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Obras e Tdbrica pequeas en careleras o monfafa,

La aplicacion de los modelos de la coleccién oficial de obras
de fibrica, casi especialmente redactada para abreviar y facilitar
los trabajos de los proyectos, 6 de los tipos mds 6 menos esen—
cialmente reformados 4 base de aquéllos, exige un estudio dete—
nido en cada caso, comenzando por hacerse cargo de las circuns-
tancias y condiciones del cruce, en cada obra generalinente dis—
tintas, y aplicando y definiendo entonces la obra necesaria, tan-
to respecto & luz y desaglie, como & disposicién de los elementos
0 partes de la misma, particularmente muros, estribos, aletas,
cimientos y defensas 6 proteccxones y fibricas que deben em-
plearse.

En los terrenos montafiosos Jos cauces se hallan comunmente
bien definidos, consistiendo en grandes surcos de acentuada pen-
diente longitudinal. Las obras aplicables suelen ser de luces pe-
queﬁas, consiguiéndose el desagiie por la altura de.la obra y la
gran velocidad debida 4 la considerable pendiente, y quedan las
mis de las veces empotradas en el mismo cauce con. murcs de
&scasa longitud.

En gran nimero de casos la entrada de aguas se verifica por
un pozo y la salida consiste en la apertura del vano en el muro
de contencién del terraplén que exigird la pendiente ladera.

De lo definido de los cauces se deduce como primera conse—
cuencia la conveniencia, y aun mds la necesidad de no modificar-
los, tanto en si mismos como en la corriente 6 volumen de agua
que por elios desliza. Deben casi en absoluto proscribirse, salvo

circunstancias muy especiales, 6 adoptarse con gran mesura, las .

rectificaciones de cauce, en espacial i la entrada de aguas, y la
acumulacién de varios escorros en uno solo. Importantisimas y
frecuentes las lluvias torrenciales, la suma de los caudales de dos
6 mds corrientes 6 escorros puede alterar profundamente los
arrastres y acciones en el cauce poniendo en peligro la obra
construida y la carretera. Ficilmente puede, ademds, deducirse
de la inspeccién de un cauce y de la superficie vertiente el des-
aglie necesario en la obra; pero el fijarlo se complica cuando se
han de acumular dos 6 mas caudales con regimenes tan especia—
les como los escorros 6 corrientes de montafia. La rectificacién
del cauce es peligrosa, ya que el camino seguido por el agua es
imperiosamente impuesto por la acentuada configuraciéu del te-
rreno, y para oponerse 4 esta natural y violenta tendencia han
de ser considerables los obsticulos, pugnando.siempre la corrien-
te por seguir en su camino primitivo. Aguas‘abajo de la obra la
rectificacién no tiene para la carretera, en la mayor parte de los

casos, inconveniente, pero puede producir graves daiios en las
propiedades y terrenos inferiores, de no ser bien conducidas las
aguas & la salida.

La obra deberd, por tanto, proyectarse para cada cauce y sin
buscar gran economia en el nimero de ellas. La no acurmulacién
de caudales y la pendiente que en general presentard la carrete—
ra en terrenos de montaiia, obliga 4 construir obras especial-
mente destinadas al desagiie de la cuneta del margen, por insufi-
ciencia de la misma para contener las aguas recogidas en un
Jargo tramo, é inconveniente de sumarlas 4 las propias del esco-
rro 6 cauce inferiormente mds prédximo. En trazados de montafia
Y con pendientes superioresal 5 por 100,'1'aramente podrd exce—
der de 250 metros Ja distancia entre dos obras. »

El no modificar el cauce serd también causa de proyectar y
construir obras con cierta oblicuidad, si aquél no corta normal—
mente 4 la carretera, y con muros 6 aletas disimétricas y con
inclinaciones variables, terminando unas veces en el terreno y
otras en un murete de margen, siguiendo el cauce, ¢ en marti-
llo, defendiendo el terraplén. La inspeccién del terreno permitird
ficilmente deducir la forma en conjunto mds conveniente para la
obra, y el perfil longitudinal del cauce y su planta; un transver-
sal por el eje de la carretera y uno por lado, 4 distancia del se-
miancho de {a misma, para los frentes y muros, si la obra ha de
ser de eslaclase, y estos y otros escogidos para determinar la si-
tuacién y forma del cauce y terreno, en la longitud del mismo
que puedan abarcar aletas y muros en martillo 6 de margen, da-
rin datos suficientes para proyectar la obra por completo. Inne-
cesario es sefialar que el perfil longitudinal del cauce y los trans-
versales deben relacionarse entre si y con el eje y rasante de la
carretera en un perfil § estaca préxima.

