SECCION SEGUNDA.

DESCRIPCION ¥ EJECUCION DE LAS OBRAS,

CLASIFICACION.

Si el terreno natural presentase siempre la consistencia necesa-
ria para resistir sin deprimirse los esfuerzos producidos por la
circulacién, y si ademdés su inclinacién no pasara de los limites
convenientes, no haria falta construir obras de ninguna especie
para establecer el camino. Pero esto no ocurre nunca, pues aunque
puede observarse que en casi todos los caminos rurales se efectiia
el trinsito de vehiculos sin preparacién previa de la superficie del
suelo, sabido es que en cuanto las aguas la reblandecen y la roda-
dura la va removiendo, el paso se hace punto menos que imposi-
ble; y si 4 ello se afiade que las pendientes suelen ser exageradi-
simas, se comprenderd que sbélo puedan franquear esos caminos
carretas 6 carros muy toscos, de escasa capacidad, consumiendo
enorme fuerza de tracci6n, y, por encima de todo, con peligro
continuo y sufriendo 4 veces accidentes lamentables. Se deduce,
por tanto, que para asegurar al trafico condiciones adecuadas, se
requiere: 1. disponer una plataforma sobre la cual se verifique
la circulacién y que esté mas baja unas veces y més alta otras
que el terreno natural, para lograr que su inclinacién no exceda
de los limites que en cada caso se hayan fijado; 2.°% dar 4 esa pla-
taforma la anchura necesaria para el servicio que ha de prestar,
y construirla de suerte que no se deteriore ficilmente y que sus
desperfectos tengan sencillo remedio.
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Para realizar el primer requisito es preciso hacer obras de ex-

planacion, es decir, los desmonties y terraplenes que sean indis-
pensables, para que el perfil longitudinal del camino, 6 sea el des-
arrollo de la interseccion de la superficie modificada del terreno
con un cilindro de generatrices verticales, que tenga por directriz
el eje de la via, esté compuesto de una sucesion de lineas rectas
(llamadas rampas coando suben en. el sentido que se supone 4 la
circulacion, y pendienics en €l caso contrario), que no pasen de
cierta inclinacion con el horizonte y que ademds se hallen distri-
buidas aceptablemente.
. Con objeto de evitar los deterioros de la plataforma, 4 conse-
cuencia de las aguas, hay que cuidar de recoger y dar salida, tanto
4 las que vengan al camino desde los terrenos inmediatos, como
4 las que caigan directamente sobre él. Lo primero se consigue
limitando la explanacion en el terreno natural y en los desmontes,
con cunelas; lo segundo, disponiendo la seccién transversal en
forma convexa 6 concava, para que las aguas vayan 4 parar des-
de luego 4 las cunetas 6 se acumulen en la parte central de la
via, dandoles después salida por los puntos que convenga. Pero
aunque se lograra por todos estos medios que las lluvias no des-
agregasen el camino, la circulacién produciria ese efecto en pe-
riodo no largo, y para evitarlo se extiende, en la necesaria an-
chura, un suelo artificial de suficiente resistencia, que se puede
ejecutar de materiales muy diversos, si bien el mids comiin en las
carreteras es la piedra partida, suelo que constituye el firme 6
afirmado. El firme, por regla general, estd contenido en una
caja, cuyas paredes laterales se denominan mordientes: es claro
adem4s que aquél no puede ocupar toda la latitud de la explana-
cibn, y, con efecto, se halla separado de las cunetas y de las aris-
tas superiores de los terraplenes, ya por fajas de terreno 6 paseos,
ya por andenes & aceras.

No basta cuanto se ha dicho para asegurar el trinsito. Hay
que construir miuros de sostenimiento de terraplenes 6 de conlen-
cién de desmontes, siempre que lo exijan la altura de aquéllos 6
la naturaleza de éstos; hay que elevar construcciones especiales
para salvar corrientes de aguna, fuertes depresiones i otras vias;
en una palabra, se necesitan obras de fdbrica 6 de arte, como pro-
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pone el Sr. Rebolledo que se llamen (1), obras que & veces revis-
ten excepcional importancia.

Por tltimo, si no completamente indispensables, hay otras que
se denominan qccesorias, y que tienen por objeto dar seguridad 6
comodidad 4 los transeuntes, facilitar los servicios de construccion
y conservacion 6 el acceso 4 las propiedades limitrofes, contribuir
al ornato en el interior 6 proximidad de las poblaciones, ete.

Resulta de lo que antecede que en una carretera hay que con-
siderar las siguientes clases de obras: 1.°, de tierra 6 de explana-
cion; 2.%, de fabrica; 3.°, de afirmado, y 4.°, accesorias, De todas
ellas se tratard en esta seccion.

CAPITULO 1.

OBRAS DE EXPLANACION.

