguridad completa en el conoci-

miento del terreno y en la prevision de Ia obra
proporcionada & los esfuerzos que ha de contra-
restar.

Si el razonamiento no condnjera ldgicamente
4 esta conclusion, se llegaria 4 ella observando

lo que s@cede en ¢l caso de que se trata; en ter-

renos de naturaleza y estructura al parecerigua-
les, y en una misma ladera, hay desprendimien-
to en unos puntos y ¢n otros no. )

Esto resulta del problema considerado en ge-
neral ; pero no quiere esto decir que se haya de
proceder & la ventura y por tanteos; pues hay
indicaciones, en este caso concreto, que sefialan
en qué punto se ha de proceder 4 ejecutar las
obras de defensa que pudieran parecer sencillas,
y que han requerido, no obstante, un detenido
estudio.

Enumerando algunos de los diferentes me-
dios que comunmente se emplean para conte-
ner y evitar los desprendimientos en el caso
de tener que mantenerse expeditas Ias vias
de comunicacion, apareceran justificadas las
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obras que.existen en la. carretera y las que se’

‘ejecutaran con el objeto indicado. . -

- Inttil seria querer limitarse 4 la extiaccion-

de -las ‘tierras -desprendidas; este medio podria
ser: suficiente temporalmente : cuando. aquéllas
fueran.'en - corta cantidad, pero.en las demds
circunstancias, en el caso de la carretera de Al-

caudete 4 Granada, al quitar las tierras caidas’

al pié de los ‘taludes, se 'separaria el apoyo que
contiene los terrenos superiores, que casrian al
removerse ‘el .obsticulo.que impedia el ‘movi-
_miento.. - . R

.

Tampoco seria aplicable ;el consolidar el ter-

“reno por plantaciones que arraiguen mucho y
se eleven poco como la ‘aliaga, retama y otros
arbustos ; pues no es la causa.el viento ni moti-
va los desprendimientos la configuracion exter-
na del terreno. Por iguales razones no es apli-
cable el dar mayor inclinacion 4 las laderas,
aparte de-que este medio es.imposible, econd-
‘micamente hablando, por los enormes gastos 4
que-daria :lugar. El establecimiento de grandeé

taludes llevaria en algunos casos las superficies

limites de los desmontes.por debajo de las cres-.
tas-de las estibaciones. .. - S
- ‘Quedan ya iinicamente dos medios para evi-

tar los corrimientos; ambos se han aplicado en-

esta carretera, dando la preferencia al segundo:
el primero. es muy - légicp, dada la causa deter-
minante de los trastornos mencionados; puesto
que ésta es el agua que corre por ciertds capas

interiores del terreno, se-ocurre- que reuniendo.
convenientemente dichas agras, se evitarian los
efectos -que producen; sin embargo, ha habido.

razones que han hecho:proceder.con parsimonia
en adopar este procedimiento como remedio
uniéo; en primer lugar son-las obras de sanea-
miento de. coste considerable; se ha de atender

4 'su conservacion de .una :manera asidua,:y es.

en-varios casos inseguro su resultado..

. -“El segundo medio que 'se ha indicado es el

de contener el resbalamiento de los terrenos por
obstaculos-colocados & su :pié que resistan .con
ventaja 4:la: diferencia que resulta. entre la co-
hesion de.dichos terrenos y-la fuérza que tiende
_ ‘4. precipitarlos 4 la parte inferior. La tnica di-

ficultad en:la aplicacion estriba en las. dimen-

siones que se ‘han de dar 4 los muros de con-
tencion 6. contrafuertes; en efecto, cnando la
fuerza_ que produce el resbalamiento es infé-
rior & la resistencia que se le opone, éste, como
se ha dicho, y como es natural, no puede tener
lugar; cuando ambas fuerzas se equilibran, la
menor causa que actreciente la primera origina
los desprendimientos, pero tambien la defensa
mds ligera que impida que el equilibrio se rom- "
Pa, es suficiente para mantener la éstabilidad
de las laderas; y por ultimo, segun crece la
energia con que obran las fuerzas que tienden
4 hacer descender los terrenos, asi debe ser mis
vigorosa la resistencia de.las defensas inferio-
Tes; y como no es facil apreciar con exactitud
la intensidad de aquellas fuerzas, comono lo es,
en una palabra, calcular el prisma de médximo
empuje, y aun cuando se calculdra, seria para
un momento dado; y ademas se ha de tener muy
presente que toda clase de obra que se establezea
para contener las capas superiores, ha de pene-
trar 6 fandarse sobre las impermeables, 6 que
no estén sujetas al movimiento que se trata de
contener. De aqui Ia dificultad 4 que se ha he-
cho referencia. - :

Sin embargo, esta dificultad, que pudieralla-
marse tedrica, no es en absoluto insuperable en
el terreno practico; pues siempre hay indicacio-
nes que guian al ingeniero y le aconsejan la me-
Jjor solucion, dadas las circunstancias de la locali-
dad. Asi ha sucedido en el presente caso. En el
primer kilémetro se ha construido un muro de
mamposteria, de que 4 continuacion hablamos,
con talud de /,,,, 20 & 25 metros de longitud,
2,50 de:alto sobre el plano de enrase para el ci-
miento, 1,30 de ‘espesor en la seccion media,
provisto ademas de pequeiios mechinales.