Se ha tenido hasta hace pocos afios prevencién i proyectar y
construir obras oblicuas, en especial de pequenas luces. cuando
no era propio salvar la dificultad empleando los costos0s y com-
plicados aparejos con silleria. Actualmente, tal prevencién ha
desaparecido 6 debe desaparecer, no habiendo inconveniente en
emplear el ladrillo si la oblicuidad es pequeila, y estando en to-
dos los casos indicadisimo el empleo del hormigén, con el que
desaparecen todas las dificultades. Cuando la oblicuidad es muy
grande (mds de 30°) y la luz de la obra excede de 4 metros, es,
no obstante, conveniente adopiar la precaucion de empotrar en
la masa de hormigén flejes 6 viguetas de hierro de corta longitud
6 llaves de piedra, paralelos 4 las generatrices del cafién y ligan-
do la parte de bdveda estribada por ambas partes con los frentes

6 parte de boveda de planta triangular, en los que tanto anti—.

guamente se temia el empuje al vacto.
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De wual modo, el empleo del hormlﬂén permite adopbar en

caso de ser convenientes, los cafiones en bajada, sin precaucién

alguna si la pendiente es pequeila, y ligando la béveda con el es-
tribo por medio de escalones que se opongan al corrimiento de
aquélla, si se teme que el rozamiento de las superficies en con—
tacto no sea sullciente para contrarrestar la tendencia al desliza-
‘miento, :

Si Ja carretera cruza el cauce con elevada cota de terraplén,
puede ser conveniente adoptar una obra que quede por debajo de
la rasante, ya en los dos frentes, ya en uno solo, escalonando bé-
veda y solera, ¢ con pendiente uniforme una y otra. En general,
debe adoptarse, sobre todo para la solera, la pendiente del cauce,
sin escalones. Solamente razones de economia pueden justificar

las obras que no lleguen 4 la rasante, siempre de aspecto poco-

agradable, de manera que serd preciso proyectar.y presupuestar
ambas soluciones antes de decidirse por aquélla. Si en estas obras
enterradas se construyen muros, y la rasante de la carretera no
es horizontal, no deberd olvidarse que la coronacién del muro
debe tener la misma inclinacién que la carretera, si el frente es
paralelo al eje, y si la coronacién es horizontal deberd oblicuarse
el muro 6 frente lo que corresponda & la diferencia de alturas de
la rasante en los extremos del muro, de manera que el terraplén
llegue & la arista exterior ¢ interior, si se pretende que dicha co-
ronacién quede descubierta 6 visible.

" El olvido de esto puede producir 6 que el terraplén rehase el
muro en la parte de mdxima cota, 6 que la obra aparezca con
longitud excesiva en la opuesta.

Modernamente, el empleo del hormigén con seguridad y eco-
nomia ha facilitado una nueva solucién para obras de fibrica de
luces pequetias, de forma y caracteres principiles esencialmente
distintos, que se propaga rdpidamente, Tal es la aplicacién de
los tubos moldeddos en taller, 6 al pie de obra, que pueden cons-
truirse de diimetros diferentes y multiplicarse en sentido verti-
cal U horizontal, si el desagiie lo exige. Para su aplicacién en
obra, escogido el didmetro y el espesor del tubo, debe tenerse en
cuenta que deberdn sentarse sobre una base lo bastante resistente
para evitar movimientos y dislocaciones; que la pendiente faci-
lite el arrastre de los depositos, 6 mis bien que €303 10 se pro-
‘duzcan, y que aguas arriba conviene coustruir un frente, pozo 6
entrada que reuna todas las aguas, que 4 la salida pueden de-
jarse sin otra d)apoamén que prolongar los tubos fuera del te-
rraplén.

Aletas.—Son las aletas una parte de las obras de fabrica cuya
adopcién s6lo puede aconsejarse por razones econdmicas. La obra
que podemo; llamar perfecta es ]a obra 4 rasante, con muros pa-
ralelos al eje de la carretera, siguiendo las aristas de la misma:
‘con ellos el terraplén queda més defendido y se prestan 4 la cons-
truccion de pretiles, necesarios para evitar pelxgro; al tmumto,
en los altos terraplenes de relleno: aletas y muros se proyectan y
'c‘onstrﬁyen con espesores iguales, cuando sus condiciones son di-
‘ferentes, ya que en éstos algo contribuye &' su estabilidad el apoyo
‘6 contraempuje del cono de tierras; las condiciones del cimiento
‘de 1a aleta suelen ser inferiores 4 las de los muros puesto que en
dquéllas se hallan mds proximos al cauce, y, finalmente, su en—
']a"ce con el macizo del estribo es de dificil ejecucién. Las aletas
cuarteadas a"netadas 6 aepaxadaa del estmbo son muy fre-
cuente:. :

"Aunque parezca innecesario debe seftalarse que la coronaclon
‘de la aleta-debe arrancar del plano superior de la 1mposta pues
arrancando del inférior 6 por debajo del mismo, como se've en
alf'unos modelos, las tierras pasardn porencima, quedando en el
“aftranque'sobre dicha coronacién. :

