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{a norma de la futura vida waterial espaiiola, no es solamente
un anhelo de mejoria, sino que lleva en s, implicitamente, indi-
cado el camino para convertirio en realidad. Su Majestad el Rey
nos ligd al Ejército, como polos ambos de la vida material de Espa-
fia, y se puso, honrdndonos, al frente de los Ingenieros espaiioles
para realizar ese ideal de desenvolvimiento de la riqueza patria,
base fortisima de la nacionalidad y. elemento indispensable para
que Espaila signifique, entre el conjunto de las naciones, algo
mas que el recuerdo de una grandeza que fué. Al parangonarnos
con el Ejéreito; al darnos, con ¢él, la mision de ser los fundamen-
tos de la vida material dela Patria; al exigirnos una resgonsabili-

dad, es l6gica consecuencia que, como al Ejército, se nos aparte y

se n0s libre de la intervencién de la politica militante y que uni-
camente intervenga en el desarrollo de nuestra funcidou, marcando
sus objetivos y sus lineas generales, la alta y sana politica nacio-
nal, no los compadrazgos, ni los particularismos.

Ya s¢ yo que esta transformacion encontrard obstdculos con-
siderables, pues no se ceden ficilmente por nadie facultades que
hoy tenga, pero con la nobleza del propdsito y el bien de la
Patria como lemas, con la ayuda del Rey, en quien encuentra
calor y apoyo toda idea beneficiosa para Espaiia y con la {uerza
de todos los Ingenieros espafioles podra convertirse en realidad lo
(ue hoy es una esperanza .

Los Cuerpos de Ingenieros tienen, cada uno, uba Asocia-
cién, fundidas todas en el Iustituto de Ingenieros Civiles. A
ellas y 4 éste corresponde la labor directiva. (Cuiles son sus pro-
positos?

R. Lérez SaNbINO.
Ingeniero de caminos.

19-1V-1915.

La Revisra e Osras PusLicas, que ve con gusto cuanto tienda
4 1a tecnificacién de los servicios de conformidad con los acuerdos
de la Asociacién de Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos,
reitera con entusiasmo el aplauso que tributamos en nuestro nu-
mero anterior 4 8. M. el Rey, por el sentido que, en pro del enal-
tecimiento de las funciones de los Ingenieros (sobre el cual
llama la atencion en su articulo nuestro querido compafero
Sr. Lépez Sandino), dié & las frases pronunciadas en acto tan
memorable.

CARRETERA PIRENAICA

ESTERR! A VIELLA (LERIDA)

(coNTINUACION) (1)
SEGUNDA PARTE
Descripcion del proyecto.

Como ya hemos dicho, comienza el trozo 2.% en el final del
primero en construccién, en el sitio denominado Estanque de la
Seiiera. '

La ladera izquierda es muy pendiente y estd muy descom-
puesta en unos 500 metros; hay ventaja en apoyarse en su
falda formada por los desprendimientos de esta misma ladera de
alguna menor pendiente y facil excavacién, pero en seguida es
necesario remontarse para poder alcanzar el hostal de Sastrada,
con pendiente media del 6 por 100, y para esto hay que cortar
un creston de cuarcitas descompuestas situado en los perfiles 58
4 64. Pasado este crestén entramos en tierras de labor y prados
de fuerte pendiente transversal, pero de econdmica excavacion.

El hostal de Sastrada lo pasamos por detrds con objeto de ga-
nar altura, porque el rio Bonaigua tiene una pendiente muy
tuerte entre los dos hostales de Sastrada y Andrehuet y es nece—
sario emplear el 7 por 100 para poder remontar su curso.

(1) Véase ¢l nium. 2062

El hostal de Andrehuet se aleja & la derecha bastante alto
pero ficilmente accesible, porque la carretera en su constante
ascenso pronto alcanza el nivel del camino de este hostal.

Nada de particular tiene la traza en todo este recorrido que,
como se ve, sigue exactamente la linea de pendiente al 7 por 100;
la ladera esen algunos puntos de gran inclinacién y se necesitan
muros de sostenimiento.

En el perfil 176 se corta un pajar de muy poco valor. Desde
el hostal de Sastrada seguimos siempre al 7 por 100 paralela-
mente al rio, mas como de este modo 1o alcanzariamos la pri-
mera meseta del puerto, que hemos llamado Meseta de la Ermi-
ta, es preciso hacer un ziszds y no abundan en verdad los
silios en que puedan desarrollarse estas obras, por eso aprove-
chamos el primer prado que se 103 presenta con relativa peque-
fia pendiente transversal para volver sobre el cono de deyeccion
del barranco del hostal que ya hemos cruzado una vez. Este cono
de deyeccion es la parte de ladera mas soleada y de menor pen-—
dieute y por eso desarrollamos sobre ella en vez de seguir en esto
al trazado que desarrolla el ziszds entre los dos hostales donde
la ladera es mas pendiente.

Las revueltas de ziszis en los tiempos modernos en que el
automovilismo se ha desarrollado tanto, deben ser amplias y de
pequeiia pendiente, sobre todo cuando la general es tan fuerte
como la de este trazado, porque los automdviles que ya circulan
por la linea al limite de carga, al llegar & estos sitios en que to-
das las resistencias se acamulan, tienen que parar, como sucede
en las carreteras antiguas & los automoviles de viajeros; no ha-
blemos de los de turismo que siempre tienen exceso de fuerza.
A la bajada, en tiempo himedo, es dificil contener la marcha de
estos vehiculos en el grado necesario para evitar el vuelco al en-
contrar una curva de reducido radio y gran desarrollo.