I. — DESCRIPCION.

Las obras de explanacién no comprenden en realidad més que
los desmontes y terraplenes; pero hay que dar 4 conocer las dis-
posiciones admitidas para la caja del firme, los paseos 6 andenes
y las cunetas. Antes de entrar en materia, conviene decir algo
acerca del ancho que se ha de dar 4 la plataforma.

Ancho de la explanacion.—Debe estar en relacion con
las necesidades del trinsito, contando con que se puedan cruzar
cobmodamente los vehiculos sin salirse de la parte central 6 afir-
mada: si el cdlculo se hace para el cruce de doscarruajes, contan-
do con una batalla de dos metros y con que queden 0™, 50 de
hueco entre ambos, resultard una latitud minima de 47,50 para
la faja del firme, que es la sefalada para las carreteras de tercer
orden del Estado en los formularios vigentes (2). Pero 4 aquella

(1) Rebolledo, Tratado de Construccidn general, segunda edicién:
Madrid, 1880.

(2) Véanse los Formularios para la redaccion de proyecios de ca-
rreteras, insertos al final de la obra (Apéndice I). En cuanto 4 la <lasifi-
cacion de las carreteras en tres érdenes, estd basada en su mayor 6 menor
importancia, y sujeta 4 reglas fijas administrativas que se puntualizan en
la ley, y cuyo examen no cabe dentro del programa de este libro.
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magnitud hay que anadir el ancho de los paseos, cuestién que se
discutira muy pronto. La anchura total sefialada en Espana para
los tres 6rdenes de carreteras, medida entre las aristas interiores
de las cunetas y las exteriores de terraplenes y muros, es respec-
tivamente de 8, 7 y 6 metros; si bien se faculta 4 los Ingenieros
para proponer aumentos 6 diminuciones en casos especiales. En
vias de extraordinario movimiento, como, por ejemplo, en la pro-
ximidad de grandes centros, seria imposible el trénsito con el an-
cho normal establecido para las carreteras de primer orden: todas
las que parten de Madrid se han construido con dimensiones mu-
cho mayores. Lo propio sucede en las calles frecuentadas, en las
que 4 veces un ancho de més de 20 metros resulta insuficiente para
el trénsito de carruajes y peatones, sobre todo en dias determina-
dos. Por el contrario, en pasos muy costosos puede y debe dismi-
nuirse la anchura hasta donde sea racionalmente factible. En ca-
minos rurales 6 de escasa circulacién suele reducirse la parte
afirmada hasta tres metros, principalmente en Francia é Ingla-
terra: en tal caso, al cruzarse dos vehiculos; es indispensable que
por lo menos uno de ellos ocupe parte del paseo.

Desmontes y terraplenes.—Sabido es que un perfil trans-
versal del camino puede estar en desmonie, ferrapléin b ladera. Los
desmontes reciben el nombre especial de frincheras cuando su al-
tura 6 cota es préximamente la misma de un lado y otro del eje.
La altura, tanto de desmontes como de terraplenes, depende de
las condiciones topograficas de la localidad y de las técnicas de
la via: en terreno quebrado podréd ésta cenirse tanto mds, cuanto
pendientes mds fuertes se admitan para las rasantes y radios mas
pequeiios para las alineaciones circulares, es decir que, 4 igualdad
de las demds circunstancias, las cotas rojas de desmontes y terra-
plenes aumentardn con la importancia del camino. De aqui que
en una carretera, aun de primer orden, se conceptten de conside-
racién trincheras 6 terraplenes largos de 5 6 6 metros de altura,
mientras que en ferrocarriles se llega y pasa 4 veces de 15y 20.

TUNELES Y TROMPAS.—Accidentalmente, y para evitar la eje-
cucién de grandes trincheras, se recurre 4 la apertura de galerias,
sublerrdneos 6 litneles, como se ha efectuado en varias carreteras de
las provincias de Logrofio y Oviedo y quiz4 de alguna otra. No se
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ye inconveniente grave en adoptar esta solucién, que realiza en
muchos casos economia de entidad, sobre todo si las galerias no
son largas y pueden quedar iluminadas: en Espaiia, sin embargo,
parece que se rehuye por los Ingenieros, miientras que en Italia
se usa con bastante frecuencia. El ancho de los tineles puede
reducirse 4 4,50, y la altura en el eje suele variar entre 5y 6 (1).