La aleta recta, en pico de flauta, -especialmente en prolon-~
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Ofa.cuﬁn del paramento del eatrxbo es d1f1c1l de Juatlﬁcar racional-
mente. Sila obra se ha proyectado ajustada en su desagiie, las
aletas se celirdn al cauce, y como alguna ha de ser la altura de
agua en el mismo, el extremo de la aleta no defiende el terra-
plén en esta altura. Es aceptable la aleta acabando en punta
cuando es abierta, puesto que quedard empotrada en terrenOa
superiores al fondo. La terminacién de la aleta en un muro en
prolongacién, 6 en martillo, es racional. En este segundo caso
la longitud del muro ha de ser la suficiente para que el cono de
tierras no invada el cauce. En el primero la altura queda deter—
minada por la del terreno. |

La direccién de las aletas se determinard por la inspaccién
del cauce y terreno, bien sirviendo para encauzar la corriente,
bien si esto no es preciso,-buscando en su trazado el mejor apoyo
y.menor coste. Si.su trazado.con respecto al-cauce y terreno es
indiferente y sélo ha de atenderse &' que contengan el terraplen,
su direccion en planta se determinard trazando una normal desde
el aristén del estribo 4 la linea interseccién del terraplen con el
terreno. Ningun inconveniente hay en aceptar la aleta curva,
concava 6 convexa si lo exigen cauce y t«rreno.

La seccién mis aceptable desde el punto de vista econémico y
de la facilidad de construccién de la aleta, como de todo muro
de contencién, es la de paramento interior vertical y exterior
ataludado. El talud de un quinto al exterior, tanto por dar sec~
ciones econdémicas,.como por facilidad de calcular la abscisa co-
rrespondiente 4 cada altura, parece el mds conveniente. Cono-
‘ciendo la altura puede determinarse la seccién partiendo de la
rectangular de espesor, segin la férmula de D. E. Boix,

‘ : i E ! h
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transformindola, trazando al noveno de su altura, por la parte
inferior, la linea de paramento exterior con el talud indicado, ¢
bxen aalﬂnando a la coronacién un espesor

E=0,13n

que da espesores mds pequeilos.

Con las argamasas de que se dispone en la actualidad no es
necesario adoptar fabricas de eleccion costosas ni aun en la coro-
nacién de la aleta. Toda puede ser de mamposteria ordinaria,
abonando 4 parte y por metro cuadrado, como mis légico v
‘ajustado 4 lo que pricticamente se hace, el careado y rejuntado
de los’ paramentos. La coronacién puede chaflanarse hacia el in-
terior de manera que quede cubierta por las tierras hasta la arista
exterior. Tampoco es de aspecto desagrable ni de ejecucién re-
probable, que quede vx:ta dicha corommon careada y rejun-
tada. '

El enlace de la aleta con el resto de la obra es dificil y debe
ser atendido cuidadosamente, tanto en su disposicién como en st
ejecucion. Si el paramento del estribo es ataludado con talufl
ignal al de la aleta (disposicién que facilita el acuerdo con ésta),
y las aletas rectas, su paramento puede ser la prolongacidn del
estribo;-si en este mismo caso la aleta es aBiefta, el enlace de
‘uno y otro puede hacerse por una supeificie eénica con el verti-
"ce en.la arista de la catrétera y dngulo de la generatriz-igual al
‘del'talud adoptado, que puede -sin dificultad hacerse con mam=-
‘posteria ordinaria con-el paramento careado y rejuntado. Si el
‘estribo - es vertical la disposicién mds -conveniente es réiirar el
‘arranque de la aleta coustruyendo ariston en aquél. -

Cuando‘los estribos tienen-el paramento ataludado y la'obra
es oblicua'no es posible el enlace de-la -aléeta abierta con ‘cono

recto, siendo entonces preferible solucién -chaflanar el ~adngulo
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diedro de los dos paraméntos, de manera que la interseccién con
la aleta quede -en un plano vertical normal al eje de la via. La
ejecucion de este encuentro con mamposteria tampoco ofrece di-
licultad ni es protestada por los contratistas.

