VARIOS CASOS;DE SANEAMIENTO.Y, DEFENSA.
DE TRAMOS DE CARRETERA CONTRA DIVERSAS
FORMAS DE AGUA

Por JESUS ALBEROLA BENAVENT,

Ingeniero de Caminos,

El interés del presente articulo estriba en que presenta cuatro tipicos casos, tomados de
lg realidad, de otras tantas formas de atague del agua a la carretera, describiendo con todo
detalle las soluciones adoptadas en cada wno de ellos.

1. Defensa de un tramo de carretera
contra la nieve.

Era alld por diciembre de 1928, cuando recién
llegado a la Jefatura de O. P. de Teruel, me tuve
que enfrentar con el problema de restablecer el tra-
fico de la carretera de Teruel a Cantavieja, que tocdos
los afios) al llegar el invierno, quedaba cortada por
la nieve y no se restablecia la circulacién nermal
hasta bien entrado el mes de febrero, a pesar de que
se utilizaba para ello un aparato quitanieves y se in-
vertian numerosos jornales de peones y caballerias,
pues apenas-se conseguia apartar la nieve de la pri-
mera nevada del afio, cala una segunda nevada, y des-
pués de ésta, otra, y asi sucesivamente, hasta que se
aproximaba la primavera y cesaban las precipitaciones.

Cuando ¢l mes de mayo lo permitid, por haher
mejorado el tiempe, practicamos un detenido recono-
cimiento de toda la zona afectada por las interrupcio-
nes, y pudimos comprobar que en el tramo compren-
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dido entre Allepuz y Fortanete era donde se producia
la mds frecuente y duradera de ellas, debido a la
formacién de un gran ventisquero a consecuencia de
la existencia de un prenunciado desmonte de unos
tres metros de cota, en el que se acumulaba una fuerte
masa de nieve que se helaba y no habia manera de
arrancar hasta que llegaba el deshielo natural.

La solucion fué sencillisima y consistié en desviar
la carretera en una longitud no superior al kilémetro,
cruzando dos veces, con sendas tajeas de un metro
de luz, un pequefio barranquillo, para, apartandonos
de 1a ladera de la humbria, ir a buscar la opuesta,
la de la solana, y en ella desarrollar el nuevo trazado
en terraplén o sobre el terreno natural, pero evitando
todo desmonte, por pequefio que fuera, y asi se con-
siguié que las interrupciones por causa de la nieve
no durasen, en este tramo, ni un minuto mas que en
el resto de la carretera. La obra costé en tctal unas
30 000 pesetas, que era lo que, sensiblemente, se gas-

taba en un afio para restablecer el transito en este

tramo, sin conseguirlo,
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Figura 2"

2° Defensa de un tramo de carretera contra
los arrastres producidos por las aguas de luvia.

En la carretera nacional N. III, de Madrid a

Valencia, y punto denominado Portille de Bufiol,

se venia observando que, al llegar cada invierno y
presentarse Huvias de alguna intensidad, se despren-
dian grandes masas de tierra mezcladas con algunos
bloques de piedra, procedentes de la ladera, que, pre-
cipitindose sobre la calzada, la invadian totalmente,
cortando. el transito en absoluto, y habia que acudir
precipitadamente con peenes, carros, volquetes y 10-
dos los medios que se podian conseguir para restable-
cer el trafico en el menor tiempo posible, Pero llega-
ron los temporales del invierno de 1948, y como 1o
podia ocurrir mencs, se produjo el corte anual de la
carretera ; pero al desescombrar totalmente la calzada,

yimos con gran sorpresa que el firme de macadam

con un riego superficial de betin asfaltico, presentaba
unas grietas en las que dominaban las orientadas en
el sentido del eje de la carretera, la mds importante
de las cuales media una longitud de 105,00 metros y

