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tierra, 6 de roca de clase bien determinada; ofro
por la construceion de un metro ciihico de mam-
posterfa corriente; otro por un metro etibico de
mamposterfa de sillares; otro por el trasporte del
voltimen de un metro clibico, y 4 cierta distaneia
en carretones, wagones, ete., ete.; y eon arreglo 4
estas estipulaciones, se paga el trabajo ejecutado.
Asi es como se han hecho la mayor parte de los
ferrocarriles alemanes y franceses.

CAPITULO V.

OBRAS DE TERBRASERIA,

Seria imposible la economia y comodidad en la
explotacion de un ferrocarril, si recorriendo sim-

plemente las ondulaciones y sinuosidades del ter-
reno, tuviera grandes inclinacionesy curvas de muy
corto radio. Los primeros trabajos de construccion
se contraen 4 hacer desaparecer, 6 disminuir en lo
posible, esas desigualdades por medio de terraple-
nes y cortaduras; 4 salvar los obstéculoes que opo-
nen los rios, las profundas barrancas, 6 las cimas
inaccesibles, por medio de puentes, viaduetos y sub-
terraneos, 6 funnels. Sobre estas obras, que propia-
mente deben llamarse de substruccion, se asienta
Ia que se conoce con el nombre de superestructura,
de la cual se tratar4 oportunamente.

Como las obras de substruccion deben soportar
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el peso, y servir de base y fundamento 4 la super-
estructura, la que 4 su vez tiene que soportar el
peso y la velocidad de los trenes, es necesario que
en todas sus partes tengan una solidez perfecta,
in lo cual serian de muy corta duracion.

Las tierras 6 rocas que forman la corteza del
globo terrestre, poseen distinta cohesion 6 fena-
cidad; y 4 ésta y 4 sumenor 6 mayor alterabilidad,
bajo la influencia de los agentes meteorol6gicos,
deben la propiedad de conservar por mas 6 menos
tiempo la figura que se les da. Cuando simple-
mente se les aglomera en un punto, las caras late-
rales de sus macizos toman cierta inclinacion al
horizonte, siempre la misma para cada clase de
tierra en ignaldad de circunstaneias, que es lo que
se llama su tabud natvrdl.

T seceion 6 perfil trasversal de una obra de
terraseria para que sea du radera, dependerd; pues,
de las propiedades naturales de los materiales que
entren en su formaeion. Cuando por economizar
tiempo O dinero, por falta de terreno & por cual-
quiera otra circunstaneia, no se le pueda darla sec-
cion que la nafu raleza de los materiales requiere,
ser4 necesario reforzarla con otros materiales de
mejores propiedades naturales.

Las tierras, al ser removidas de la posicion que
han guardado durante muchos anos, aumentan no-
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tablemente de volimen (1), y pierden una parte de
su cohesion, que no vuelven & adquirir sino con el
trascurso del tiempo, por la aceion constante del
peso que soportan, y por la infiltracion de lasaguas.
Durante este periodo de condensacion, es cuando
las obras de terraserfa est4n mas expuestas 4 per-
der la forma que tienen y sus dimensiones; €or-
riendo tambien el peligro de ser completamente
destruidas: por los agentes exteriores.

Entre estos, el mas temible por los danes que
ocasiona, es el agua. Cuando las lluvias son abun-
dantes. disuelven 6 deslavan las tierras; obstruyen
los fosos y empapan la parte sobre la cual deseansa
Ia superestructura. Pierde ésta su firmeza, y se
hunde irregularmente; los durmientes asientan en
falso y ceden al peso de los trenes; los carriles se
doblan y tuercen; la via sufre un completo desar-
reglo, teniendo las ruedas de las locomotivas y wa-
gones que vencer fuertes inclinaciones, y la explo-
tacion es cada dia mas dispendiosa y arriesgada.
Lo mismo sucede, cuando el agua queda algun
tiempo depositada cerca de algun terraplen. Pe-
netra entonces por absoreion en toda la masa, hasta
la parte superior, aumentando su yoltimen y des-
trayendo su cohesion, Estos efectos se presentan

(1) Las tierras ligeras aumentan 41 las medianax 4, y las foertes *
de su volimen.
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con mas 6 menos rapidez, y son mas 6 menos re-
mediables, segun sea la calidad de la tierra. Como
quiera, son sumamente perniciosos, y no debe omi-
tirse medio alguno para precaverse de cllos. Son
varios estos medios, cuya eficacia ha demostrado
la experiencia. Tales son las declinaciones suaves
en los taludes y las plantaciones 6 los revestimien-
tos para afirmarlos. Fs conveniente procurar ¢6-
modo curso 4 las aguas permanentes y pronto de-
sagiie 4 las pluviales. Bajo el aspecto econémico,
cualquier dispendio que pueda hacerse para pre-
caver los efectos del agua, es nada, comparado con
los gastos que ocasionaria la reparacion de los da-
nios (ue causase.