Sila aleta se quiebra en el extremo conv1rtxéndo=e en muro
en martxllo en la unién de-los dos paramentos en ‘talud puede
dejarse la an:ta, 6 bien, como mejor solucién, enlazarlos por una
superficie cénica recta. ‘

Muros.—Cuando la obra se proyecta con muros 4 rasante
pueden ocirrir dos casos, si es normal el cauce: que el paramen—
to del estribo sea vertical 6 ataludado. En el primero se constru-
ye aristén en el estribo y el muro en talud puede unirse con un
cuarto de cono, dejando descubierto el aristén, con lo que pode-
mos decir que el cono se empotra en el estribo al que corta nor-
malmente en el paramento de frente. En el segundo caso, unien-
do los paramentos con el cuarto de cono, sustituye éste al aristén.
El aspecto de estas obras es de gran robustez y simplicidad.
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* Qctirrese, dentro de la solucion: de enlace de-los estribos con
los muros -por medio de conos, la unién del estribo vertical con el
muro en talud por un cono recto con el vértice en la arista del
estribo, pero no es aconsejable por el desagradable aspecto de la
obra que parece se cierra por arriba.

En el caso de estribo vertical puede también proyectarse un.
cuarto de tronco de cono, en vez del cuarto de cono, dejando el
ariston al decubierto; pero'es solucién que acorta la longitud de
béveda (6 aumenta el ancho.de la carretera entre muros), y redu-
cir el ancho, dado el que & nuestras carreteras se asigna, es in-
conveniente con la actual ripida circulacién de automdéviles, por
lo que s6lo en casos especiales.serd aplicable.

Estribos y bovedas.—Estudiaremos solamente el caso de ob; as
con béveda, y, especialmente, la bdveda de medio punto. Ya
hemos dicho que los cauces de montaia son, en general, profun-
dos surcos que se cruzan con grandes cotas, y siendo, por con-
secuencia, altas las obras, es el arco de medio punto el indica—

Llranlarlla de Soomtsluz con arvsbones ) conos
I:c;/ﬂ ae 7 por 200

FrRENT&

Fig.1.*

Se ha 1nd1cad0 tambxén antes, que en obras pequeiias como
tajeas y aun- alcantamllaa de poca luz, es solucién por todos
conceptos, aceptable el abrir. los frentes de la obra en los muros
en talud, con aristones 4 sin ellos. Parece mds indicada cuando
los'muros, como .contencién del terraplén; constituyen la.obra

'Drmcxpml y-existirian-aun:sin;obra de desaglie.

Si'la-obra es oblicua ylos:estribos:verticales, 1a solucion. es la
misma que si fuera recta. Si-los paramentos de estribos son'en
talud 1 no cabe el’empléo:del cono circular recto que una-directa~-

’mente ~debiéndose aceptar los aristones, -y alin me]or, prOacmbxr

€R este caso el estribo-ataludado. T

- !

‘do, puesto que un arco rebajado disponiendo de altura es de uh

efecto estético tan deteamble que no lo Juatxﬁca razén alguna de
economla _

En cuanto 4 estribos pueden las obras clasificarse en dos gru~
pos: obras con estribos de paramento exterior vermcal y obras de .
estribo con paramento exterior ataludado. ‘ ‘~

Como consideraciones generales respecto & los estribos atalu-
dados, manifestaremos que; ademdis de dari la obra un agrada-
ble aspecto’de robustez y estabilidad y de facilitar por medio de
los cuartos-de cono-el enlace .con’ muros:y aletas de:paramento
en talud idéntico, son mds ajustados- al cauce por seguir sensi:-
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blemente la margen y facilitar la entrada y salida de aguas por
sus superficies redondeadas, evitindose los rincones de los muros
y estribos verticales que alteran el régimen y producen remoli-
nos y socavaciones, pero que antes de aceptarlos conviene adqui~
rir clara idea de hasta dénde alcanza ¢ entre qué limites puede
ser declarada racional y 16gica la disposicidén, teniendo en cuenta
los esfuerzos que sobre el estribo actian y su valor economico
comparado cou las soluciones corrientes.

Atendiendo al empuje de la béveda, los estribos se calculan
sin tener en cuenta el esfuerzo opuesto de las tierras, y especial-
mente con bévedas de medio punto, mds obras se ven yencidas
¥ cuarteadas por empuje interior que no abiertas por falta de es—

Para 2 metros:

E=0,84 0,06
— 3§ — E=1,06--0,07n
— 4 — E=1,20-+0,08.
— 5 — E=1,33-+0,09n
— 6 — E=157T-4+0,10n

La fdrmula para determinar el espesor del estribo como muro
de contencién de tierras es sensiblemente, segiin D. E. Boix, para
muros con sobrecarga: '

E=0,40n,
que puede descomponerse en dos sumandos, uno idéntico al que
enla férmula de Lesguiller representa la influencia de la altura
del estribo, y otro, también funcién de h, que deberd comparar-
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Fig. 2.*

pesor de estribo para el empuje de la b6veda. Calculando en cada
caso particular el valor de los empujes, podrd adoptarse la sec~
cién de estribo con talud interior ¢ exterior, segin sea predomi-
nante el de la béveda 6 el de las tierras, pero tratando de adqui-
rir una idea general, de 1o racional de aplicar en gran nimero de
casos la disposicién de estribos con talud exterior, procederemos
sacando consecuencias de las formulas usadas para fijar las di-
mensiones correspondientes 4 uno y otro empuje.