Figura 4.°
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un ancho de 5a 7 em. (fig. 1.%), y otras cerca del
mordiente exterior, Como la carretera en este punto
(hectémetros 2 al 4 del kilémetro 312), se desarrolla
a media ladera, con una inclinacién de ésta de unos
70° de la horizontal, y la presencia de grietas en el
firme, queria decir que la carretera iniciaba un co-
rrimiento. transversal, y si esto llegaba a efectuarse
en toda su magnitud, el problema de interrupcién de
trafico que se nos avecinaba era de una importancia
enorme, pues equivalia a cortar la comunicacion, por
carretera, entre Madrid y Valencia, ya que, para des-
viar el transito rodado, habfa que hacerlo desde Re-
quena, kilémetro 282, y conducirlo por un camino
de montafia de fuertes pendientes y curvas cerradisi-
mas, la carretera local de Requena a Chulilla, hasta
empalmar con la carretera comarcal de Valencia a
Ademuz, y continuar por ésta hasta Valencia y reci-
procamente,.

Con la natural alarma dimos cuenta inmediata-
mente a nuestros Jefes y al Ministerio, y sin pérdida
de tiempo nos dedicamos de lleno al estudic del pa-

voroso problema que se nos presentaba, comenzando
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por- un’ detenido ' reconoeimiento del tereno,:y -nos
_encontramos con’ que este’ trémo de carretera se ha-
llaba comprendido en la variante que se habia proyec-
tado en 1934 y construido desde 1936 a 1938, es decir,
er"plena euforia roja, por las organizaciones sindica-
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les de la F. A. I. de Bufiol, pueblo contiguo a las
aobras y uno de los que més se destacaron en la pric-
tica del comunismo local, los cuales no admitian or-
denes ni consejos de nadie, y que hicieron su omni-
moda voluntad suprimiendo obras de fabrica a su
antojo, dejando los taludes en desmonte casi vertica-
les y construyendo el terraplén de la parte exterior
de la carretera, sin precaucion alguna, a pesar de la
fuerte inclinacién de la ladera. Unido todo esto a
la naturaleza del terreno que forma la ladera, que ¢n
su mayor parte es tierra gredosa, que al mojarse s¢
entumece aumentando de volumen y al secarse se
contrae y agrieta, como muestran las fotngrafias (fi-

guras 2.0 y 3.), dejando abierto.un camino para la

penétracién del agua de lluvia por entre las grietas,
que, infiltrAndose en las capas inferiores, va actuan-
do en ellas con sus alternativas de dilatacion y con-
traccién y, acaba por disgregar las tierras y dejarlas
a merced de las aguas de lluvia, que en cuanto su
precipitacion es de relativa intensidad, las arrastran
y las arrojan sobre la calzada, y como ésta carece de
desagiies suficientes, duermen sobre ella las tierras
empapadas per €l agua que las ha arrastrado y por las
que siguen cayendo de las nubes, e infiltrdndose por
debajo del firme, humedeken las tierras de la superficie
de 1a ladera antigua que quedaron en su sitio, cuando
la construccién, y las que forman el terraplén, de la
misma naturaleza que aquellas sobre las que s¢ apo-
yan y que, con su dilatacién y contraccién, producen
el peligro de deslizamiento de la carretera’ por la
ladera hadia abajo. : ' ‘ .

Para eliminar el peligro de deslizamiento, lo pri-
mero que se nos ocurrid fué suprimir el lubrificante,
ya que, como tal, actuaba fla base del terraplén, y co-
menzamos por abrir la carretera en su mitad exterior
y extraer toda la tierra floja, hasta llegar a la tierra
dura_mezclada con afloraciones rocosas; en algunos
puntos hubo que llegar hasta 4,00 metros de profun-
didad (figura 4.%) y abrir en aquélla un leche plano,
ligeramente inclinado hacia el interior, o una serie’ de
lechos escalonados con esta misma inclinacion, segun
se presentara la roca, sensiblemente horizontal o muy
indlinada.
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Aprovechando estas excavaciones se han construi-
do, por mitades de su longitiyd, doSnuevossdesagiies,
uno de tres metros de luz (fig. 5.*) y otro de 1,50 m.
Sobre la base asi preparada se han construido dos mu-
retes 'de mamposteria €n seco, formados por grandes
mampuestos, bien escogidos y cuidadosamente acufia-
dos: uno, correspendiendo con la arista exterior de la
explanacion, y el otro, sensiblemente a Jo largo del
eje de la misma (fig. 6.4); estos dos muretes se han
unido transversalmente por otros de menor espesor