En la construccion de los caminos ordinarios,
generalmente se hace lo posible por que el mate-
rial que se extrae de las cortaduras, sirva para for-
mar los terraplenes. Lo mismo debe procurarse
en losferrocarriles, pues esa compensacion presen-
ta entre ofras ventajas, la de reducir el terreno ocu-
pado. Perola magnitud de las obras, las enormes
distancias 4 que seria necesario conducir los tras-
portes, y no pocas veces, la mala calidad del mate-
rial que sale de las cortaduras, obligan frecuente-
mente 4 tomar las tierras de lugares mas proximos
al terraplen en construccion. Por este método,
es elaro que los trabajos se aceleran, pero aladop-
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tarlo conviene establecer cierta regularidad en
Jas excavaciones que se practican fuera de la li-
nea, para no dar al terreno un aspecto. desagrada-
ble 4 la vista, 6 inutilizarlo para el cultivo, dejan-
do que sc formen depoésitos de agna que luego se
convierten en focos de infeceion.

Tl terreno que ha de ocuparun terraplen, debe
dejarse perfectamente limpio de piedras, yerbas,
troncos, ramas y en general de cualquier cuerpo;
que destruyendo la homogencidad del maeizo, 6
pud riéndose, pueda causar depresiones, 6 derrnm-
bamientos.

S la altura del terraplen no ha de pasar de un
metro y 50 centimetros, se puede construir ha-
ciendo un foso de cada lado, echando las tierras
al centro y extendiéndolas por capas de 25 4 30
centimetros de espesor, que =6 afirman por me-
dio de golpes de pison. Estos golpes, deshacen
los terrones y evitan la formacion de cavidades
que son muy nocivas. Los fosos laterales, ademas

de proporcionar los materiales necesatios para el
terraplen, le sirven de defensa y son muy apro=
piados para hacer por ellos el desagiie.

Para un terraplen mas elevado, las tierras que
faltan se conducen en earretones, extendiéndolas
igualmente en capas de poco espesor; y el transi-
to continuo de caballos y carruajes desbarata los

o




i e R v

CAMINOS DE FIERRO.

terrones, rellena las cavidades, comprime el fer-
reno y produce al fin un macizo suficientemente
compacto y homogéneo que presenta grande es-
tabilidad. Pero los trasportes €1 carretones, solo
se pueden usar en terraplenes de poca altura; &
distancias que no excedan de 150 metros, cuando
el tiempo es favorable y ol material es de buena
ecalidad. Si no concurren ostas eircunstancias, es
preferible condueir la tierra en wagones tirados
por caballos sobre vias provisionales 6 por loco-
motivas, colno veremos mas adelante. Emntonees
el procedimiento queda reducido 4 formar los des
lados del terraplen alzéndolos de una vez 4 toda
su altara, y despues se rellena la parte central. No
e debe comenzar 4 vaciar en el centro para com=
pletar despues los costados, como se hace & me-
nudo, porque entonces quedan estos muy flojos y
se desprenden thcilmente.

Se ha dicho ya, que al ser removidas las tierras,
aumentan de volumen, y despues van com primién-
dose hasta adquirir un estado invariable de cobe-
sion. Eis, pues, importante prever los efectos de
esta compresion, al fijar las dimensiones de un
terraplen en constrnecion, para que cuando las
tierras hayan hecho su asiento, no resulte dema-
siado bajo. Este asiento & contraceion, es segun

algunos autores, proporcional al cubo de la altura;
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pero no es esto cierto en general, pues varia segun
la calidad de la fierra. De aqui se infiere que 0o
debe ponerse la superestructura, hasta que el ter-
raplen haya hecho su asiento.