La formula practica mas sencilla aplicable al clculo del es~

pesor del estribo es la de Lesguiller, que para arcos de medio
punto tiene por expresién

 E= 1T (06040,04n).

-para laluz L y altura de estribo i. Para luces de'2 4 6 metros '
- tendremos,-desarrollando la férmula: - '

se con el primer término de aquélla, fijo para cada luz, resul-
tando: ’

Para luces de 2 metros el espesor como muro superard al
calculado como estribo desde h == 2,47. ~

Para luces de 3,00 metros desde r = 3,15

— 4,00 — h = 3,75
- 5,00 - ho=429
— 6,00 . —

h = 5,23

.La altura indicada para cada luz puede tenerse por media e
las obras de montafia, siendo muy frecuentes las alturas mayo-
res en las queé serd aun m4is indicado, por cuanto & esta conside-
.racién se refiere, el estribo en talud. . :

. Para determinar el valor econémico relativo de las gbras de
.esta clase las compararemos:con las.del formulario oficial. Re-
sulta para varios modelos: elegidos como-medios:-
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ANCHO VOLUMEN .
del estribo en la | del estribo por'}Voli-
hase. metro lineal. [men del

cuarto

Modelo] Obra IModelo| Obra de cono
oficinl, |atalud.] oficial. {atalud _

M. a, i Y M

Aleantarilla modelo oficial num. 20.] 1,00 0,54 1,55| 0,96 0,27
- — — mm.3n) 115 084) 215| 1,29 048

—_ —_ — nam. 47} L7 1,16] 3,49 2,21} 1,01

— — . — nam.60.] 2,05 | 1,48] 5,40 | 3,97 2,36
Pontén —_ — ndm. 151 2,10 [ 2/11) 9,001 8,05} 5,36
— _ — nam. 321 2,101 2,11] 8,55 6,521 5,36
— — — nam.56.] 2,50 | 2,53] 12,75 | 11,58 10,45

Del cuadro anterior y disposicidn de las obras pueden dedu-
cirse las consecuencias siguientes:
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Que el volumen adicional correspondiente al cuarlo de cono;
imprescindible en obras de esta especie, tiene escasa importancia -
en Jas obras pequefias y medias, y aumenta rdpidamente en las
obras grandes, aunque s6lo en el Ultimo modelo comparado da
lugar 4 un aumento apreciable en el volumen total del estribo.

Que el cuarto de cono produce un aumento de cimientos que,
con la profundidad normal en estas obras, quedard compensado
con la supresién de fibricas de eleccion en los aristones, Para: la.
obra de 10,00 de aliura, pontén nim. 50, el aumento de ci-
mientos por cada cuarto de cono, suponiendo una profurididad
de 3,00, serd de 12 metros citbicos de mamposteria que pueden
valorarse en 144 pesetas. El volumen de un aristén serd préxi-
mamente de 2,42 melros, que de silleria & 70 pesetas importari,
169 pesetas y de ladrillo 97 pesetas, valorando & 40 peseytasfel'
metro cibico. Debe, ademis, tenerse en cuenla que el cuarto de
cono-suprime también ¢ hace innecesaria la silleria precisa para
unién dél estribo vertical con el muro de acompailamiento en.
talud que, conforme hemos indicado, debe de emplearse como de
seccién mds econdmica que el de paramen{o exterior vertichl ¢
interior con‘talud 6 retallos. : a
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Fig. 3.*

Que el .ancho del estribo en la base es “inferior en las obras
ton estribo ataludado, y sélo en-los modelos de gran importan—
cia es sensiblemente el mismo. De eslo resulta que los cimien-
105, por lo que al estribo respecta, tendrdn igual 6 menor im-
Portancia, :

Que el volumen de estribo por metro lineal es notablemente
inferior en las obras ataludadas, llegando 4 ser comparable en
los modelos dltimos de la serie con luces de 6 metrosy 10 me-
705 de altura de obra. : '

Para tener en cuenta todo lo que puede afectar al coste de la
obra, no olvidaremos Ja diferencia en -la héveda que realmente
es la de mds importancia, pues si bien por la forma de estribo
mds adaptable & Ja seccion del cauce no debe..conservarse en
planta sobre cimientos la misma luz que en una obra. yertical,..
prudencialmente consideraremos que la lJuz de Ja .béveda. en;
arranques- se aumentard en Ja mitad del total ensanche:produ—:
cido por el abocinamiento. Para los mismos modelos- que -antes.

hemos comparado, resulta:’ =~ PN IS A

’ .
RSP
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VOLUMEN
LUZ DE LA BOVEDA por
metro lineal.