Por estas razones, como el proyecto tiene en todas parles ra-
dios grandes, pues el menor es de 30 metros, hemo- formado las
dos revueltas de este ziszds con curvas de 25 metros

Como la nieve tiende siempre & igualar la superficie del sue-
lo, son las trincheras lugar de depbsito, y siempre se cierran 4
las primeras nevadas, siendo este el motivo por que hemos cubier-
to todos los pasos en trincheras, que de otro modo padieran que-
dar abiertos.

La segunda revuelta se desarrolla precisamente sobre el cau-
ce del torrente del hostal, por ser este lugar el de minima pen-
diente transversal de su cono de deyeccién y por ser necesario
esle desarrollo para alcanzar nuestro objeto; 6 sea la meseta de
la ermita; pasamos primero el barranco, con una alcantarilla de
de dos metros de luz y luego pasamos por debajo del barranco

‘natural, y esto lo logramos sin nuevas obras, puesto que habia-

mos de cubrir la trinchera por la razén arriba dicha.

A la salida de la segunda revuelta entramos en el bosque de
Comial, circunstancia preciosa porque evita las avalanchas, y en
muchos puntos el terreno estd formado de desprendimiento de ]a
ladera que sélo se sostienen por la raiga.mbre de las plantas.
dada su grandisima pendiente transversal de 3 por 2 en casi todo
el trayecto.

Por desgracia, este bosque no cubre toda la ladera, y dsu
salida se presenta la zona de los aludes, por 10 que es necesario
proteger la carretera, principalmente donde aquellos fenémenos
se presentan con mds intensidad y frecuencit, como lo hemos
proyectado en los perfiles 545 & 549 en una longitud de 58 metros:

En el perfil 546 en que la traza encuentra al camino, nos en-
tramos ya en la garganta del puerto, la pendiente del terreno cam-
bia muy favorablemente, pero, como ya hemos dicho, es preciso
separarse de la ladera todo lo posible, y 4 este efecto cruzamos el
rio Bonaiguna y pasamos 4 la moraina del glaciar de Gerbel, enor-
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me depésito de bloques graniticos, algunos de los cuales tienen
mas de 2 metros cibicos. Como su relieve es muy accidentado,
podemos desarrollar en ella dos 85 con muy poco movimiento de
tierras y con radios de 30 melros las dos primeras revueltas y de
25 la ultima.

Como tinico accidente, citaremos la trinchera de los perfiles
624 4 628 que la hemos cubierto, asi como también el paso de
los 640 & 647, porque en este punto la traza se halla muy cerca
de la ladera derecha y serd necesario protegerla de la nieve.

Al abandonar la canchalera autes de cruzar el rio Bonaigua
por segunda vez, cortamos este trozo.

El pertil, es un tanteo muy preciso al 7 por 100, y precisa-
mente al haber adoptado esta pendiente es & lo que se deba el
acortamiento y consiguiente economfia de este proyeclo.

Esta carretera en sus otros trozos, como en la mayorin de
las constrnidas en Espaiia, tienen como pendiente limite el 5 por
100, y como caso excepcional, y en tramos cortos, se adopta
el 66 el 7, dela que rarisima vez se pasa. No sabemos la razén
de haber fijado esta pendiente limite del 5 por 100, que juega
en las carreteras el mismo papel que el 2 por 100 en ferrocarri-
les; quizd haya sido la influencia que en nuestro pafs han ejer-
cido las obras [rancesas, cuyos autores nos hablan siempre de
aquellas construcciones modelos de su pais donde, como es sa-
bido, abundan mds los terrenos llanos que los monlanosos, ha-
biendo nosotros llegado & creer que aquel limite era fatal y ne-
cesario.

Sucede 1o mismo en esle aspecto de las pendientes que lo que
nos ha sucedido con las obras de fibrica; juzgando por los mode-
Jos de obras (ue se describen en los libros, llegamos & creer que
no se podian adoptar otras formas ni otras fibricas, y hemos
derrochado la silleria desconsideradamente, cosa que no han he-
cho los mismos [ranceses, pues en sus obras han adoptado fibri-
cas mas econdmicas, hasta el punto que todavia se ven puentes
de madera en carreteras departamentales. Felizmente hemas ce—
sado en nuestro empefio y hoy se recomiendan siempre las [d-
bricas mds modestas. .

Si fuese exacto que los {ranceses hubiesen adoptado como
limite el 5 por 100 en las pendientes, aun nos pareceria i nos-
otros un absurdo en un pais tan llano como el suyo. Pero no,
que mas practicos se han plegado en cada caso a las necesidades
del terreno y de la via, y han empleado todas las pendientes has-
ta llegar al 12 por 100 en tramos de varios kilometros en los ca-
minos vecinales del Pirineo y de los Alpes.

Como caso sorprendente citaremos la carretera nacional de
primer orden de Bayona & Tolosa que recorre un pais completa-
mente llano; pues bien, en la travesia de Montrejeau se encuen—
tra una pendiente del 12 por 100 en mds de 500 metros con cur-
va de pequeiio radio segin reza el poste alli colocado.