Figura 7!

que, separados unos 6,00 metros entre si, forman una
reticula de cajones que se rellenaron de piedra en seco,
bien arreglada y enérgicamente apisonada; sobre este
pedraplén se tendié una primera capa de firme y se
di6 €l paso por este semiancho de camino, en tanto
que se excavaba {a otra mitad de carrelera, se termi-
naban las obras de fabrica, se pedraplenaba la caja
y se extendia la primera capa de firme, Una vez con-
solidada en todo el ancho del camino esta primera

capa de firme, se colocd la segunda, consistente en un

espesor de 20 cm. de piedra caliza dolgmitica, macha-
cada del 3'al’'6, a la que, después de consolidada, sin
receho, se-le di6 un riego de 2,00 kilogramos de al-
quitrdn por- metro cuadrado, y sobre- éste un. riego
supsrficial de 1,50 kilogramos de hetn asféltico; res-
tahlecierido el transito én toda su integridad.’ .
Seguidamente se procedié a desmontar -de la la-
dera toda la fierra floja que quedaba-pot, encima del
talud ‘de  unopor uno -(fig: 7:%), transportando.su ma-
yor parte a la curva del hectémetro 9 del mismo kilo-
metro, para su ensanche por el interior; después se

79



.t

abrid - la excavacion correspondiente a la coftstruecion
de un cuneton, que se revistié con hormigon en masa,
dandole seccion rectangular de 40 om. de profundi-
dad, ancho creciente de 8o cm. a un metro y pendiente
del 3 por 100, para la rapida eliminacién delas aguas

Figura 8°

de lluvia y tierras que éstas puedan arrastrar (fi-
guras 84y 9.4).

Tista obra ha resultado alge cara, ya que ha'impor-
tado unas 485000 pesetas, pero hay que tener n
cuenta la urgencia del remedio y que se han salvado
. 300 m. de-carretera nacional, sin’interrumpir ni un

momento €l transito por ella, '

3° Defensa de uin tramo de carretera contra
el agua empantanada en el subsuelo.

En 1941 se emprendid, por la Jefatura de o P
de la provincia de Valencia, la construccion de una
variante de los kildmetros 208 y 209 de la Carretera
Nacional de Almeria a- Valencia, por Cartagena 'y
Gata, para la supresion de'los pasosa nivel“dé Jaraco
y Jeresa, con el ferrocarril de Garcagente a .Denia,
en la que una grai parte del trazado va en desmonte,
entre campos de naranjos y huerta, en la que 1o hubo
dificultad. alguna; pero’ otra parte, la’ mis baja, se