Modelo| Obtra {[Modelo| Obra
oficial. |atalud.] oficial. fatalud.

i . s pre

Alcantarilla modelo oficial nim.29.] 1,50 1,8 1,27 1,52
- —_ — nam. 37. 2,06 2,40 1,50 1,86

— — — noim. 47| 25 | 305 | 1,93 | 247

— — — nam. 60.] 3,00 3,90 2,88 1,07
Pontdn — — npum. 15.] 4,00 5,00 4,18 5,08
—_ — — pum. 324 5,00 5,90 5,08 7,02
— - — num. 36.f 6,00 7,20 7,19 8,41

Del cuadro anterior se deduce que el aumento en el volumen
‘ . 1,1
de bovedi necesario se puede fijar en 5 a —6—del correspon-

diente al modelo olicial, y en cuanto & cosle, para bdvedas de
6 metros de caiion, resultard unas 50 peselas para las alcantari-
llas y unas 200 para las obras de mayor luz, si se gjecutan de
hormigén & 24 pesetas metro chibico y un 60 por 100 mds si se
construyen de ladrillo, representando, ert especial para la prime-
ra fibrica, un tanto por ciento reducido con relacién al coste
total de la obra, ficilmente compensado con la supresidn de si-
lleria en impostas y preliles, que es obligada consecuencia en
estas obras, para conservar su cardcter de sencillez, robustez y
economia.

En general puede, pues, afirmarse que eslas obras son acep-
tables desde el punto de vista econdémico, presentando mayor
ventaja en las de luc:s y alturas medias. Como del estudio en
cuanlo i resislencia y propiedad de la disposicidon resulta que
16gica y racional en luces y alturas medias tiene su mayor justi-
ficacién en alturas midximas, la aplicacién tanto para éstas como
para luces y alturas pequeiias, en que esta condicion y la ante-
rior de economia resultan antitélicas, dependerd de las circuns-
tancias especiales de cada cuso, no debiendo olvidar que en todos
ellos conserva su ventaja respecto & mayor adaplacion & la forma
del cauce y aspecto de resistencia y sencillez.

Pasando ahora i clasificar dentro de cada grupo los casos que
pueden presentarse indicando lo que debe tenerse en cuenta re-
ferente 4 estribos y bovedas, tendremos:

Paramento de estribo vertical.

Obra recta.

Obra oblicua.

Obra en curva.

Paramento de estribo ataludado al exterior.
Obra recta. )

Obra oblicua.

Obra en curva.

Solera con pendiente.

Estribo con planta curva siguiendo el cauce.

Respecto & los dos primeros casos, no es precisa observacién
alguna, pueslc que las nicas que podrian hacerse se refieren &
la unién con aletas 6 muros ya indicados al tratar de éstos. Nos
limitaremos 4 recordar lo que sobre la héveda se ha indicado en

el caso de ser la obra oblicua y & sehalar la conveniencia de -

chaftanar la arista del estribo y de la béveda en la parte del 4n-

gulo agudo, tanto por el mejor aspecto como para evitar su de-
terioro.

Cuando la obra ha de -construirse en alineacién curva de la
carretera, caso {recuente por las estrechas rinconadas que en tra-
zados de montafia se presentan, no permitiendo radios aceptables
sin entrar en exceso en la ladera 6 situar la curva en el barran-
¢o0, la unica dificultad estriba en la béveda y aristones que deben
ajustarse 4 aquella, cosa dificil empleando el ladrillo, puesto que
han de retocarse é cortarse todos los de los frentes. La fdibrica
mis indicada es la de hormigén que para los aristones puede
construirse como silleria artificial y en la béveda puede ajustarse
i la curva con facilidad, repasando el frente y corrigiendo si es
preciso con el revocado posterior. La solucion mds correcta en
este caso consistiria en que los paramentos de estribos fueran
normales al eje de la via, de lo que resultaria una luz dilerente
en los dos frentes, problema que aun tiene medio prictico de re-
solverse construyendo la béveda de hormigén, conservando en
ambos paramentos la curva circular y sacrificando la horizonta -
lidad de la linea de arrauques. Eatre las varvias obras asi cons-
truidas debemos citar un viaducto de tres claros de 6 metros, en
curva de 32 metros de radio.

Los tres primeros casos de estribo con paramento ataludado
exteriormente son semejantes & los de estribo vertical. En el
cuarto preséntase la complicacién de que si sobre cimientos la
luz es la misma aguas arriba que aguas abajo, serda diferente en
arrangues de béveda, & menos de que ésta siga la pendiente de
la solera, lo que podria dar lugar & una alturn excesiva de tim-
pano aguas abajo, y si se ajusta & ser la misma la luzen la bé-
veda, en la base del estribo se estrechard el cauce aguas arriba
por la menor altura que tendrd el estribo. Aunque en muchos
cas0s podra aceptarse sin inconveniente este estrechamiento
aguas arriba, puede también construirse con planta rectangular
en la base, con la béveda como hemos indicado para el caso 1il-
timo de estribos verticales.