- Este muro ha contenido el movimiento de la
ladera durante el pasado invierno, que es cuan-
do se han presentado los mayores corrimientos.

- En el segundo kildmetro, que es donde se ob-

servan los efectos mencionados de levantarse
el firme, como quiera que seria preciso cons-
truir un muro de mucha longitud, inconve-
niente que realmentc presenta este medio, se
ensayard una zanja que éntreen la ladera recor-
riendo la direccion de un pliegue de ésta;si
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4

la capa arcillosa , siguiendo la direccion del ter-
reno, formase tambien un pliegue donde se re-
unieran las aguas, como parece probable, la zan-
Ja, cortando esta capa y atravesando luégo la
carretera, dara 4 las aguas ficil salida, condu-
ciéndolas 4 un talweg natural y evitando los
corrimientos.

Este medio se ha ensayado en pequeiio en
otro punto, y augura buenos resultados. En el
kilémetro 3.° s¢ construira un muro como en el
1.° en un trozo, y en otro en que cl desmonte es
muy pequefio se¢ abrird una zanja que corte la
-capa arciliosa con la que se evitaran los peque-
fios desprendimientos que hoy tienen lugar.

Se ve, pues, en resiimen, que se combinan
los muros con los saneamientos.

Los macizos de contencion es la mejor solu-
cion dadas las circunstancias referidas, pero hay
‘puntos en que habrian de tener mucha longitud,
¥ entdénces se estudia si con un sanezmiento eco-
némico y bien dispuesto se evita su construc-
cion.

Entre las obras de este trozo debe citarse es-
pecialmente por su esmerada construccion cl
muro de mamposteria del primer kilémetro, de
que se ha hecho mencion al hablar de los des-
prendimientos, y ahoraes el lugar de deseribir
el sistema seguido para la construccion de la
mamposteria en las obras de fibrica.

Se traté de evitar en todo lo posible ¢l em-
pleo del ripio para rellenar en los paramentos de
los muros, obteniendo una mamposteria de mejo-
res condiciones y de mas buen efecto, ajustando
unos 4 otros los mampuestos de les frentes, del
mejor modo posible: para lograrlo se han des-
bastado dichos mampuestos, 4 fin de dejarlos
con la forma conveniente para que llendran con
regular exactitud el hueco resultante entre los que
habian de colocar. A este efecto sc ha empleado
una plantilla ¢ bastidor de varios Iados, unidos
por sus extremos, susceptibles de moverse y de
abrir mds 6 ménos los angulos del poligono que
forma la plantilla articulada de que se trata: con
esta plautilla, el albafiil 6 mampostero que trata
de colocar un mampuesto en un hueco dejado

- por otros dos, aplica sobre éstos la plantilla para

que ésia se adapte bien, y de esta manera dé la
forma que ha de tener el mampuesto que coloca-
do entre aquéllos, nodeje, como es natural, hue-
co alguno, elige 4 la vista la piedra conveniente,
y aplicdndole la plantilla marca las lineas que
guian & los canteros en ¢l desbaste; con este sis-
tema se¢ ocupan, al contrario de lo que sucede
ordinariamente , mayor niimero de canteros que
de mamposteros; sobre todo, en las obras en las
que se emplea piedra muy tenaz, y sc tarda al-
gun tiempo mds, aunque no es mucho teniendo
alguna prdctica, que con el comunmente segui-
do; pero sc obtiene una mamposteria sin ripio
alguno con juntas de muy poco espesor v de
muy buen aspecto. Como que el sistema es muy
sencillo se adquiere pronte la prictica necesaria
v pueden hacerse hasta los dibujos que se quie-
ran. El mampostero sefiala, para que no hava
tiempo perdido, 4ntes de colocar ningun mam-
puesto, tres ¢ cuatro que los canteros desbastan.
Los mampuestos empleados en las obras de que
se¢ trata son de graundes dimensiones, y de esta
mamposteria estin hechas casi todas las de fa-
briea de la earretera, notédndose al momento la
diferencia de In hecha de esta manera 4 la ejecu-
tada por el sistema ordinario, & pesar de ser esta
tltima una buena mamposteria.
bl J. V.
Y
L. M.

Los ingenieros Dupuis de Lome ¥ Scott Rursel
han proyectado cl pasar los trenes entre Douvres ¥
Calais embarcados: para esto proponen hacer un
puerto cerea de Calais que tenga suficiente fondo
i)ara. los barcos-trenes, con 80 metros de hoea. 3

Los barcos para conducir los trenes tendrin 135
metros de longitud, 11,20 de ancho v 3,50 de calado.
moviéndose por medio de ruedas de paletas de 10
metros de diimetro; la fuerza de la mdjuina de
vapor seria de 3.000 caballos. )

El tren que condujera cada barco tendria 119 me-
tros de longitud sin locomotora, la cnal no se em-
barcaria; el tren de viajeros pesaria hasta 130 t?-
neladas, y 300 ¢l de mercancias; ¢stos se meterdn
en el barco sobre los earriles de una via central, sos-
tenidos por el puente inferior, 4unos dos metros del
agua y le cubriria el puente superior. )

Una vez embarcado el tren, se aseguraria sobre
los carriles, y los viajeros podrian estar en pabello-
nes de ambos lados del barco.