También se emplean i veces los desmontes en frompa, cuando
la via marcha por una ladera de mucha inclinacién transversal y
constituida por roca muy dura y resistente: esta dltima circuns-
tancia es esencial, pues de no verificarse es posible que se pro-
duzca algin desprendimiento, siendo més ficil que ocurra el ac-
cidente al pasar los vehiculos, porlas vibraciones que ocasionan.
En las provincias del Norte y Noroeste hay ejemplos de esta dis-
posici6én, y algunas trompas estdn abiertas en roca caliza, pre-
sentando sus bbvedas pintorescos grupos de estalactitas, que no
infunden la mayor confianza respecto 4 la compacidad de la masa.
Por lo demds, el método no es moderno, pues ya se aplicd en
tiempo de T'rajano, en la calzada del bajo Danubio, cerca de Or-
sova,

Tavupes.—Los taludes de los desmontes en tierra se dejan
bien refinados, 4 lo menos en su faja inferior, pues si presenta-
sen bolsas podrian estancarse las aguas y producir desprendi-
mientos; en los desmontes en roca no se hace 4 lo sumo mas que
desbastar groseramente la superficie. La inclinacién de estos ta-
ludes depende, en primer término, de la cohesion del terreno; la
practica tiene ya tan sancionada la que conviene en cada caso,
que puede prescindirse de la aplicacién de toda formula. En des-
montes en tierra floja se acostumbra aceptar el talud de T de base
por 1 de altura; el de 1 por 2 6 por 3, en tierras durasy compac-
tas; el de 1 por 4 6 5, en las rocas flojas, y el de 1 por 10, en las
duras. Istas relaciones son aplicables 4 las cotas corrientes de
trincheras; para alturas excepcionales, seria preciso aumentarlas,

Se evita emplear en la formaci6on de terraplenes las tierras ex-
cesivamente sueltas, y principalmente la arena fina y redonda,
que es arrastrada por el viento. Con buenos materiales se tiene

(x) Cantalupi, Strade,
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seguridad de obtener taludes estables con la inclinacién de 3 de
base por 2 de altura, que es la que casi siempre se admite para
las tierras. En los pedraplenes se puede disminuir la base hasta
hacerla igual 4 la altura.

Los taludes de los terraplenes no se refinan en toda su exten-
si6n, bastando efectuarlo en una zona, que no excede ordinaria-
mente de un metro de anchura, contado desde la arista y en sen-
tido de la linea de maxima pendiente. Como las aguas que corren
por ellos abren surcos y arrastran 4 veces masas de tierra, hay
que repararlos siempre después de los temporales. Para aminorar
las dafios conviene defenderlos, en especial los que tienen mucha
altura: la mejor defensa, 4 Ia vez que la mds econ6mica, consiste
en hacer plantaciones de vegetales de facil arraigo; también pue-
den revestirse con tepes 6 empedrados (1),

Caja.—Las dimensiones de la caja dependen naturalmente de
las del firme. A los mordientes 6 costados de la seccién transver-
sal se les daba antes ligera inclinacion 6 talud; pero hoy se hacen
siempre verticales, 4 causa de que se sostienen sin dificultad por
su pequena altura. El fondo del perfil de la caja es una curva
equidistante en todos sus puntos de la que constituye la superfi-
cie superior del firme, cuando ésta es concava. En caso de ser
convexa, como ocurre casi constantemente, el fondo de la caja es
también conyexo U horizontal: conviene el primer sistema cuan-
do los materiales de que se compone el firme son de formas geo-
métricas, pues asi todos resultan del mismo tamano; pero en los
afirmados de materiales irregulares es muy comin emplear el
fondo horizontal, con lo cual se logra proporcionar el espesor 4
la frecuentacion, que es siempre mayor en el centro de la via que
en los costados, Algunos Ingenieros combaten el fondo plano, en
la ereencia de que es ficil que se encharque con las aguas de
lluvia que penetren 4 través del firme, y proponen que se haga
aquél convexo, disminuyendo la curvatura de su seccién, si no
se quiere espesor uniforme: la experiencia diaria demuestra que
el temor es infundado, siempre que las soleras de las cunetas se

(1) No se hacen més que ligeras indicaciones sobre la defensa de talu-

des. Todos los pormenores pueden verse en la Construccidn general, del
Sr. Rebolledo.
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establezcan de 07,12 4 07,15 por bajo de dicho fondo; las catas
abiertas en firmes regularmente conservados, aungque correspon-
dan 4 sitios bajos, hacen ver que en el interior de la caja no se
encuentra nunca més que una ligera humedad que, lejos de ser
perniciosa, es favorable para el afirmado,

Estas consideraciones no son aplicables 4 paises muy hime-
dos, en los que no s6lo produciria malos resultados el fondo pla-
no, sino la misma caja. Esto sucede en Inglaterra, donde, siguien-
do las prescripciones de Mac-Adam, suele colocarse el firme sobre
la superficie de la explanacibn.