Cuando el cauce no corta normalmente d la carretera podri
sustituirse 4 la obra oblicua la de planta poligonal con los fren-
tes normales en cierta longitud, 6 la de planta en curva y con-
tracurva.

Por lo que & la obra respecta, la solucidn presenta sobre lu
oblicua la ventaja del mejor aspecto, mds ficil enlace con aletas
y muros y evitacion del dugulo agudo ficilmente roto 6 despor-
tillado en poco tiempo, ofreciendo en cambin el inconveniente d«
la mayor dificultad en la construccién de la béveda y coste y co-
locacion de las cimbras, dificultad que se agrava para la plant:
en curva y contracurva hasta el punto de no ser acaso posible
mds que con béveda de hormigén y cimbras de bovedilla tabi-
cada.

Aristones. Impostas y pretiles.—En todas las disposiciones des-
critas los paramentos y enlaces de mamposteria y bévedas de la-
drillo, y aun mejor de hormigén, eliminan todas las ibricas cos-
tosas, pudiendo en caso de proyectar aristones, construirlos e
ladrillo 4 hormigén moldeado. Complemento ile esto es Ja im-
posta general reducida & una doble verdugada de ladrillo 6 tan-
bhién de hormigén, simplemente como indicacién, al exterior, e
la rasante y los pretiles de mamposteria sin resaltos en su para-
mento y con la coronacién ¢ plano superior albardillado con el
pico 6 puntero, terminados en las cabezas en cuarto de circulo.
El abono de toda la superficie del pretil como careado Y rejunta-
do permite 4 los contratistas la preparacidn necesaria para el
buen ajuste de las piezas 6 mampuestos, siendo -eslos pretiles
mis econdmicos que los coronados con sillerfa §-ladrillo, de ma-
yor duracién por el mejor enlace y' trabazén de unas piezas con
otras y de facil reposicién, pues la escasa labra no precisa obre-
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1r0s especiales en el improbable caso de.saltar alguna pieza de la
coronacidn,

El caricter general de las obras de que se ha pretendido dar
idea armoniza con lo abrupto y vigoroso del terreno, del mismo
modo que los valles y alegres pueblos de las llanuras espléndidas
de vegetacién parece reclaman las filigranas de sillerias y las
obras atrevidas y elegantes.

Ademds de eslo, gran parte del Pirineo es pobre en materia-
les de comstruccidn, y es preciso resolver con mamposterias,
hormigones y ladrillo, no en todas parles barato ni de buena ca—
lidad, el problema de la construccién de las obras en carreteras,
cada vez mds apurado por el acicale de la economia que como
principal se impone al Ingeniero, por la insuficiencia de nues—
tros pobres recursos aute las necesidades de dia en dia cre-
cientes.,

Feprrico MoreNo.
Gerona Mayo de 1913,

Presa y canal del Gallego.

Objeto de la obra.—El ohjeto de la presa de derivacidn del rio
(iillego y del canal del mismo nombre, que en ella Liene su ori-
gen y que lermina en ¢l pantano de lu Sotonera, es contribuir &
la alimentacion de’éste, junto con el canal del Cinca y las apor-
taciones directas del Soldon y el Astén.

Sitwacion de la presa y trazado general del canal.—Se ha (ijado
en el capitulo anterior la situacién que debia tener la presa de la
Solonera, con lo que quedaba determinada la del embalse que
con ella se producia. Se establecié alli que su nivel miximo ve—
ufa limitado por el del canal del Cinca, no pudiendo rebasar la
cola de 417 metros sobre el del mar.

Esta ultima determina también el nivel superior que podran
alcanzar las aguas del canal del Gdllego en, su extremo inferipr,
donde se reune con el pantano de lx Sotonera. Fijada esta cifra,
Y adoptada una pendiente para el canal que guarde relacién con
su seccion, capacidad y naturaleza de sus paredes, ficil es deter-
minar el tramo del rio Gillego en que deberd tener su origen y
siluarse la presa de derivacion.

Pero el problema, dada la configuracién de los terrenos alra-
vesados, no se presenta con esta sencillez, porque hay un ele-
mento, la altura de la presa, que puede hacer variar su siluacién
entre limites muy extensos.

En el primer estudio realizado, se partié de una capacidad de
conduccidn del canal igual 4 40 metros ctibicos por segundo, que
s¢ ha elevado luego 4 50, por las razones en otro logar expuestas.
En aquel estudio, ademds, despuds de fijar en 0,0005 la pendiente
media del canal, se consideré como la mds satisfactoria, la que
podria llamarse solucién limite, de remontar el rio para asignar
i la presa la altura reducida, casi minima, de 2,29 metros sobre
¢l lecho del Gillego. Esto conducia & un desarrollo de canal de
20.058 metros, con un presupuesto Llotal que se apreciaba en
6.767.000 pesetas.

