Afio LXIN

Madrid 14 de Octubre de 1915,

Nim. 2090

REVISTA DE

BRAS POBLICHS

PUBLICACION TECNICE DEL CUERPO DE INGENIEROS DE CAMINOS, CANALES Y PUERTOS

DIRKFCI1ITOR

D. MANUEL MALUQUER Y SALVADOR

COT_ A BOR A DOORESS

LOS INGENIEROS DE CAMINOS, CANALES Y PUERTOS

SE PUBLICA LO0S JUEVES

Direceiéon y Administracion: Plaza de Oriente, 6, primero derecha.

EL CANAL DE MARSELLA AL RODANO

La idea de una via de navegacion interior entre el puerto de
Marsella y el Rédano fué emitida por primera vez por Becquey,
Director general de Ponts ef Chaussées, en 1820. Un proyecto
més preciso fué presentado algunos aflos mas tarde (1839-41) por
el Ingeniero Monltuisant en el Service de Ponts et Chaussées,
proyecto que proponia un canal de 24 esclusas, atravesando el
macizo montaiioso del Nerthe, que separa 4 Marsella del panta-

no de Berre por medio de una galeria de cerca de 5 kilometros
de longitud 4 la altitud de 50 metros.

En 1873 Krantz propuso un nuevo trazado sin esclusas, que
seguia el litoral contorneando el cabo Couronce. En la actuali-
dad el Ingeniero Le Blanc, al que se consulté, haemitido la idea
de un tercer trazado, que tiene la ventaja de ser menores los
gastos que los consignados en el proyecto de Krantz & lo largo
del mar y también que en el estudiado por Montluisant. _

Este trazado, estudiado en 1879 porlos Ingenieros Guérard y
Bernard, empieza en la darsena septentrional del puerto de Mar-
sella, costeaba el litoral hasta la punta de la Lave, 1.800 metros

mas alla, en el pueblo de Estaque, atravesaba el macizo del Ner-
the por una galerfa llamada del Rove, seguia la orilla meridio-
nal del pantano de Bolmon,despueés el de Berre hasta Martigues,
utilizaba el canal maritimo de Martigues 4 Port-de-Bouc, luego
el canal de navegacidn interior de Port-de-Bouc & Pont Clapets,
desde el cual se dirigia por el camino més corto hacia el Roda-
no, al que se unia en el lugar llamado Bracio-Morto.

Este proyecto presuponia un costo de cerca de 80 millones
de pesetas. -

La Camara de Comercio de Marsella, el Departamento de las
Bocas del Rodano y el Municipio de Marsella en primér lugar,
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obligaron & contribuir por la cuarta parte, § sea por la suma de
20 millones de pesetas dividida en partes iguales. En seguida la
Camara de Comercio tomd sobre si la mitad del costo presupues-
to y ademas la totalidad de los mayores gastos que sobrevinie-
ran en la ejecucion del proyecto ¢ en las variaciones que en él se
introdujeran.

A pesar de estos sacrificios por parte de la CAmara de Comer-
cio y & pesar de las més favorables incitaciones de personalida-
des técnicas autorizadisimas, este proyecto no fué aprobado por

el Parlamento hasta 1895 y solamente después de haber introdu-

cido una importante modificacién (ig. 1.*) consistente en trans-
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portar la desembocadura en el Rédano 4 Arlés en lugar de la lo-
calidad elegida de Braccio-morto.

Con esta modificacién los gastos resultaban de 94 millones y
medio, pero el Parlamento los juzgd excesivos y susceptibles de
reduceién 4 71 millones poniendo «en armonia las dimensiones
del canal con las de los bareos que navegan por el Rédano».

Msssime obgue straordinarse

La forma de la seccién adoptada (fig. 3.%) difiere poco de un
arco de circulo de 11 metros de radio.

Gastos actualmente presupuestos.—El presupuesto de gastos
se elevé por consecuencia & 88.800.000 pesetas, sin compren-
der 1.440.000 pesetas de las cuales 840.000 corresponden & la
Administracion de las obras de la futura darsena de la Man-

Luce lioera. delle opere q’arre mA4S. e e e ——

Fig. 2.*

El canal de Marsella al Rédano constituird, unido al Réda-
no, de Arlés 4 Lyon y al Grande-Sadnne, una via de agua acce-
sible & los barcos de 600 toneladas durante un recorrido de 540
kilémetros.