Los acueductos de desagiie, los puentes y otras
ebras de mamposte ria sobre las que haya de levan-
tarse un terraplen, deben hacerse conla convenien-
te anticipacion, & fin de que adquieran la consis-
tencia debida. Y con el objeto de evitar que s€
cuarteen 6 se inclinen 4 un lado, cediendo al peso
 al empuje de las tierras, conviene elevar éstas

con precnucinu por ambos lados simultAneamen-

te de las bévedas, ¥ extenderlas despues por en-
cima, formando capas bien pisoneadzus de 25 4 30
centimetros de espesor-

Sea cual fuere el sistema adoptado para COns-
truir un terraplens debe darsele de una vez su.an-
cho total, porque ol material que despues de cons-
truido se le echa sobre las caras Iaterales, no ad-
hiere bien y se desprende 6 resbala facilmente:

El ancho del terraplen en la parte Superior, s
fija de modo que los durmientes, cuya longitud ha
de ser pmpm'cimunla o1 ancho de la via férrea, en-
cuentren suficiente superficie de bdlast sobre que
descansar. Una ancha superficie superior prescnia
ademas la ventaja, de que €1l el caso de un acei-
dente, como un descarrilamiento, ¢l tren no esté
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tan 4 riesgo de rodar héicia abajo, lo que aumenta
extraordinariamente el deterioro y las desgracias
gue se experimentan en semejantes casos. Para
los ferrocarriles de una sola via (Ldm. I fig. 1),
el espacio comprendido entre los carriles, y ade-
mas, 1 metro y 75 centfmetros 6 2 metros, de ca-
da lado, forman un buen ancho de terraplen. Si hay
que poner dos vias, debe contarse un espacio cuan-
do menos de 2 metros entre ellas. La inclinacion
de los taludes varfa necesariamente segun la ca-
lidad del material de que se forma el {erraplens
6 el que le sirve de revestimiento. La mas usada
es la que se mide por unay media de base, y una
de altura.

El revestimiento mas seneillo y econémico, con-
siste en extender sobre los taludes, la capa de 15
4 20 centimetros de espesor que al tiempo de lim-
piar el lugar para comenzar el terraplen, se ha ar-
raneado de la superficie del terreno y se ha reser-
vado, peniéndola 4 un lado. Las raices y semillas
que esta tierra contiene, no tardan en germinar;
y arraigandose, afirman el talud.

Cuando por la suave declinacion que se ha da-
do al talud, puede esperarse con fundamento, que
resista por si solo algun tiempo, se le siembra una
mezcla de diversas semillas de plantas que ger-
minen prontamente ; como zacate, alfalfa, avena,
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ete., 6 se plantan estacas de drboles que facilmen-
te prendan. Mas, si por razon de su naturaleza,
de su declinacion, 6 de su situacion, el talud no
quedase suficientemente defendido con 'h\s' plan-
tas referidas, @i otras semejantes, y exigiese una
proteccion in mediata ; el revestimiento debers ha-
cerse de céspedes, de madera, de piedra (‘:.olm:ada
en seco, 6 de mamposteria; siendo convenlente es-
perar que el terraplen haya hecho casi todo su
asiento, para pener el revestimiento; sobre todo
cuando se usa la piedra 6 la mamposteria. :

Cuando hay absoluta necesidad de eonstruir un
terraplen con fierras barrosas, debe procurarse
Jevantarlo cn la buena estacion, empleando el bar-
ro bien seco y pisoneandolo para desbarafar to-
dos los terrones; y despues de haber formade la
parte inferior dando 4 sus taludes una tlen%inar_-'}{_{n
4 A52 ge defiende de las aguas, echandole enei-
ma una camisa 6 capa de buena tierra de 50 4 60
centfmetros de espesor en la parte superior, y ba-

jando de alli para los cosl ados con la deelinacion

de uno y medio de base por une de altura. Sise
escasea la tierra de buena clase, se eonstruye con
ella una banqueta al pié del talud, de la altura que
sea posible; y esto solo basta muchas veces, para
contener ¢l movimiento de las tierras barrosas.
De este modo nos fué dable consolidar con muy
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buen éxito, aunque bajo las peores circunstaneias
(en la estacion de lluvias), el gran terraplen del
Molino, en el camino de Veracruz 4 San Juan, de
2,000 metros de longitud y 7 de altura media, que
se habia derrumbado por la abundancia de aguas,
antes de que tomésemos la direccion de las obras.