El trazado, forzado & seguir la orilla izquierda del 1o, por
lerrenos muy escarpados en su origen, surcados luego por ba-
rrancos profundisimos, constituidos por arcillas, margas y are-
fliscas, resultaba de una dificultad extremada, siendo seguro, &
Juzgar por el proyecto formulado, que la apreciacién primera—
mente hecha de su coste hubiera resultado notablemente excedi-
da en la realidad. :

Circunstancias tan adversas han motivado el estudio de todas
as demds soluciones que se han considerado posibles.
Fué 1a segunda de ellas la que establecia la presa de 10,50

]
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metros de altura junlo al barranco de Malopino, com rasanle, en
el origen del canal, & la cota de 419 metros. El remanso inun—
daria el molino Molinaz, que habria que expropiar, v la longitud
de canal se reduciria 4 14.892 metros. Esta solucién, sin evitar
de la parte dificil del trazado mds que los 5.166 primeros me-
tros, representaba, con respecto { la anterior, alguna economia,
pero todavia resultaba muy costosa.

En vista de esto, se bajé la presa siguiendo el curso del rio,
hasta situarla en un punto conveniente del cauce, que se halla 4
unos 200 metros aguas arriba del puente del Ardisa (carretera
de Ayerbe 4 Egea de los Caballeros). Resulta aquélla con una
longitud de 80 metros y una altura de 18 sobre el lecho del rio,
El canal tiene un desarrollo de 11.634 metros, y la cota, en el
origen de su solera, es ignal & 417,26 metros.

Esta tercera solucién, que se ha representado en la hoja mis-
ma de los planos en que aparece dibujada la traza del canal del
Gdllego delinitivamente elegida, resulta aiin mds ventaiosa que
la segunda, por reducir en 3.158 metros la lougitud del canal en
su seccién costosa, evitando, ademads, la expropiacién del molino
Molinaz y la necesidad de hacer la toma en vertedero, ventajas
que se traducen en una economia de unas 300.000 pesetas.

Ello nos ha movido 4 estudiar una tltima solucion eligiendo,
para derivar el canal, un punto del Gdllego, situado § unos tres
kilé_metros- aguas abajo del puente de Ardisa citado, en que el
rio se presta admirablemente, tanto para establecer la presa en
excelentes condiciones, como para instalar muy econémicamente
un amplio aliviadero de superficie que desagiie & mucha distancia
de su pie, evilando en ella todo peligro de socavaciones, ddndose
asi solucién satisfactoria al problema de sustituir, en una longi-
tud algo considerable, el actual cauce del rio Gillego por otro
artificial (que no otra cosa vendria & ser el canal de descarga del
aliviadero), sin que se exijan excavaciones de importancia, ni
pueda temerse que la corriente las produzca en el transcurso del
tiempo, al menos que puedan ofrecer alguin peligro para la pre-
sa misma, 6 para los terrenos colindantes.

Esta situacion de la toma del canal permite desarrollar éste
por terrenos abierlos, en que el movimiento de tierras ha de
ser muy moderado, yla longilud en tunel se limitari & 866
metros, de los 8,130 que en tolal tendrd el canal. Este sigue el
trazado de la solucidn anterior en sus tltimos 7.206 metros.

Resulta, pues, que la longitud de canal, con respecto d l1a so-
lucion tercera, se acorta en 3.504 metros, desapareciendo por
completo la parte mds dificil y costosa, con la economia que esto
representaba para li seccién al principio admitida de 40 melros
clibicos por segundo, que aun es mayor al elevar ahora 4 50 me-
tros cubicos la capacidad de conduccidn.

No se consiguen todas estas ventojas sin que, en parle, se
hallen compensadas por otros inconvenientes, representados por
la mayor longitud y altura de la presa, que en la coronacién Lie-
ne 280 metros de desarrollo y que alcanza, en la parte mas pro-
funda, 29,64 metros de altura sobre el lecho del rio, constitu-
yéndola en una presa de derivacién y elevacién de altura consi-
derable.

Esto no obstante, tal solucién se impone, dada la situacién
del embalse de 1a Sotonera, por dos razones decisivas: es la mds
barata y es la mds segura.

No hemos vacilado, pues, en adoptarla.

Independientemente de estos motivos, ha de notarse también
que con la solucién que se propone, ain mas que con -las otras

" estudiadas, se obtendrin en la corriente del Gillego efectos muy

sensibles de regularizacién que, unidos 4 los mids importantes i
que dard lugar el pantanode La Pelia,alargardn notablemente la
ola de las avenidas y facilitarin su utilizacién. para la Sotonera