El Sr. Alvarez Redondo, contaminado con esta opinién en el
borrador de memoria que nos ha dejado, defiende la pendiente
maxima del 5 por 100, diciendo que aun con ella en caso de he-
ladas no se puede transitar por la carretera sino con medios es—
peciales; razén de mds decimos nosotros para no adoptarla como

" limite, puesto que en ellas no se puede transitar en tiempo de
heladas.

Nosotros no decimos mds que en Irancia, en Suiza, en Ale-
mania y en Espaiia se han construido carreteras con fuertes pen-
dientes y de gran longitud en el paso de divisorias importantes.

En Espaha las carreteras antiguas de Carlos III, construidas
cuando no se conocia las obras de los autores franceses, é que tal
vez se conocian mejor que ahora, presentan pendientes muy fuer-
tes que han prestado y prestan excelente servicio, ejemplo, la de
M:drid 4 La Coruiia en el alto del Ledn de Guadarrama y en el
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paso de la sierra del Cebrero; pero lo que decimos queda plena-
mente demostrado en la excelente obra del Ingeniero Jefe don
Manuel Diz, Carreteras de montasia, donde se describen las carre-
teras mds importantes que se han construido & través de los
Alpes. ’

Las anteriores consideraciones justifican la adopcidn de la
pendiente de 7 por 100 en todo el trozo; pero hemos suavizado
esta pendiente en las curvas de pequeno radio de las grandes re-
vieltas del ziszas & 3,5y 4 por 100, y la rama intermedia al
6,4 para que sirva de descanso.

Trozo de la divisoria.

Comienza este trozo en el segundo paso del rio Bonaigua,
apoydndose después en el mogote del pino que contornea y corta
con un pequeilo tiinel de 25 metros de largo, y luego vuelve &
pasar por encima del primer trazado y por encimn de este tinel,
describiendo un lazo; vuelve después & plegarse la traza buscando
desarrollo sobre la loma de este mogote, y después de pasar un
tiinel de 36 metros, marcha directamente ya 4 la boca del tunel
egrande.

Ya liemos dicho la razén de estas disposiciones, que no es
otra que la conveniencia de no salir de esle mogote por su buena
orientacidn, estar perfectamente ventilado y libre de las avalan-
chas de las laderas; pero no es esto todo. En los numerosos tan-
teos que hicimos para buscar desarrollo sin salir de este mogote,
llegamos & una solucién parecida & la que dibujamos, s6lo que
11 rama superior, en lugar de pasar sobre la inferior en la segun-
da vuelta, quedaba comprendida en ella en una curva de 12 me-
tros de radio; mas para sostener el terraplén de la rama superior

—~———>

Direceion del viento.

era necesario construir un muro de 8 metros de altura en el des-
monte de la rama inferior, y de este modo quedaba en la ladera
en escalera & sotavento del puerto, que irremisiblemente ha-
bia de cubrirse de nieve 4 cada nevada, para evitar lo cual el
mejor pi-ocedimiento era cubrir este trozo de carretera.

Teniendo ya cubierta la rama inferior, nada mds racional
que ensanchar la rama superior y pasar por encima de la prime-
ra, con lo que elevamos su radio de 12 & 21 metros sin aumentar
apenas el coste.

He agni cdmo hemos sido llevados de la mano 4 la adopcidn
de este lazo, gracias al cual, como deciamos mds arriba en la
descripcién general del trazado, podremos alcanzar la boca del
tinel al final del segundo escalén, burlindonos de las avalan-
chas.

El paso cubierto de los perfiles 23 4 26 no tiene otro objeto
que proteger la explanacién, que este sitio estd en trinchera de
través 4 la cahada del puerto, del depdsito de nieves.

La explanacién marcha por el mogote hasta cruzar el arroyo
en el perfil 88, donde entra en una trinchera natural, cuyo fondo
constituye un enorme depdsito de nieve, por lo que se proyecta,
& partir del perfil 98, cubrir la carretera hasta la boca de entrada
del tinel en una longitud de 450 metros.

A continuacion entramos en tinel con una alineacidn recta
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Trozo de la Divisoria.—Plano de detalle del lazo.
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orientada. de Este & Oeste, exactamente de 1.449,80 metros de
longitud entre dos curvas, de 30 metros la de entraday de 28,94
la de salida, parte de las que estdn también en tiinel, que tienen
una longitud total de 1.502,90 metros.

A la salida del tinel seguimos la ladera derecha del rio Ga-
rona con pendiente transversal muy fuerte, pero muy seguida,
de modo que los dngulos son todos grandes.

El tnico accidente digno de mencién es el paso de un con—
trafuerte entre los perfiles 155 y 159 que, como la trinchera es
muy elevada, lo proyectamos cubierto.

Seccion /onzl/zdl'od
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cunetas, y la del Garona de 0,027 para aprovechar la galeria en
el descenso, sin que la pendiente sea un obsticulo mas 4 los mu-
chos que supone para la circulacién un tinel tan largo. Ademas,
durante la construccion, si la pendiente es muy fuerte, son de
temer las desgracias por escapes de vagonetas 6 roturas de
frenos.

A la salida del tunel l1a pendiente es de 7 por 100 hasta el
final del trozo.

Dada la fuerte inclinacién de la ladera, hemos tenido que
meter mucho la caja para evitar grandes muros, que de otro
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Obras de fibricn del trozo 2.°—Alcantaritla modelo especial de dos metros de 1uz.

A continuacién pasamos un barranco por un viaducto entre
108 perfiles 160 y 161, y, por ultimo, otro barranco; lo pasamos
en paso cubierto porque por él se desprenden avalanchas.