Determinacion de lus dimensiones esenciales de las obras.—
Las dimeunsiones transversales de la linea navegable se fijaron
en la decisidn ministerial de 23 de Junio de 1905. Para la sec-
cién corriente de la linea en los trazados rectilineos, la anchura
debia ser de 25 metros & la profundidad de 2 metros; para las
esclusas 16 matros de anchura en las puertas por 160 metros de
Jongitud 1til; el calado normal debia ser de 2,50 metros 4 excep-
cién de la parte comprendida entre Marsella y el paﬁtano de Be-
rre, donde debia ser de 3 metros.

La seccién tipo, estudiada segun estas bases (fig. 2.%), pre-
senta una drea mojada minima de 70 metros cuadrados, quintu-
pla, por lo tanto, de la seccién bafiada de los barcos del Réda-
no de 600 toneladas.

La profundidad de agua de 3 metros admitida para el pri-
mer trazado del canal entre Marsella y el pantano de Berre has-
ta Port de-Bouc, podra en seguida extenderse a toda la obra,
para lo cual se han tomado las medidas convenientes.

La anchura de la galeria del Rove fué primero fijada en 18
metros comprendiendo una pasadera de 1,50 metros de anchura,

lo cual no resultaba porque el transito no podia hacerse mas
que en un solo sentido con gran pérdida de tiempo, lo que indu-
jo 4 la Camarade Comercio a pedir una ampliacién de la gale-
ria de modo que permitiera el trafico en doble via, no obstante
el aumento de gastos que esto llevaba consigo.

Se admiti6 la proposicién aumentandose la anchura (decisién
ministerial de 4 de Julio de 1907) 4 22 metros, comprendidas dos
pasaderas de 2 metros de anchura cada una. El mayor gasto se
calculd en 17.800.000 pesetas.

Escala 1: 333

drague en el puerto de Marsella por el transporte de 1.200.000
metros clibicos de materiales excavados en la galeria y 600.000
al Ministerio de Marina por trabajos inherentes 4 la sistematiza-
¢i6n del pantano de Berre como puerto de refugio. Los gastos
presupuestos se elevan, por lo tanto, en conjunto, & 90.240.000
pesetas.

Descripeidn de las obras.—Las obras del canal se han inicia-

do al principio entre Marsella y la punta del Lave y en el panta-
no de Berre entre el Jai, corddn litoral que separa este pantano
del de Bolmon y Martigues.

Entre Martigues y Port-de-Bouc la nueva via navegable uti-
lizara el canal maritimo alli existente, convenientemente recti-
ficado y ampliado, el cual debera servir también para comuni-
cacién entre el pantano de Berre, reducido 4 puerto de refugio,
y el mar.

Entre Port-de-Bouc y Arlés existe un canal de 14,40 metros

Escala 1: 333

de ancho en el fondo, el cual presenta un primer trozo (trozo
maritimo) al nivel del mar, un trozo intermedio con la superfi-
cie del agua 4 la cota (+0,50) y un ultimo trozo con nivel me-
dio & (+ 3), que desemboca en el Rédano.
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El canal Marsella-Rédano seguird, en general, el eje de este
canal, el cual debera ampliarse de modo de presentar la anchu-
ra en el fondo de 23 metros y profundizado de manera de redu-
cirse 4 un trozo unico con la superficie del agua al nivel del mar
y con el fondo 4 la cota (— 2,50). Estas obras estin todaviaen el
estado de proyecto; solamente se ha emprendido la excavacion

Fig.

de una gran trinchera, la trinchera de Bouc y la construccion de
la esclusa de Arlés.

Entre Ja rada de Bouc y el punto mas interior del golfo de
Fos, el canal Arlés Bouc atraviesa en profunda trinchera la coli-
na de la cual se destaca la peninsula de Port de-Bouc.

Esta trinchera (fig. 6.%) ha tenido que sufrir modificaciones
para adaptarse al nuevo trazado y ha exigido algunas obras ac-
cesorias; tanto unas.como otras se contrataron en Octubre de
1912 por la cantidad de 1.963.000 pesetas.

ambas en la cawara de las puertas de agua arriba, una al nivel
del conducto mismo y la otra 2,63 metros mas alta. Esta iltima
sirve para emplear el agua clara de la superficie, cuando el Ré-
dano, por efecto de alguna avenida, viene lleno de fango.