Paseos y andenes.—Ya se ha dicho que los paseos son las
fajas de terreno que quedan entre el firme y las cunetas en los
desmontes, 6 entre el firme y las aristas superiores de los terra-
plenes. Se ha discutido mucho si son 6 no convenientes. Sus
defensores manifiestan que sirven para contener el firme, que se
utilizan para el trdnsito de peatones y 4 veces de vehiculos, y que
forman un excelente deposito para colocar en montones los acopios
de piedra para conservacién de los firmes ordinarios. Varias ob-
jeciones cabe presentar 4 estos argumentos. Es indudable que se
necesita contener ¢l firme para que no caigan sus materiales, no
para resistir al empuje de aquél, asimildndolo 4 una béveda, como
ha habido quien ha supuesto; pero para contener el afirmado bas-
taria como méximo una faja de 0™,50 en cada lado, que es infe-
rior al minimo admitido, como en seguida se verd. Los paseos no
ofrecen grandes comodidades para el trdnsito de peatones, que
prefieren caminar por el firme, que presenta suelo mas resistente
en tiempos himedos y menos polvo en las épocas de sequia: sélo
cuando el tréfico de carruajes es muy activo, ticnen que utilizar
los paseos, si Io permiten los montones de acopios. Iin cuanto 4
los vehiculos, antiguamente circulaban por los paseos, 4 los que
se daban anchos enormes, llegando & medir 8 y g metros en los
caminos reales franceses 4 fines del siglo xvri (1); pero en la ac-
tualidad, el Reglamento de policia de carreteras prohibe que los
carruajes ocupen los paseos, para evitar sin duda su pronta des-
agregacion y los perjuicios que el polvo ocasionaria & los tran-

(1) Durand-Claye, Routes.
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seuntes, al firme y 4 las propiedades inmediatas. La mayor ventaja
de los paseos es la de poder depositar los acopios, teniéndolos
siempre 4 mano para emplearlos en el sitio que sea necesario; sin
embargo, aun bajo este aspecto, presentan el inconveniente de
que no se puede evitar que las ruedas de los vehiculos y los cascos
de las caballerias desarreglen los montones y esparzan la piedra,
ocasionando pérdida de material.

Aparte de estos razonamientos, los enemigos de los paseos ex-
ponen: 1.% que la anchura que dan 4 la explanaciéon hace aumen-
tar considerablemente el volumen del movimiento de tierras y la
longitud de las obras de fibrica; 2."% que es preciso tenerlos siem-
pre muy tersos para que las aguas escurran bien, lo que obliga con
grandisima frecuencia 4 que los peones ocupen el tiempo en reco-
rrerlos, cortar la hierba que nace en ell os, perfilarlos, ete.

Para evitar todos 6 algunos de estos inconvenientes, se ha pro-
puesto reducir los paseos 4 lo estrictamente necesario para conte-
ner el afirmado, estableciendo de trecho en trecho apariaderos en
que se depositen los acopios de piedra para el firme; disposicién
que no parece muy aceptable, porque si los apartaderos estin dis-
tantes, se dificultan y encarecen las faenas de conservacion, y si
proximos, subsisten los defectos que se trata de evitar, pues viene
4 equivaler 4 distribuir de otro modo el ancho normal de los pa-
seos ordinarios. En Ttalia es muy frecuente separar por cada lado
el firme de los paseos con una fila de guardarruedas. Otro sistema
que est4d dando buenos resultados en Francia, segtin dice Durand-
Claye, y que se usa mucho en Inglaterra, es colocar los paseos
con una pequefia elevacién (de 6 4 10 centimetros) sobre el firme,
pues asi constituyen verdaderos andenes, por los cuales no pueden
circular los vehiculos: se deja crecer la hierba, la cual no ofrece
ningun obstdculo 4 las aguas del firme, que ya no corren por los
paseos, y contribuye, por el contrario, 4 hacer mis resistente el
piso y més aprovechable para la gente de &4 pie; y enfin, en los
andenes no experimentan mermas 6 desperfectos los acopios, 4
causa del transito de vehiculos y animales. Es claro que se pue-
den mejorar los andenes para el paso de peatones, cubriéndolos
con cascajo 6 gravilla.

A los paseos ordinarios se les da inclinacién de 4 &5 por 100
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hacia €l exterior, esto es, hacia las cunetas en los desmontes y
hacia los taludes en los terraplenes, para que corran Jas aguas que
caigan sobre los mismos pascos y las que recojan del firme. Su
perfil transversal es siempre rectilineo. Los andenes se disponen
también con la misma pendiente y en idéntico sentido; pero para
evacuar las aguas del firme se hacen cortaduras de trecho en tre-
cho, generalmente 4 distancias que varian entre 5 y 20 metros, cu-
yo fondo estd al nivel del firme, € inclinadas hacia las cunetas &
los taludes de terraplén. Estas cortaduras se abren normal 4 obli-
cuamente al eje, seglin se trate de tramos horizontales 6 en pen-
diente. Algunas veces, cuando se emplean andenes, se suprimen
las cunetas en los desmontes: en tal caso se inclinan aquéllos
hacia los mordientes del firme, y las aguas corren, como en las
calles, por regueros empedrados, ddndoles salida por tajeas, ca-
fios 6 cortaduras que se sitdan en puntos bajos.