El perfil longitudinal, como en el trozo anterior, tiene la
peadiente general del 7 por 100, tanto 4 1a subida como 4 la ba-
jada del tinel, pero en las curvas de pequeno radio y gran des-
arrollo que forma el lazo hemos reducido la pendiente al 4 por
100. También se reduce en la gran trinchera natural de acceso
al tunel, porque en ella la traza va por la vaguada.

- En el tinel hemos puesto dos rasantes en sentido contrario;
la del lado del Bonaigua muy pequena, 0,005, lo necesario para
un buen desagiie por los arroyos é paseos que hacen el oficio de

modo serian necesarios en toda la linea. Suponemos que los des—

-prendimientos no son de temer por la resistencia de la roca yel

buzamiento de los estratos.

Trozo 3.°

El trozo 3.° sigue la ladera derecha del Garona hasta el ba—
rranco de los Frailes, que es la vaguada que desciende del puer—
to de la Bonaigua; como el paso de este barranco nos da ocasién
de desarrollo, entramos en él, mas nos vemos obligados &4 pasar
en tunel la vaguada, porque en invierno este barranco se rellena

por completo de nieve y la carretera quedaria enterrada. Greemos
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llegar de este modo & la solucién mas conveniente, puesto que de
no entrar en el barranco necesitariamos construir un viaducto
muy importante, 40 metros de linea y 24 de elevacién, & cuyo
importe habrfa que agregar el de la diferencia de longitud entre
este viaducto y el conlorno que seguimos nosotros, porque la lon-
gitud debe ser la misma, 6 sean 230 metros de carretera, que al
precio medio de 107.551,65, importan 24,736,87 pesetas, y
como el coste del paso de este barranco, segun el presupuesto, se
descompone asi,

Pesetas.
Lixcavacion en tinel...... e e 7.5712,10
Tdem en trompa... covveeviis cieriaeniaas 4.282,62

Obrag de fabrich. vvverr vvevvreorseeiaes 11020075

122.154,47

resulta que para que [ueran equivalentes estas soluciones el
costo del viaducto no debe ser superior & 97.617,70 pesetas y
seguramente la cifra seria bastante mayor.

La entrada de este barranco es fija, pues por debajo del tra-
zado hay un acantilado de 30 metros de altura por donde hubie-
ra sido muy dificil pasar. Ya dentro del barranco es preciso cu-
brir la carretera y nos aprovechamos de esta necesidad para
hacer pasar los dos arroyos en que se divide el principal por en-
cima de la carrelera y ensanchar la curva hasta el radio de 23
metros que es el minimo que se emplea para conseguir, lo cual es
preciso cortar en tinel el crestén que separa los dos arroyos y
meterse también en tinel en la ladera derecha.

A la salida de este segundo tunel se entra en galeria con
ventanales para pasar esta ladera acantilada con cuya solucidon
economizamos un volumen considerable de fibrica que en la
prictica serd mayor si se puede suprimir por completo el reves-
Limiento de la béveda y s6lo se construyen los contrafuertes.

El trazado sale del barranco por una ladera algo menos pen-
diente y muy seguida hasta llegar al barranco de la Cueva de la
Mora, lugar de Jas mayores avalanchas y que pasamos en gale-
ria cubierta del tipo para—avalanchas, solucién preconizada ya
por el Sr. Bores en la pigina 29 de su Memoria, donde dice:

«La pendiente transversal del terreno es tan fuerte aun en las
laderas uniformes, que habrd pocos tramos en que puedan sos-
tenerse las tierras de los terraplemes, haciéndose necesarios
muros de sostenimiento; pero como éstos, asi como las obras de
fAbrica serian arrastrados por las avalanchas, de aqui la nece-
sidad de que las rasantes que se establezcan en los sitios de
avalanchas sean tales que no haya cota alguna en terraplén,
es decir, todo en desmonte pasando las hondonadas en ladera
en vez de obras de fibrica.

»Desde el perfil 58 al 474 (del origen al 178 de nuestro tra-
zado), en que el trazado atraviesa el camino actual del puerto, el
lerreno que se encuentra es compuesto de tierras pizarrosas,
roca cuarzosa descompuesta, notdndose en algunos puntos co-
rrimientos de terreno en los que serdn necesarios muros de
contencién, asi como en los puntos de gran cota de desmoute,
sobre todo en la zona de las avalanchas, en los que serfa conve-
niente cubrir la explanacion para dar paso & las nieves por titneles
artificiales de fdbrica 6 mejor por cubierta de madera y pizarra,
puesto que estos materiales se encuentran abundantes al pie de
obra; de este modo se evitarian neveros de larga duracién en
las trincheras y se obtendrian zonas de refugio en los tempo-
rales.»

Desde este barranco se sigue un terreno formado por muchos
fragmentos de roca caliza desprendidos del enorme acantilado

que queda por encima, y para sostener en este terreno-la expla-
nacién es preciso contruir un larguisimo muro de contencién.

No creemos que en estos parajes sean de temer las avalanchas,
porque el terreno estd poblado de monte bajo que no presenta

sefiales de que ocurran. Pronto comienza 4 aflorar la roca cali-
za sobre estos desprendimientos, pudiendo asentar sobre ella s6-
lidamente la plataforma, y legamos al barranco de S'n-coxls,
donde las avalanchas se presentan con gran 1mpetuosldad He-
mos elegido un sitio de paso que juzgamos excelente aprovechan-
do un saliente del contrafuerte izquierdo del barranco, donde
queda la traza bastante separada de la ladera para poder evitar
las avalanchas, y pasamos & la ladera elevada por medio de un
viaducto de estribos perdidos de 18 metros de luz que emboca en
un Winel que corta el contrafuerte derecho del harranco que se
presenta completamente acantilado.