Las obras de la excavacién y de los muros se han contratado
4 fines de Octubre de 1998, y han durado cuatro afios.
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La trinchera de Gignac (fig. 8.%) tiene una longitud de cer-
ca de dos kildmetros y una profundidad maxima de excavacién
de 30 metros. La anchura en el fondo se ha fijado igual 4 la an-
chura 1til de la galeria del Rove, ¢ seail8 metros. El volumen
del desmonte es de 1.200.000 metros cibicos y se comenzd em-
pleando tres potentes excavadoras ecanicas.

Entre las obras preparatorias de la importante galeria del
Rove, que es la mayor construida hasta la fecha, figura la exca-
vacion de dos pozos 4 lo largo del trazado de la misma galeria 4

Scata 1288
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La nueva esclusa de Arlés, que ha sustituido & la del canal
Arlés-Bouc, se ha construido distante del rio y con orientacién
al valle segtin una direc¢ién que forma con la orilla un angulo
de 22 4 23 grados.

Entre la esclusa y el rio existe un canal de acceso muy am-
_plio (45 metros de anchuraj, con una longitud de 200 metros.

Las dimensiones de la esclusa son las preseritas: longitud,
160 metros; anchura, 16. Comprendiendo las cimaras de las
puertas y el puente situado en un extremo, la longitud total de
la obra es de 207 metros, medida sobre el fondo. La figura 7.°
representa la seccién transversal de la esclusa con sus condue-
tos de aduccidn y de evacuacién del agua, cada uno de una sec-
cién de 6 metros cuadrados y provisto de dos bocas, situadas

la distancia de 13 metros del eje, ambos tienen 3,50 metros de
diametro interior con un revestimiento de cemento armado de 25
centimetros de espesor. El primero estd & 2.500 metros de la boca
meridional y tiene 140 metros de profundidad; el segundo &
5.400 metros de la misma boca tiene sdélo 70.

Las obras de la galeria, propiamente dicha, empezaron en
1910 y las figuras 4. y 5.* dan el perfil de la obra terminada de
la galeria con el revestimiento adoptado segin el empuje de las
rocas. Las figuras 9. 4 16 muestran las diversas fases de la ex-
cavacién y de la construccién de la béveda.

La mina de avance y de direccidn se practicd 4 la derecha &
la altura de la imposta de la béveda; ésta precedia poco & la
mina de laizquierda: ambas tuvieron la misma seccién de 74 9
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- metros cuadrados. Entre las dos minas, 4 sucesivas distancias

de 100 metros, se establecieron comunicaciones transversales,
que servian para la ventilacién y para mantener con mas facili-
dad el paralelismo entre las dos minas. En el mismo tiempo se
practicaron unos pozos inclinados, dirigidos hacia la mina (3) en
In clave, la cual sélo tenfa la seccidn de 4 metros cuadrados. Su-
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bocadura de la galeria, contiene unos compresores a 100 kilo-
gramos y otros 4 10 kilogramos por centimetro cuadrado; los
primeros, para las locomotoras, y los segundos para las perfora-
doras. La presidn efectiva de los martillos en los puntos mas le-
janos se reduce asi & 36 6 kilogramos.

La energia usada es la eléetrica, suministrada por la Com-

Fig. 8."

cesiva Ja mina en la clave se fué ampliando y «iespués los traba-
jos procedieron como se indica en las figuras citadas.

Este método ha dado excelentes resultados, ya por la econo-
mia, ya por la seguridad, y ha permitido la extracciéon de todos
los materiales procedeates de la excavacién de las minas latera-
les 1y 2).

La salida de las aguas se asegurd por medio de canales exca -
vados en las minas laterales. Una primera avenida de las aguas
se encontrd a los 150 metros de la boca meridional, de un cau=
dal de 60 litros; otras también sejencontraron en diversos puntos
todas con gran abundancia de agua.

K2y

Escala 1: 400

paiifa de Electricidad de Marsella, y se conduce por una linea de
8 kilémetros de longitud. La corriente es trifasica, & 5.000 vol-
tios y 50 periodos. Esta corriente se utiliza directarnente en los
motores de compresién, y se rebaja para los otros motores & 190
voltios.

El revestimiento de la galeria se efectud segin diversos per-
files tipos; el num. 1 (fig. 4.%) descansa directamente sobre la
roca donde se ha excavado el lecho del canal; el num. 4 (fig. 5.%)
es mas fuerte y la béveda estd sostenida por piedras curvas uni-
das en la base formando un arco en el suelo de 1,20 metros de

espesor.