désarrolla ‘con ligero terraplén o sobre el terreno na- -

tural, con sdlo abfif ‘en’ él'la caja y:colocar el firme:
Cuando' en- febrero™ de’ 1942 ‘se “encargd- el: que “sus-
cribe de Ta ‘coriservacién ‘de ésta carretera, 'y comw ella
de la obra en cuestion, s¢ encontr con la explanacion
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de esta parle baja:terminada y que se estaba. proce-
diendo a la construccién de las obras de fabrica, cons
sistentes en. una tajea de desagiie cada :300:m. ysun’
sifén para paso de agua de riego cada 20-m.,:€s decir,
an sifén Lor cada campo ‘que ‘se - atravesaba (fig.10);
pues los propietarios de los terrenos, que habian auto-
rizado su ocupacion sin el previo pago, exigian que
se respetase €l tirno de riego que tenian establecido
con anterioridad, y aunque, se celebrardn varias -re-
uniones para ver si-se podia. economizar la construc-
cion de alguna obrita, fué poquisimo lo que se pudo
conseguir, y al'fin hubo que construir, por lo menos,
un sifén por. cada grupo de regantes que: tenian’ de-
recho a las aguas de las numerosas rorias: que ‘en
aquel valle habia instaladas. - .
Resuelto este problema de riegos, se colocd la pie-
dra en grueso sobre la caja en una primera’ capa de
20 cm. de espesor, que previamente cuarteada se in-
tentd su consolidacién, empezando a funcionar la api-
sonadora por €l kilémetro 208, contiguo a la parte
més baja de la carretera, en donde observamios un
fenbémeno muy curioso, y era que, al pasar la apiso-
nadora por un perfil, bajaba el firme en dicho punto
unos diez centimetros, pero subfa otro tanto en los
perfiles anteriores y posteriores, y asi resultaba que

1

Figura 9.*

el ‘cilindro, en su markcha ascendente y descendente,
producia’ una especie de oleaje en el firme que lo

dejaba tan suelto como antes de empezar: Parandonos

a’pensar’ un ocd sobre el origen de este fendmeno,
fijamos. nuestra "atencién en.la gran. abundancia, de
norias instaladas en aquellos contornos, y ello nos
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Figura 1o,

llevo de la mano a pensar que en el subsuelo habia
un abundante mantc de agua que podria ser la causa
del fenémena observado, y. decidimos practicar algu-
nas calicatas, y al llevarlo a cabo, nos ¢ncontramos
con que, como los afios anteriores habian sido rélati-
vamente secos, €l terreno, a la profundidad de dos
metros, 'y aun mas, estaba algo humedo, pero no en-

: dh'lrcado ; por’ Lonmgmente no debia achacarse al agua

la movilidad de] terreno; pero fijindonos con atencion
en la naturaleza del-mismo, -vimos que. aparecia muy
esaponjoso vy cuajado - de r’aices muertas de plantas
acudticas, tales como juncos, graina, cafias, etc., que
se entrecruzaban frue1temente formando ‘unia tuplda
trama como la tela de somier y que- era, a nuestro jui-
cio, la causante del movimiento oudulatorio observado.
La solucién adoptada consistié en hincar, en toda la
zona en la que se habia observado este mevimiento,
mampuestos de unos 15 a 20 decimetros. cilihicos, a
fuerza de' pisén y mazo, hasta’ lograr estabilizar el
terreno lo. suficiente’ para conseguir que el firme ad-
quiriese la suficiente resistencia pa1a estab]ecex sobre
él el tmnsxto rodado

TFigura 11,
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Trigura 12,

Este defecto no se ha corregido totalmente, y aun
en la actualidad, cudndo se presentan inviernos lu-
viosos, se resiente el firme de macadam con.riego su-
pmﬁcml de bettin asfaltico de que ahora estd dotado,
y este tramito, de unos 40 m. de longitud, no presen-
ta la superficie tersa Y lisa del resto-de la variante,
sino que se acusa en él 'un defecto inicial (fig. 11).

Por-esta razon, al proyectar y . -constfuir la va-
riante del. Kim. -206. de esta misma carretera, que se
desarrolla por un terreno. pantanoso que hace presu-
mir que se repita este fendmeno, hemos procurado
dotar la explanacion del mayor nimero de desagiies
posibles y en algunos de los cuales, para conseguir
un huen cimiento, ha habido necesidad: de hincar gran-
des mampuestos a fuerza de pisdn, que en algunos
puntos, sobre todo al principio, se han hundido hasta
mis de dos metros de profundidad, y sobre ellos co-
locar una capa de 20 em. de hormigén; y por otro
lado, se ha sustituido el terraplén por pedraplén (figu-
ras 12 y 13), con la finalidad de que con el transcurso
del tiempo'y el paso de los vehiculos se vaya intro-
duciendo la explanacién en el terreno, hasta lograr

Figura 113,
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el total equilibrio, restableciendo la rasante cuantas
veces haga falta con piedra partida procedente del
desmonte comprendido en la traza, que propoerciona
un firme de butna calidad.