Hemos dudado si nos convendria pasar en tinel este barran-
co, mas la situacién favorable que hemos descrito nos ha indu-
cido 4 proyectar el viaducto, y si durante la construccion se viese
que las avalanchas podian alcanzar la obra, podria variarse sin
gran perjuicio por un paso cubierto como en el barranco de los
PPrailes.

Después del tinel se sigue una-ladera de roca caliza como la
anterior, muy seguida, que en algunos puntos se hace tan pen-
diente que es extraordinariamente dificil sostenerse en ella co-
rriendo por la arista de un acantilado [rente al puente de Ruda
(perfiles 308 & 324).

Una hondonada en el perfil "'56 donde cambia por completo
la constitucion de la ladera que pasa de la roca caliza 4 las pi-
zarras cuarzosas con mucha pendiente transversal, y vuelve otra
vez el terreno calizo en el perfil 420 con un creston que consti-
tuye una magnifica cantera al ‘pie del cual nace un verdadero rio
llamado Fuente Aigiiera.

Este crestéon es el limite del terveno dilicil, pues & partir de
&l se entra en unos prados de poca pendiente transversal, y de
poca consistencia también, donde habrd que construir algunos
muros de contencion.

El paso del rio Malo se verifica sin dificultad, solamente que
como esle rio tiene un lecho sin orillas, es necesario, para no
coustruir un largo terraplén, excavar el lecho para dar altura su-
ficiente & la obra.

f.a ladera opuesta es, como hemos dicho, una gran canchale-
ra cubierta de praderia y de suave pendiente, viéndonos obliga-
dos, para empalmar con el trozo 4.°, volver en ziszas de 25
metros de radio empalmando con el perfil 12, que tiene una dis-
tancia al origen de 250 metros. Es decir, que segregamos del '
trozo 4.° los 250 primeros metros aun no construidos, y que es
precisamente 1a longitud del ziszds nuestro.

La pendiente general de este trozo es de 0,064, menos en el
barranco de los Frailes que desciende al 0,05 por encontrarse
alli los radios mds pequeiios. Esta pendiente es menor que la de
la subida al puerto, y es una circunstancia avorable porque esta
ladera tiene peor orientacién y los fenémenos meteorolégicos se
verifican con mayor intensidad bajo todos aspectos..

Descripeién de los pasos dificiles y de las obras de fabrica
de importancia. -

Las obras de fibrica.de importancia de este proyecto son la
obra del lazo, las bévedas paranieves sin avalanchas y las para-
nieves con avalanchas. '

El paso del barranco de los Frailes al viaducto sobre el ba-
rranco del perfil 160 y el viaducto sobre el barranco Sarcoils.

Hemos hecho un estudio previo de dos obras de hormigén ar-
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mado, la una para el lazo y la otra para la galeria anterior al
winel con sus cabicaciones y que no hemos adoptado por las ra-
soues que exponemos en el apéndice. '

Obra dzl lazo.

Esta obra tiene por objeto cubrir la carretera entre los per—
files 10 4 19 del trozo de la divisoria, y al mismo tiempo dar
paso sobre ella 4 la segunda rama entre los perfiles 29 & 41,

Lo que & primera vista se ocurre es emplear una boveda en
caién con ventanas para la iluminacién; pero si calculamos una
obra de esta especie, dadas las cargas que tieme que sufrir, que
son una carga de tierras sobre la béveda hasta la superficie de
rodadura que como la diferencia de nivel enire las dos platalor-
mas es de 8 metros, tendrian un espesor sobre la obra de un
metro y medio préximamente, mds la carga mdvil y fija deter-
minada por la instruccién. Sin intentar el cilculo s ve que el
empuje al vacio seria enorme asi como el volumen y altura del
estribo exterior.

Por esta razén hemos proyectado unas bovedas de generatriz
normal al eje de la carretera de 6 metros de luz apoyadas en
contrafuertes transversales perforado por un arco de medio pun-

. 1
1o de 6 metros de luz. Las bovedillas son rebajadas al ST

para obtener e minimo desarrollo de arco y timpano.

Entre los contrafuertes por el lado interno hay muretes de
lapamento cuya superficie exterior es cilindrica con objeto de re-
Jducir su espesor, puesto que considerados estos muros en su con-
junto con el contrafuerte, resultan muros aligerados con una re-
«istencla enorme debida al peso de lasemibdveda que insiste
todo &l sobre el contrafuerte. o

Del lado exterior se colocan unos muros también de para-
mento cilindrico y de pequeio espesor para sostener el terraplén,

Suponemos para el cdleulo que el peso del metro cubico de
tierras § es 1.400 kilogramos y = el peso del metro cibico de
iibrica es 2.500 kiiogramos. .

Dividiendo el arco en cuatro partes iguales por planos verti-
vales y separando la presion de la junta de rotura al tercio 4
contar del intradés, resulta que la presidn sobre este punto es de
11.000 kilogramos, y compuesta esta fuerza con el peso del estri-
ho con 0,50 de boveda y pretil, que es de 17.500 y 11.775, ves-
vectivamente, dan un resultado sobre la hilada & nivel de la ra-
siwnte de 40.600 kilogramos en una inclinacién casi paralela al
tilud y en el centro de gravedad de la seccién de modo que sien-
10 éste de 31.500 centimetros cuadrados, resulta una presién de
1,2 kilogramos por centimetro cnadrado.