La anchura de los paseos de las carreteras del Estado es en
Espaiia de 1™,25, un metro y 0™,75 respectivamente para las de
primero, scgundo y tercer orden (1); pero dejando facultad 4 los
Ingenicros para proponer la distribucibn que crean més opor-
tuna de los anchos de 2™,50, 2 metros y 1™,50 que correspon-
den en junto 4 ambos costados, y aun la supresién completa de
uno 6 de los dos paseos, Esto prueba que la Administracién no
prejuzga el asunto, y que los Ingenieros estdn autorizados para
optar por el sistema que estimen més acertado, cuidando, por su-
puesto, de motivarlo. En Francia, ya se construyan paseos 6
andenes, se les da mayor latitud que en Espaia, pues suele va-
riar entre 1™,50 y 2,50 por cada lado; en Italia son més estre-
chos, diferencidndose poco de los nuestros.

Todo lo que antecede se refiere 4 caminos en campo raso. En
las calles de las poblaciones los andenes, por regla general, se en-
losan & asfaltan, constituyendo las aceras, construidas con incli-
nacion hacia los bordes del afirmado, por donde corren las
aguas, que se reciben en sumideros situados en puntos bajos de
rasantes. A veces, en calles de primer orden, se disponen, entre
las aceras y el firme, paseos con arbolado, como sucede en Ma-

(1) Veanse los Formularios,
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drid, en las calles de Alcald, Serrano, Génova y otras muchas.

Cunetas.—El principal objeto de las cunetas, como ya se ha
indicado, es recoger las aguas que caen sobre la carretera, y en
especial las que reciben de los térrenos inmediatos cuando la via va
en desmonte 6 por el suelo natural. Esto explica que se limite
su construccion, en cada lado del camino, 4 los trozos en que
¢éste vaya 4 flor de tierra 6 en desmonte; de suerte que en los
perfiles en ladera s6lo se establece cuneta en el lado correspon-
diente 4 la parte excavada. En los perfiles en terraplén se pres-
cinde de esa obra, que aumentaria las explanaciones y la longi-
tud de las obras de fibrica, sin otra ventaja que la de evitar que
corran por los taludes las aguas que caen en la plataforma. Mu-
cho méis econémico es reparar las escarpas cuando sea indispen-
sable, sobre todo si se ha tenido cuidado de defenderlas con plan-
taciones 6 revestimientos.

Antiguamente las cunetas eran simples depdsitos sin salida ni
comunicacién: el agua desaparecia con extremada lentitud, por
absorcién y evaporacion, dando lugar & emanaciones infecciosas
y manteniendo el subsuelo del firme en un estado de humedad
constante, Hoy son las cunetas verdaderos canales de evacua-
cién, que llevan las aguas hasta los arroyos 6 depresiones natu-
rales por donde puedan correr.

La secci6n transversal de las cunetas es siempre trapecial; el
costado exterior es la misma linea de talud del desmonte; al in-
terior se le da igual 6 algo mayor inclinacién respecto 4 la hori-
zontal; el fondo mide de 0™,30 4 0™,50, y la altura varia entre
los propios limites, con lo que se logra que la solera quede bas-
tante por debajo de la caja del firme.

Por regla general, la pendiente de las cunetas es la misma que
la de la carretera. Sin embargo, en los tramos horizontales 6 de
tan escaso desnivel que las aguas no pudieran discurrir ficil-.
mente, se disponen las cunetas con inclinacién minima de 2 por
1.000, abriéndolas al efecto con profundidades variables,

Por el contrario, cuando la via tiene rasantes muy inclinadas
y el terreno escasa consistencia, si no se tomase ninguna precau-
cién, las aguas marcharian con tal violencia que las cunetas ex-
perimentarian dafios considerables y pudieran formarse aterra-
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mientos que detuvieran las corrientes, ,ocasionando quizas des-
perfectos de entidad. Casi siempre basta para remediar estos in-
convenientes un empedrado grosero de cufias 6 morrillo en el fon-
do de la zanja; pero si no fuese suficiente, se establecen las cu-
netas en tramos de pendiente 4 proposito, separados por muretes
de fabrica, que se llaman rastrillos, 6 por tablas sujetas con esta-
cas, y consolidando el pie de las caidas con ligeros zampeados y
macizos de piedra suelta.

Se admite que las paredes de un canal comienzan 4 desagregar-
se cuando la velocidad del agua, medida en las mismas, llega 4
los limites que se indican 4 continuacion (1):

Velocidades

por1'l,

— Naturaleza del terreno,
Metros.

0,07 Tierra vegetal.
0,15 Arcilla compacta.
0,30 Arena,

0,60 Grava,

h 1,20 Piedra partida.

1,50 Roca floja.

3,00 Roca dura.