La cantidad de aire de ventilacién se calculé en la relacidn
de 2 metros cibicos por hombre 'y por minuto, y 200 metros ci-
bicos por cada kilogramo de dinamita explotada. Como los tra-
bajadores eran 360 y se consumian diariamente 400 kilogramos
de dinamita-glicerina, la cantidad de aire de ventilacion resulto
de 13 metros cibicos por segundo.

La perforacién de la roca se efectudé con martillos neuma-
ticos; éstos dieron un avance diario, en general, de 4,50 4 5 me-
tros. ‘

La traccidn en las minas laterales se realizaba con la loco-
motora de aire comprimido (4 100 kilogramos) de 200 caballos;
en el exterior con la locomotora de vapor de 150 caballos.

La fabrica del aire comprimido, situada cerca de la desem-

La cal usada es de la Sociedad Pavin de Lafarge, en Teil, del
tipo «cal maritima», que tiene la calidad de un verdadero ce-
mento. ,

Importancia del canal de Marsella al Rédano.—El trafico pro-
bable que transitard por esta nueva linea de navegacién interior
fué evaluado, con muy buen criterio, por el Ingeniero Guérard
cuando se hicieron los primeros estudios. Segin éstos, una ter-
cera parte del trafico global entre Marsella y Lyon seguiran el
nuevo canal.

Siendo aquel trafico de 4.200.000 toneladas anuales, resulta
que el del nuevo canal es de 1.400.000 toneladas anuales.

En cuanto & la utilidad que esta linea reportara al puerto de
Marsella, hay que tener presente que todos los puertos que en
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estos iltimos cuarenta afios han progresado mas, ¢ sean los de
Hamburgo, Amberes, Rotterdam, Shangai, Brema, Nueva York,
cteétera, ete., son todos cabeza de navegacidn interior. Puede
predecirse, por tanto, que también el puerto de Marsella conse-
guira grandes ventajas con la construccién del canal, mediante
el cual podra comunicarse ficilmente, y en todo tiempo, con los
puertos de Asne Saumaty (puerto industrial, hornos de tejas y
ladrillos), de Estaque (puerto de pesca), de la Méde y de Mar-
tigues (pesqueria, secadores de merluza, salinas), de Port-de-
Bouc (salinas, secadores de merluza, canteras de construcciones
navales) y con el puerto de Arlés.

Resumimos en esta nota un articulo publicado en el Giornale
del Genio Civile.

e

LOS FERROCARRILES SUIZOS

(A proposito de una obra de Mr. Placide Weissenbach, antiguo
Presidente de la octave sesidén del Congreso internmacional
de Ferrocarriles.)

POR EL

D1r. A. BONZON

Segundo Vicecanciller de la Confederacion suiza.

(CONTINUACGION)
VIII.—DLas Asociaciones de ferrocarriles suizos.

Las Compaidias de los ferrocarriles suizos se han combatido
frecuentemente; pero se han entendido principalmente eu bene-
{icio suyo, como es natural, y & veces en el del piiblico y en el
del pais. Si se lee el «Repertorio allabético de los volimenes I
al X de la Coleccion delas resoluciones de la Asociacién de ferrocarri-
les suisos, (ue comprenden los aiios desde 1860 al 1902», se re—
conoce que han ejecutado una gran obra colectiva. Lu Asocia-
cién por ellos fundada ha tenido el gran mérito de centralizar los
asuntos que las Compalias lenian que someter & la Autoridad
federal de inspeccion é inversamente, comunicar 4 sus miem-
bros las decisiones de aquél, para su aplicacién uniforme.

La Asocincion de ferrocarriles, que sulrié muchas transfor-
maciones, 4 partir de 1887, nombro las Comisiones siguientes:

Comision écnica, con tres secciones: via, tracciéon y explo-
tacion.

Comisién de tarifas-viajeros.

Comisién de tarifas-mercancias.

Reunion de Jefes de inspeccién de los ingresos y conironta—
¢ién de las reclamaciones.

La Asociacidn procuré tener siempre en cuenta, en materia
de tarifas y horarios, los deseos de las poblaciones; elabord ins-
trucciones uniformes para el servicio de los trenes, el de mani-
obras, etc.; dedicod todos sus cuidados para la adquisicién de un
puen material mévil, y creé un servicio central de reparticién
del material, asi como otro servicio central de descuentos; did su
opinién sobre todoslos grandes proyectos de ley, como, entre otros,
el relativo 4 transportes y el relativo & la duracion del trabajo.