Determinado el prisma de mdiximo empuje sobre el muro de
tipamento de toda la altura de la obra, el empuje estard apli-
cado al tercio de la base, y su valor serd Q = 11.141 kilogramos
por metro lineal. ‘

El peso del machon con la semiboveda correspondiente es

2,10 >< 8,50 >< 1,50 >< 2.500 426,77 X< 2.500 =
=. 66,925 kilogramos.

El peso del muro lo descomponemos en dos, suponiendo que
¢s de seccién trapezoidal continua, 4 quien le quitamos un volu-
. . L1 1 . i
men cilindrico de genervatrices inclinado al 15 ¥ directriz un
segmento circular.

El peso del muro es

1,45 >< 8,10 >< 6 >< 2.500 == 176.200 kilogramos.
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El peso del cilindro & restar es:
Avea del sector circular = 6,012 m® > 8,10 > 2,1500 ==
113 750, ’

Ademds, tenemos el momento del empuje de la béveda sobre
el contrafuerte, que es de

40.600 >< 1,00 = 40.600.
La ecaacion del equilibrio serd, pues,

11 141 < 7,50 =< 2,80
239.632
176.200 < 1,36 -+ 66,925 >< 1,05 + 40.600 — 113.750>< 0,95
242,441

En los extremos hay que contrarrestar el empuje de estas b6~
vedas, y para esto colocamos un tramo de béveda en caiién que
contrarreste los empujes longitudinales.

Ahora puede verse la enorme economfa de emplear las dis-
posiciones adoptadas en vez del caiidn seguido, puesto que de las
valoraciones parciales se deduce:

_ Pesetas.
Béveda en caion:

Contrafuerte. .oo..ovvv v it

. 2.423,20
Béveda y estribog..........

7 039,92

9.463,12

————

Bdveda transversal:
Contrafuerte. .. vverevr e oninereiieans e 2.000,92
Biveda y tapamento....... oo 2.945,41
4.946,33

Debemos hacer notar ademds que la iluminacién y ventila-
cién se consiguen con estas disposiciones de un modo com pleto.

l.os pretiles en arco lienen por objeto que no se deposite la
nieve en la carretera.

La plataforma superior estd formada con terraplén por el in-
terior de la curva, y aungue esto pudiera parecer excusado no lo
es, si se tiene en cuenta que de todas maneras habrin que tapar
los huecos de este lado para defender la carretera de la nieve, y
si no se colocasen las tierras habria gue construir los timpanos
y pretiles de este lado.

La boquilla de esta obra es de ornamentacién policroma, en
la que no entran fibricas caras. Los pilares son de mamposteria
ordinaria, de color oscuro, de pizarra, perfectamente alechada,
asf como la rajuela de la boveda. La cornisa es de mamposteria
concertada de caliza blanquisima, que no necesita labra por -
que se presenta en bancos de todos los gruesos, y el paramento
del pretil de mamposteria ordinaria poligonal de granito gris. El
aspecto resulta agradable.

Paranieves con avalanchas.

Esta obra esté dispuesta con el fin principal de librar ila
carretera de los depdsitos de nieves, y al mismo tiempo defender
la obra misma de las avalanchas. A este fin el resalto de la obra
sobre la pendiente general de la ladera es minimo, gracias al em-
pleo del arco por tranquil, y al mismo tiempo reducimos la in-
clinacién del empuje al vacio, pudiendo adelgazar los apoyos con
la consiguiente economia, agregando 4 esto la concentracion de
los esfuerzos en apoyos aislados, con lo que se aprovecha al li-
mite la resistencia de las fibricas y la facilidad de dar una am-
plisima iluminacién, sin que-sean de temer las invasiones de la
nieve.
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‘ Se componen estos paranieves de una serie de contrafuertes
de 2 metros de espesor, colocados & la distancia de 7 metros de
gje 4 eje, y que dejan entre si un espacio de 5 metros. Por el
lado del desmonte, que se procura sea lo mayor posible, se colo-
card un muro de revestimiento corrido, si la roca no fuese sufi-
cientemente firme, pues de otro modo este muro podria supri-
mirse. Entre los contrafuertes y este muro se apoyaran unos fuer-
tes arcos laterales por tranquil, y en el espacio comprendido en-
tre dos arcos corre una béveda por tranquil de- generatrices pa-
ralelas al eje de la carretera, que se apoya por el lado del des-
monle en el muro corrido de que hablamos 6 sobre la roca de
este desmonte, en la (ue se construird un pequeiio estribo corri-
do, y por el lado del terraplén sobre una serie de arcos rebaja-
dos que se apoyan en los contrafuertes.

Se construird, ademds, un pequeiio muro en lo alto del talud
del desmonte, que estard reforzado por esios contrafuertes prolon-
gados, con cuya disposicién aspiramos 4 que las avaanchas cho-
quen en este resalto de la ladera y no lo hagan en las bévedas.
La divisién de las bévedas por contrafuertes tienden también &
localizar los deterioros que estos fenémenos pudieran ocasionar,
puesto que los refuerzos 6 contrafuertes son verdaderos estribos.