En lo dicho hasta aqui, se ha supuesto que el
terreno en que se trabaja es seco, y bastante firme
para no ceder bajo la triple presion del terraplen,
de la superestructura, y de los trenes que recorren
los ferrocarriles con gran velocidad, sacudiendo
violentamente toda la masa, 6 por lo meneos ha-
ciéndola vibrar fuerfementfe. Algunas otras pre-
cauciones son necesarias cuando hay que atravesar
una ciénaga, un pantano 6 algun terreno seco y
firme en la apariencia, pero que por su constitu-
cion interior, puede eomprimirse & deslizarse re-
pentinamente, bajo el peso de una carga de alguna
consideracion.

Si la ciénaga 6 pantano proviene del estanca-
miento de las aguas de algun manantial, 6 de der-
rames conocidos, cuya direccion pueda eambiarse;
se variard desde luego su curso, y dejando secar
por algun tiempo el terreno, se podré levantar des-
pucs el terraplen, dindole una altura tal, que no
puedan cubrirlo las aguas, aun cuando volviesen &
llenar la antigua ciénaga.
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Si no pudiese desaguarse, pero presentase 4 po-
ca profundidad un fondo firme de buena c]at%e, se
haria el terraplen como antes se ha diche, vaciando
las tierras por los costados hasta elevarlos 4 toda
su altura, y rellenando despues el centro. Para
formar estos terraplenes en el agua, debe emplear-
se la mejor clase de material de que pueda dispo-
nerse.

Muchas veces se encuentran terrenos pantano-
sos, en los que la exuberante vegetacion y consfan-
to destruccion de las plantas acudfiles, ha formado
ana costra superfieial de algun espesor y de bas-
tante resistencia. Tales son las clenampas de las
cercanias de México. Sobre esla costra puede muy
bien construirse gn terraplen, con tal que sea de

poca altura, y tenga una ancha base, para dejar al

terreno la mayor parte de su resistencia, dé manera
que pueda soportar el peso de la superestructura ¥
de los frenes, r("part}énduse éste sebre una superh—
cie bastante grande.

intre las obras de terraseria; las cjecutadas en
el camino de fierro de Liverpool & Manchester,
en el lugar llamade Chat-Moss, han adquirido
gran celebridad: no tanto por las dificultades que
4 primera vista presentaba el terreno, como por la
admirable sencillez del método inventado para su-
perarlas, por el ilustre Jorge Stephenson.
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Era necesario atravesar una formacion de hor-
naguera, extendida en una 4rea de 12 millas cua-
dradas, y tan poco resistente, que no podian trap-
sitarla ni los animales. Bl fondo firme de arciila
arenosa, se encontraba 4 una profondidad que va-
riaba entre 10 y 34 piés. Mr. Lescount deseribe
en esfos términos el método cmpleado por J. Ste-
phenson. “ Donde se necesitaba un terrapleu que
“ por el método ordinario hubiera costado enormes
“ cantidades, pues que debia apoyarse en el suelo
“firme situado 4 una gran profundidad; Stephen-
“son imagin6 servirse de la misma hornaguera.
“Se abrieron fosos 4 distancia de cinco yardas, y
“cuando la hornaguera que quedaba entre ellos, se
“habia seeado perfectamente, se empleaba para
“hacer el terraplen. El éxito fué tan satistactorio,
“que solo se invirtieron cantidades de material
“cuniro veces mayores 4 las que habrian sido ne-
“cesarias para hacer el terraplen en un ferreno fir-
“me ordinatio.”

“Donde el camino debia pasar 4 nivel del ter-
“reno, se abricron fosos de cada lado en la linea
“central; los que cruzados de trecho en trecho por
“otros fosos trasversales, secaron la costra superior
“de la hornaguera, que asf adquirié suficiente con-
“sistencia. Iin este estado, se coloeaban una 6 dos
“cames de zarzos de 4 piés de ancho y 9 de lar-
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“ g0, cubiertas con brezo, 6 esparto; y sobre esto
“ge extendia el bilast, y se colocaba 9.1 resto d{.: la
“superestructura. Donde era necesario, se ponlan
«soleras longitudinales, 6 durmientes atravesades
“para suportum‘ los rieles; y todo se secé perfecta-
“mente.”