La Asociacién se transforma & medida que la situacion res-
_ pectiva de los ferrocarriles y el Estado sufre modificaciones. Pue-
de decirse que en la actualidad ha encontrado sucesores con la
«Conferencia comercial de las Empresas suizas de transporte y de
los interesados en el trafico», con las «Conferencias técnicas» y
con las distintas uniones, tales como la «Union de los ferroca-
rriles funiculares» yla «Unién de los ferrocarriles secundarioss,

(1) Véase el numero anterior.

ue comprende cuatro secciones, & saber: tranvias, ferrocarrileg
especiales, ferrocarriles secundarios de via normal y ferrocarriles
de via estrecha.

Tgualmente han sobrevivido 4 la Asociacidn la Unidn para la
reparticion del material mévil y la Olicina central de descuen-—
t0s. El principio de «la union hace Ja fuerza» ha conservado todo
su valor.

A pelicién de los capitalistas llamados en su aynda en los
afios de crisis. se fundd tambiéu en Eunero de 1879 una Unidn es-
pecial encargada de evitar 6 allanar la competencin eutre Gom-
paliias de ferrocarriles.

Esta union podia dar lugar & suliles interpretaciones al prin-
cipio de (ue el trilico pertenece al camino mds corto, lo cual estd
lejos de ser siempre aplicable & las condiciones de la red suiza.

Hagamos observar aqui que los diez volimenes de la Colec-
cién de las resoluciones de la Asociacion estin redactados en muy
buen francés; era el idioma comuin de los ferrocarriles privados
de Suizi, sobre los que la banca francesa ejercio gran influencin
durante mucho tiempo. En adelaute, los lerrocarriles suizos se
sirvieron de las tres lenguas nacionales, el francés, el alemdn y
el italiano.

IX.—TIa reversion de los ferrocarriles principales.

A pesar del fracaso de los intentos de retroventa, ésta no ceso
de cauar partidarios que esperaban con ella la seguridad del buen
desarrollo delos ferrocarriles.

Ya en 29 de Enero de 1892, las Camaras lederales adoptan
una proposicién invitando al Consejo federal 4 que hiciera una
informacion relativa al problema de los ferrocarriles (reforma de
los ferrocarriles y reversién), y 4 someterles un dictamen sobre
la linea de conducta que opina debe observarse. Dando una pri-
mera contestacciéon 4 esta pregunta, el Consejo federal remite en
27 de Marzo de 1894 una declaracion de las relaciones de derecho
que existirdn entre la Confederacién y las Compaiias & la expi-
racion de las concesiones.

Eutre los medios de reversidon hasta aqui debatidos (reversion
en conformidad de las concesiones, por penetracion y amistosa),
viene 4 ahadirse otro, la llamada por expropiacion, preconizada
en el folleto Richkauf oder Expropration, del cual no se dié cuenta.

La idea del Consejo lederal era proceder en adelante & la re-
version simultines de las grandes redes en conformidad con las
concesiones. La operacion tiene la ventaja de no dejar de un lado
ninguna parte del pais y de no exigir, como la reversién amisto-
sa, uba iulerveucion de los grandes accionistas, es decir, de los
especuladores. Para estudiar & fondo la reversién concesional, el
Consejo federal nombré una gran Comision subdividida, para re-
partic el trabajo, en tres Subcomisiones, técnica, juridica y ad-
ministrativa. La Memoria de conjunto de la Comisién pone en
evidencia, 4 pesar de las disposiciones de las concesiones y la ley
de Contabilidad de 1883, lo dificil que resulta valorar con aproxi-
macién suficiente el importe de la indemnizacidn de reversion.

También el Consejo federal propone & las Cdmaras, en 11 de
Noviembre de 1895, dictar una nueva ley sobre Contabilidard de
ferrocarriles, que obligue 4 Jas Compahias 4 calcular el producto
peto y capital de instalacién de cada una de sus lineas que sean
objeto de una concesién distinta, definiendo el proyecto de ley es-
tos dos términos con mayor precision que la ley de 1883. Tam-
bién dispone el proyecto que sea el Tribunal federal quien solu-
cione los litigios referente & la indemuizacién de reversion, en vez
de los Tribunales arbitrales previslos en las antiguas conc :siones.

Las Compaiias se pusieron inmediatamente en campaha con-
tra esta legislacién. Protestaron contra el cdlculo del producto