Puede darse el caso en que esta obra se coloque en el paso de
un barranco, como sucede en el perfil 193 del trozo de la diviso-
ria y en este caso hay que construir un fortisimo muro suficiente
4 resistir el choque de las avalanchas, amortiguado como es con-
siguiente, por los depdsitos de nieve que se formen detrds, y ade-
mds serd necesario practicar una obra de desagiie del barranco,
comprendida entre dos contrafuertes, resultando entonces las
obras dibujadas en el perfil 193.

El cdlculo grifico de esta béveda lo hemos hecho consideran-
do un elemento completo, 6 sea un contrafuerte y dos semibéve-
das 4 un lado. y otro, dividido todo el conjunto en cinco dovelas.

Lapresiénsobrelosarranquesen el contrafuerte serd de 123.000
kilogramos, que no da ma&s que 7 kilogramos por ceuntimetro
cnadrado. Compuesta esta presién con el peso del contrafuerte,
queda la resultante de 180.000 kilogramos dentro -de la base,
que da una presién media de 9 kilogramos y mdxima de 18, en
el punto mds cargado.

El calculo de la bovedilla nos demuestra su estabilidad. La
curva de presién en esta bovedilla no pasa por el tercio exterior
en la junta de rotura, porque la presion en la clave es determi-
nada por contrarrestar el empuje de las bévedas grandes.

Estas bovedas van cubiertas de una chapa de hormigén para
evitar que penetren en las fdbricas las raices de los vegetales y
obtener la impermeabilidad.

Paranieves sin avalancha.

Estas obras no tienen otro objeto que cubrir las carreteras y
por tanto no tienen que sufrir mds que el peso de la nieve que en
alguuos sitios alcanza una altura de 10 metros sobre el suelo.

No perdiendo de vista que en verano estas obras quedan li-
bres de nieve, y por tanto deben tener ventanales amplios de ilu-
minacién y ventilacion, hemos proyebtadd una béveda en 'caflén,-
pero apoyada en contrafuertes y arcadas sobre estos ‘mismos con-
trafuertes; de este modo quedan hechos los- ventanales, protegi-
dos por el saliente de aquéllos, y obtendremos una economia de
fabricas, al concentrar éstas, para sufrir los empujes, en puntos
aislados. S

Construida la obra, no hay sino observar cuantos y cuiles son
los huecos & tapar, que serin aquellos por donde los ventiscos
hagan penetrar 1a nieve, y construir los muros de tapamento en
consecuencia.
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Puede adoptarse otra disposicidn, y -es cerrar los huecos en
invierno por medio de tablones, del mismo modo que se cierran
las compuertas de agujas, y abrirlos en verano.

La seccién de esta galeria, que en el trozo de la divisoria al-
canza una longitud de 450 metros y llega hasta la misma boca
del tinel grande, es muy semejante & la” del tunel, diferencidn-
dose en que la béveda en el tunel es carpanel de tres centros y en
la cubierta paranieves es de medio punto de 2,80 de radio, con
objeto de disminuir los empujes de las secciones rebajadas.

El ancho en la base es de 5 metros y de 5,604 la altura
de 2,60. '

El calculo grifico de esta boveda para el que se ha supuesto
una carga de nieve de 10 metros sobre el nivel del suelo, que
equivalen & una carga de un metro de fibrica sobre la clave.

El empuje de 95.000 kilogramos, compuesto con el peso del
contrafuerte de 24.000, da una carga de 117.000 kilogramos y

corta & la base & 0,90 de la arista del contrafuerte. Lia presién
117.000

maxima es, pues, -éa* ;W

> 2 = 8,8 kilogramos.

Galeria del barranco de los Frailes.

La cubierta proyectada para el paso del barranco de los Frai-
les, que ya hemos dicho queda en invierno totalmente cubierto
de nieve, hasta el punto de verificarse el transito sobre el barran-
co como mds seguro, difiere poco de los paranieves sin avalan-
chas descritos anteriormente.

Como ha de estar entre las bocas de dos tuneles, tiene la
misma seccién del tinel rebajada con objeto de hacer pasar por
encima las aguas del barranco, muy abundantes en primavera
por encima de la obra,

Como se ve, esta obra,d medida que la traza se mete mis en
el terreno, va perdiendo los elementos que la integran, hasta
transformarse en untinel sin revestimiento. Comienza por la boca
de entrada, de sencillisima decoracién; sigue por una béveda
carpanel de tres centros, cuyo perfil es el mismo que el del ti-
nel. El canién se apoya por el lado del desmonte en un estribo de

. . . 1
paramento exterior curvo y el interior en talud de — , muro que

s6lo se emplea en el paso de los barrancos. En el caso de que el
perfil presente un talud de desmonte de cuatro 6 cinco metros,
el muro se reduced un revestimiento de 0,60 de espesor constante,
y sila roca es firme, se puede suprimir este revestimiento y cons-
teuir sélo un pequefio estribo corrido, y aun se puede suprimir
la béveda cuando la roca es firme y la direcciéon de los bancos
se presta, quedando en este caso solamente los machones soste-
niendo directamente los bancos. Con una mayor cota se entra en
el tinel y desaparece la obra.

Por el lado exterior se apoya en contrafuertes de 1,50 de an-

1
chura, talud de TV ancho de 4,90 metros en direccién nor-

mal al eje, separados 5,50 de eje 4 eje, sobre los que se apoyan
unos arcos de 4 metros de luz y 0,60 de espesor medio.