Para proceder, pues, con todo rigor, seria necesario medir la
superficie total de tierras que vierten aguas 4 la cuneta; calcular
el volumen de liquido, teniendo en cuenta la altura de las lluvias
mayores que se hayan conocido en el pais; determinar el tiem-
po que tardarian las aguas en llegar 4 la cuneta y la cantidad de
ellas que desapareceria por la permeabilidad del terreno; y con es-
tos elementos y las dimensiones del canal, deducir la velocidad,
que harfa conocer si era 6 no indispensable recurrir 4 trabajos de
consolidacion. Resolver cuestiones tan complejas para una sim-
ple cuneta serfa ridiculo: por lo comtin se construyen con las di-
mensiones ordinarias que la experiencia haya aconsejado. Uni-

(1) Durand-Claye, Routes.
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camente cuando se presuma que ha de reunirse caudal excesivo,
podrd aumentarse la seccibn, y mejor atin, distraer las aguas, re-
cogiéndolas en cunetas de coronacién, como se vera al tratar de las
obras accesorias, 6 apartdndolas por medio de desagiies que las
conduzcan fuera de la via.

Las cunetas no ofrecen peligro para los vehiculos, pues que €s-
tos no deben salir de la faja afirmada; mas aunque falten los con-
ductores al reglamento de policia, los acopios colocados en los
paseos y el arbolado que existe en muchas carreteras impiden
que los carruajes lleguen 4 las cunetas, y en todo caso no es te-
mible ningiin accidente grave, en vista de la pequeiia profundi-
dad de aquéllas.

Lo que antecede basta para formarse idea del perfil transversal
de una via ordinaria. La lamina 1." presenta varios tipos: las
figuras 1.%, 2." y 3.", indican respectivamente los perfiles norma-
les adoptados en Espafia para las carreteras de los tres 6rdenes,
en los que se ha acotado la inclinacién usual de los taludes se-
gtn la naturaleza de los terrenos; las figuras 4." y 5." correspon-
den 4 carreteras nacionales francesas, con andenes elevados y re-
gueros de adoquines 6 cufias; la 6." 4 un camino de la Italia sep-
tentrional, con filas de guardarruedas entre el firme y los paseos;
las 7.,8." y g." 4 calles y paseos de Madrid; y las 10.% 11.*y 12."
4 calles de Barcelona, observindose en la tltima, lineas de porti-
cos en los dos costados.

II.—EjECUCION DE LAS OBRAS DE EXPLANACION.

Replanteo.—Antes de dar principio 4 la ejecucién delas obras
es preciso efectuar el replanteo, 6 sefialamiento en el terreno del
eje del camino y de los anchos que han de tener sus diversas
partes. Las operaciones se simplifican mucho cuando no han des-
aparecido las estacas 6 piquetes que se clavan al practicar los
estudios; pero, por regla general, se encuentran muy pocos, lo
que no es de extrafiar si se considera que suelen transcurrir
anos desde que se redacta un proyecto hasta que se realizan las
obras. Sea como quiera, teniendo 4 la vista el plano aprobado, la
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determinacion en el suelo de las alineaciones  rectas y curvas es
problema de Topografia, que se supone perfectamente conocido,
no necesitando decir sobre el particular sino que la linea debe que-
dar bien marcada con estacas, que se colocardn 4 distancias ma-
yores 6 menores, segiin los casos. Deben quedar sefalados con
hitos 6 mojones los vértices del trazado, la entrada y salida de
curyas y rasantes, los puntos 4 que correspondan perfiles trans-
versales (i obras de fibrica, y en suma todos aquellos que ofrez-
can alguna circunstancia especial. Las sefiales fijadas en el te-
rreno, se numerardn correlativamente 6 se designardn por sus dis-
tancias al origen de la traza.

En cuanto al perfil longitudinal, basta de ordinario dejar esta-
blecidos los puntos de cambio de rasante: al efecto, si correspon-
den 4 desmontes, se coloca una loseta al nivel que deben quedar;
y i & terraplenes, un montén de tierra bien apisonada, y mejor un
dado de piedra 6 ladrillo, cuya coronacién esté exactamente 4 la
altura requerida. Sin embargo, en la prictica es frecuente no
operar al principio con tanto esmero, limitdndose 4 formar un es-
tado en que se expresen las cotas rojas de los puntos marcados
del eje, dejando Ia fijacion definitiva para cuando estén desbasta-
das las explanaciones, y hasta entonces no se replantean tampo-
co las secciones transversales.

Rarisima vez ocurre que haya coincidencia perfecta entre la
traza marcada y la que se proyectd; asf es que se hace necesario
redactar una acta en que se especifiquen las variaciones introduci-
das, y levantar la planta y el perfil longitudinal de la linea replan-
teada, con los mismos pormenores que los dibujos anilogos del
proyecto. A estos nuevos planos, una vez aprobados por la Supe-
rioridad, si se trata de carreteras de servicio piblico, hay que
atenerse estrictamente en lo sucesivo, ya se ejecuten las obras por
administraci6n 6 por contrata.