4° Defensa de un tramo de carretera contra
el agua de riego.

La anteriormente citada carretera de Almeria a
Valencia, en todo el trayecto comprendido en la pro-
vincia «de la @ltima capital citada, se desarrolla por te-
rrenos de huerta, con abundante dotacién de agua pa-
ra su. riego, pero en las inmediaciones de Cullera,
Hms. 9 y 10 del Km. 229, y Hms. 1 y 2 del 230, por
atravesar una zona destinada a planteles de arroz, hay
una superabundancia de agua, puesto que las tierras
en las que se practica este cultivo permanecen enchar-
cadas durante casi todo el afio; por consiguiente, 10
es-extrafio que esta humedad se propague al subsuelo
de la carretera, y asi ocurre en 2l tramo antes citado,
en el que ademas concurre la circunstancia de que por
no haberse adoptado ninguna precaucion para comba-
tir esta causa, cuande, hacia 1933, se construy6.la
travesia exterior de Cullera, y tal vez también por ha-
berse precipitado un poco en construir un firme ri-
gido sobre un terraplén no acabado de estahilizar
completamente, los recientes temporales de septiem-
bre de 1949 y de octubre de 1950 han producido una
serie de hundimientos del firme, que forman como
badenes parciales, sumamente molestos y peligrosos
para la circulacion rodada (figs. 14 y 15). _

Para reparar estos dafios solicitamos un crédito
de 180.000 pesetas, con cargo a dafios por tempora-
les, de las cuales solo se nos han concedido 50,000
pesetas, que vamos a invertir en la siguiente forma-“

Aprovechande que se puede desviar trénsito

Figura 14.,
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Figura 15,

por la antigua travesia, interrumpiremos el paso por
la carretera actual y arrancaremos el adoguinado mo-
saico que constituye €l firme actual, procurando que
resulten aprovechables el mayor ntmero de elemen-
tos pétreos posible. Como .ya se ha comprobado que
el cimiento de hormigdn estd resquebrajade en va-
rios puntos, destruiremos. éste en aquellos tramos en
los que no resulte utilizable; si, como suponemos, el
terraplén no estd suficientemente conselidado, se ex-
cavard hasta llegar al terreno duro, por.debajo de la
capa laborable, porque es de presumir que esta capa
esté excesivamente hiimeda por el agua ‘de sorriego
de los campos wontiguos; sobre esta base de cimien-
tos, se hincarad a pison.una o varias capas de mam-
puestos grandes procedentes de la cantera del cemen-
terio, que se halla a un kilémetro de este tramo y
que los produce muy aceptahles, hasta que se forme
una base suficientemente sdlida, sobre la que se le-
vantard el pedraplén, formado con piedra de cantera
y los trozos de hormig6n que hayan quedado sanos y
fuertes, todo ello por capas y enérgicamente apisona-
do; sobre la explanacién-asi formada se colocard el
cimiento de hormigén en masa, y sobre él se restable-
cerd el firme de adoquinado mosaico, aprovechando
los elementos pétreos que lo sean y reponiendo los
que falten, : . ‘

Ademds, para evitar que las humedades puedan
continuar llegando a la base del pedraplén, se cons-
truirdn eh ambos lados de la carretera, a lo largo de
ésta y pegados a sus faldones, dos cunetones de dre-
naje, con la solera y el muro del lado de la carre-
tera impermeables y penetrando sus cimientos hasta
el terreno duro, por debajo de la capa laberable y
el muro opuesto, con mechinales para la répida eli-
minacién de los excesos de agua, que, al circular pof
los cunetones, no llegardn a la base de la carretera. -
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