El paso de los barrancos se hace por encima de esta béveda
sobre el encachado hidrdulico que la cubre, contenido por un
pequeiio timpano coronado por losas salientes que forman corni-
sa 6 goterdn para destacar las aguas del paramento.

Para el cilculo grifico hemos supuesto una altura de nieve
de 5 metros por encima de la obra y de este modo obtenemos un
empuje muy oblicuo de 132.000 kilogramos que hace necesario
aumentar el espesor del contrafuerte y darle un talud muy fuer-

1 . .
te de -3 con objeto de que la linea.del empuje no se salga de la
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hase. Compuesto el empuje con el peso del contrafuerte da en
definitiva 220,000 kilogramos en la base del mds profundo, re-
sultando una presién mixima de 16 kilogramos en la arista ex-
terior.

Puente sobre el barranco del perfil 160 del trozo
de la divisoria.

Esta obra tiene que salvar un barranco de una grandisima
inclinacién y, por tanto, el perfil de aguas arriba es muy dife-
rente del de aguas abajo, de donde resulta que si se deja libre el
cauce de aguas arriba en la obra, aguas abajo han de construir-
se unos muros muy altos y unos estribos sumamente gruesos;
mas como las laderas son de roca y hay enorme ventaja en cons-
truir arcos de estribos perdidos, surge la idea de construir el
puente por medio de arcos del mismo radio, pero de distintas
luces de andloga manera & como se han construido muchas bé-
vedas oblicuas por medio de arcos paralelos desplazados.

Siguiendo la idea de la economia, podemos aun suprimir los
arcos intermedios y dejar sélo dos de cabeza, sobre los que cons-
truimos los timpanos, y sobre ellos podemos establecer una pla-
taforma ya por medio de viguetas y bovedillas, ya por losas de
hormig6n armado.

Para dar 4 estos arcos una gran estabilidad se dispone su

. o 1
paramenta exterior en un plano inclinado al e lo que por otra

parte se presta perfectamente al empalme con los paramentos de
los muros de avenidas.

Entre los estribos de estos dos arcos se construyen dos muros
para el sostenimiento de las tierras del terraplén de avenidas,
muros que en este caso resultan oblicuos al eje de la obra.

Tenemos, pués, la obra compuesta de dos arcos de cabeza
del mismo radio, el uno de 15 metros de luz y de 11,80 el otro.
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Estos arcos tienen el paramento exterior en un plano inclinado
1 . .

al — y al interior vertical.
1]

Los planos interiores distan entre sf 3,60 metros, y en la co-
ronacion los timpanos dejan una platalorma formada por una
losa de hormigén armado que los enlaza y una cornisa de corona-
cion que 4 la vez sirve de acera de 0,75 de anchura, entre la que
estd contenida el afirmado.

La rasante de este viaducto tiene el 7 por 100 de pendiente y
esto trae una complicacion en los taludes de los arcos; en efecto,
estos planos prolongados hacia arriba se cortan segin una linea
paralela d la rasante y constituyen, con un plano horizontal que
pase por los arranques de los arcos, una pirdmide; se ve, pues,
que estos planos no cortan al horizontal segin dos lineas parale-
las, sino convergentes. El vértice de la pirdmide serd el punto de
interseccién de la inlerseccion de los planos de paramento con el
horizontal de arranques; ahora bien, aquella linea de interseccion
estd & una altura sobre el arranque de la bovedilla de la izquier-

)
0,10
tra el plano de arranques 4 586 metro sy & esta misma. distancin
se encuentran las intersecciones de los planos de paramento cou
el horiszontal. La diferencia de separacién en planta de los arran-
ques de los arcos es de 8,20 -—— 7,99 == 0,21 centimetros; circuns-
tancia muy digna de tener en cuenta en los replanteos.

El cilculo grdfico del arco de 15 metros demuestra que las
presiones medias en los arranques y en la clave son, respectiva-
mente, de 5,4 kilogramos por centimetro cuadrado, y de 8,6 ki-
logramos, respectivaniente, y las maximas son el doble de eslas
cifras,

da de = 41 metros, y & la pendiente del 7 por 100 encuen-

JuLio Muria.

(Continuard.)

Revista dg las principales publicaciongs técnlicas.

Dos puentes de cemento armado en Licusaint
(Seine=et=Marne, Francia).

Con motivo de la supresion de los pasos 4 nivel, la Compa-
nia P. L. M. ha construido en Licusaint, sobre la linea de Ville-
nenve-Licusaint-Melun, dos puentes de cemento armado cnyos

ciada, de 43° proximamente, la longitud del puente es en rea-
lidad de 22 metros. La anchura entre barandillas es de 10 me-
tros, comprendiendo una calzada de 7 metros y dos aceras de 1,50
que estan al aire, no desempenando las ménsulas mas que un
papel puramente decorativo. Las vigas principales tienen una
altura total de metro y medio, y se apoyan sobre unos estribos

detalles principales damos &4 continuacién, tomandolos de la re-
vista Le Bélon Arme.

La primera de estas obras tiene una luz entre estribos de
15,46 metros, pero 4 causa de la oblicuidad bastante pronun-

de mamposteria, uno de ellos fijo, y constituido el otro por un
carreton de dilatacién. Las armaduras de las vigas principales
estan en dos trozos. Una ligera moldura en la parte inferior de las
vigas y las ménsulas constituyen toda la decoracién de la obra.