Desmontes y terraplenes.—Conocido por el curso de Cons-
truccion general cuanto se refiere 4 obras de tierra, sélo se hardn
aqui ligerisimas observaciones.

Desmontrs.—Por lo comun, los desmontes no se acometen
desde luego en todo su ancho, sino se corta ¢l terreno con el ta-
lud absolutamente indispensable para que se sostenga, y en Ia

4
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extension necesaria para que se llegue 4 la altura de la rasante
con la latitud que corresponda 4 la plataforma; se abren las cu-
netas en los costados, y luego se van recortando los taludes, pero
sin empenarse en que queden refinados los de tierra.

Los productos de los desmontes pueden aprovecharse para los
terraplenes inmediatos; utilizarse en otras obras, como afirmado,
mamposterias, etc., 6 depositarse en caballeros, en la proximidad
de las aristas superiores de las excavaciones. El destino que se les
dé depende del estudio que se haga con la mira de realizar la ma-
yor economia posible; siguense al efecto los procedimientos que
se explicardn al tratar de la redaccion de proyectos, y, por ahora,
basta admitir que se ha practicado dicha distribucion.

En caso de que hayan de formarse caballeros, se extraerd el
volumen correspondiente de la parte superior del desmonte, 4 fin
de evitar transportes verticales intitiles; las tierras se depositardn
dejando una berma 6 banqueta, por lo menos de un metro, entre
ellas y la arista superior del talud definitivo, y con ¢! orden con-
venicnte para que los caballeros sirvan de retencién & las aguas
que corran por la ladera, evitando asi en muchos casos la nece-
sidad de abrir cunetas de coronacién. Excavado el volumen que
ha de ir 4 caballeros, se ataca el resto del desmonte,

Los productos aprovechables para otras obras se apilan en puntos
4 proposito, donde se conservan hasta el momento de emplearlos.

Las tierras que hayan de fransportarse & terraplenes se cargan
en espuertas 6 cestos, carretillas, carros 6 volquetes, 6 vagonetas
que corran por vias provisionales de hierro, segfin resulte mis
barato, en vista de la distancia que tengan que recorrer y de la
cuantia de los volimenes. Claro es que, para hacer posible el trin-
sito de operarios y vehiculos, hay que comenzar el ataque por las
lineas de paso de desmontes 4 terraplenes.

Durante la ejecucion de las excavaciones es preciso ir estable—
ciendo puntos de rasante, que sirvan de guia ¢ impidan erradas
maniobras; se fijan con niveletas, sin que se requiera exactitud
rigurosa, puesto que més tarde ha de hacerse la rectificacién de-
finitiva. Otro tanto debe decirse de las lineas que marquen los
anchos de las diversas partes del camino, de las que sblo se se-
fialan algunos puntos fijos.
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Mientras se efectiian los desmontes hay que tener bien expedi-
tas las cunetas y dirigir las aguas 4 sitios en que no perjudiquen -
4 la marcha de los trabajos.

TERRAPLENES.—Los terraplenes se construyen con productos
de las excavaciones 6 con tierras sacadas de zanjas de préstamo,
abiertas al pie de las mismas.

Los operarios 6 vehiculos, que en el primer caso conducen los
materiales, los van descargando en los puntos que convenga,
mientras otros peones se ocupan en desmenuzar los ferrones y
en igualar las tierras. Si los terraplenes se construyen con pie-
dras 0 con cascote 6 escombros, es decir, si se trata de pedraple-
nes, deben ripiarse con tierra ¢ detritos los huecos que dejan en-
tre si los materiales, y reservar los mds menudos para las corona-
ciones y taludes: todo ello tiene por fin disminuir los considera-
bles asientos que experimentan. Por la misma razon hay que
descuajar los vegetales de la zona que ha de ocupar el te-
rraplén.,

Cuando haya que abrir sacatierras 6 zanjas de préstamo, esin-
dispensable cuidar de que entre ellas y el pie de los terraplenes
haya por lo menos una distancia de un metro; de que tengan poca
profundidad, y de que su solera sea plana y con la inclinacion
necesaria para que el agua escurra con facilidad por Ia depresion
natural que salva el terraplén, Todas estas precauciones se enca-
minan 4 que la humedad de las zanjas no perjudique 4 la carre-
tera; 4 que no se encharquen aquéllas por mucho tiempo, produ-
ciendo emanaciones perjudiciales para la salud, y 4 disminuir lo
posible la altura 4 que han de elevarse los productos. Es claro que
cuando se abren sacatierras hay que indemnizar & los propieta-
rios por la ocupacion temporal de sus fincas, y que esa indemni-
zacion serd tanto mayor cuanto mas extension superficial se uti-
lice; pero como en la inmensa mayoria de los casos el gasto por
este concepto es de corta entidad, no hay inconveniente en hacer
las zanjas de muy poca elevacion, 4 menos que los terrenos sean
de gran valor, circunstancia que rara vez tiene influencia, porque
entonces es lo comin que el camino se desarrolle con cotas muy
pequenas.

Parece oportuno hacer algunas indicaciones sobre los terraple-
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nes en general, Cuando hayan de establecerse en laderas de in-
clinacién transversal acentuada, se suelen disponer ¢n escalones
para que liguen mejor con el suelo y aminorar las probabilidades
de deslizamientos 6 filtraciones: muchas veces no basta esta pre-
caucion, y es necesario sostener los terraplenes con muros, como
se verd al hablar de las obras de fibrica.

Los terraplenes experimentan siempre asientos mayores 6 me-
nores, que hacen variar las rasantes y que imposibilitan tender ¢l
firme hasta que se han efectuado por completo. Los asientos
desaparecerian & revestirian escasisima importancia, si al cons-
truir los terraplenes se sometieran las tierras & una compresion
enérgica, y & este efecto podrian hacerse por capas 6 tongadas de
o™,15 & 0™,30 de espesor, bien regadas y apisonadas. Este pro-
cedimiento, que tedricamente no puede ser més sencillo, haria
subir los gastos de explanacion & cantidades considerables: ast es
que se reserva para los terraplenes sostenidos por muros y para
los de avenidas de obras de fibrica, en la proximidad de éstas, y
en ambos casos se van construyendo, & la par que se elevan las
fibricas. En los terraplenes corrientes no se usa mis consolida~
cion que la producida por el paso de los animales de carga y ve-
hiculos de transporte de materiales: de este modo el asiento es
muy grande, y se acostumbra construirlos con cotas algo mayo-
res que las definitivas para compensar aquel efecto, y dejar pasar
un invierno antes de practicar la rectificacién de rasantes y de
proceder & construir el firme. En cuanto & las creces que se dan
4 los terraplenes con el fin indicado y con el de obtener los talu-
des convenientes, sblo la prictica puede servir de norma para fijar-
las en cadu caso; por lo comiin, se aumentan las cotas rojas en
igual proporeién para una misma clase de materiales.

Los productos de una excavacion cubican siempre més que el
hueco gue deja aquélla, lo que se explica bien por la desagrega-
cibn que experimentan y el aumento consiguiente de los huecos
entre sus particulas, Cierto es que este entumecimiento 6 hinchazin
se compensa en parte por la consolidacién natural 6 artificial de
los terraplenes; pero nunca desaparece por completo, y resulta que
con las tierras procedentes de una excavacién de volumen deter-
minado, se ¢jecuta mayor cubo de terraplén. Esta observacion
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hay que tenerla en cuenta durante las obras y asimismo al redac-
tar el proyecto, segun los preceptos oficiales.

Rectificacion definitiva.—Terminado el desbaste de las
explanaciones y transcurrido tiempo suficiente después de ejecu-
tados los terraplenes, se hace la rectificacion definitiva de rasan-
tes, fijando de trecho en trecho, y & la altura que corresponda
exactamente 4 aquéllas, losetas en el eje 6 en los costados, cui-
dando de marcar con senales particulares los puntos en que cam-
bie la inclinacion: si hacen falta después otros intermedios, se pue-
den senalar sencillamente con niveletas.

Rectificadas con esmero las rasantes, cortando 6 recreciendo
las explanaciones en los trozos que sea necesario, se tiene ya Ia
plataforma con la inclinacion que debe afectar en todos sus pun-
tos. Falta entonces sedalar con esmero el ancho y las lineas de
cunetas y paseos 0 andenes, lo que se efectiia 4 distancias varia-
bles, segtin los casos, pero que no conviene nunca que pasen de
100 metros; y con estos elementos puede procederse ya 4 ejecu-
tar las obras necesarias para que cunetas y fajas laterales queden
en lasialineaciones y con las pendientes y anchuras que les corres:
pondan. Sin embargo, el recrecimiento de paseos 6 andenes se
hace de ordinario al mismo tiempo que se abre la caja, y con
productos de ella: asi ni es necesario hacer la apertura de la mis-
ma en todo su espesor, sobrando tierras que habrian de transpor-
tarse, ni es preciso traerlas de fuera para formar los paseos 6 an-
denes, como sucederia si se adoptase para fondo de la caja la su-
perficie de la plataforma ya preparada.

Refinos.—El refino de los taludes de terraplenes y de los des-
montes abiertos en tierra no se verifica hasta muy poco antes de
que terminen por completo las obras de la carretera, pues de lo
contrario habria que repetir la operacién muchas veces. Lo pro-
pio puede aplicarse al enarenamiento de los andenes, cuando se
resuelva cubrirlos para mejorar las condiciones del piso.

Para los pormenores de ejecucion de los trabajos resefiados en
este articulo, se puede consultar la varias veces citada obra del
profesor de la Iscuela, Sr. Rebolledo.
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