& Para hacer las cortaduras, se abrieron fosos
“longitudinales de 2 piés de profundidad de cada
«Iado de la linea delferrocarril proyectade; y cuan-
“do por este medio, se conseguia secar ..lﬂ p.artc
«guperior de la hornaguera, hasta una profundidad
«de 12 4 15 pulgadas, se quitaba como es Uso en
«1as excavaciones comunes; se daba entonees ma-

“yor profundidad 4 los fosos; se i:‘-.\il‘él.:lil la parte
“ nuevamente desecada; y asf su:‘:es-nffmmntc, hasta
“obtener la profundidad que requeria el fermf:nr—
“yil: la cual fué de 9 piés en algunas partes, miien-
“{ras que en los terraplenes llegd }msia; 12 p;ES.:;
«]a altura. La tnica circunstancia que favorecio
« estas operaciones, fué que el ferreno de la hor-
“paguera se hallaba mas alfo que el que lo rodea-

}
“ha, y esto confribufa alguna cosa al desecamien-

“to. Pero si se tiene en cuenta que la naturaleza
« del terreno era {al, que una barra de hierro se
« sumia en €l por su propio peso; sera .neces:n'i_a
« gonfesar que la idea de hacer pasar un ibrroc.;arrﬂ,
«3a] traves, por dentro y por encima de semiejante
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“ material, no le hubieraocurrido 4 ningun hombre
“de talento comun.”

Cuando no es posible dar al terreno la suficiente

resistencia por medio del desecamiento, se estable-
cen una 6 varias plataformas, 6 camas de faginas,
6 de troncos de arbol de 15 4 20 centimetros de
grueso, colocadas trasversalmente, y alternando
con capas de buen material. Antesdeponer el bi-
last se cubre todo el banco eon zarzos 6 tablas pa-
-atepartir bien la presion; y con este mismo objeto,
pueden colocarse soleras longitudinales debajo de
los durmientes 6 atravesanos de los carriles.
En Holanda, pais cuyo suele esta por todas par-
tes mas bajo que el nivel del mar, y defendido sola-
mente de las inundaciones del Océano, por un sis-
tema admirable de digues y canales, ha habido
necesidad de establecer muchos terraplenes de
ferrocarriles, en ciénagas profundas; y esto se ha
hecho formando capas alternativas de faginas, pie-
dra suelta y barro fuerfe, todo sujetado por estacas
y zarzos; el peso del terraplen, formado de arena
de mar y de hornaguera, comprimia la masa y la
consolidaba: el balast se compenia de eonehas ma-
rinas.

Cuando hay que construir un gran terraplen en
terreno compresible 6 compuesto de eapas inelina-
das, que pueden resbalar unas sobre ofras; una de
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las precauciones mas sencillas que pueden fomar-
se. es la de aumentar el anche de la base del ter-
raplen; de modo que se disminuya la presion por
unidad de superficie, tanto como lo exija la natura-
loza del terveno. Tambien empleande materiales
ligeros, que dejen huecos entre sf, puede obtenerse
el mismo resultade. Pero no es esto suficiente al-
gunas veces. He aqui lo que sobre esta maferia
eseribe el Sr. Perdonnet.

« T el camino de Versailles ( ribera izquierda
«del Sena), el ingeniero en gefe Mr. Bergeron,
“ha contenido el deslizamiento de una capa de
«barro. sobre la cual se habia construido un gran
“terraiﬁe&y por un procedimiento muy ingenioso
« que vamos 4 deseri bir.” :

« [,as acuas de infiltracion y de manantiales que
« [lenaban una capa de arenay de casquijo, situada
« eneima de un bance muy grueso de arcilla plés-
“tica, hacian muy resbaladize y comprimible el
« suelo inferior. No obstante muchas tentativas,
% habia sido imposible terminar el terraplen pro-
« yectado, y el-valle de Fleury se atrayesaba sebre
& dos hileras de estacas de madera que unian los dos
« estribos del viaducto con el flanco de la colina.
«Despues de siete afios de Uso, COMO ya 1O ofre-
« giesen las estacas bastante seguridad para el trin-
«sito de los trenes del ferrocarril, fué neeesario
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“volver al proyecto primitivo, y emplear los me-
“dios convenientes para dar resistencia al suelo
“inferior. Esto se consiguid, haciendo dos hende-
“ duras paralelas al eje del camino, que se llenaron
“de piedra suelta, 4 distancia unade otra de 10 me-
“tros, y extendiéndose en toda la base del terra-
“plen; estas hendeduras 6 pedreras se excavaban
“veriicalmente por medio de blindas y puntales,
“hasta 12 6 15 mefros de profundidad, y se liga-
“ban entre si por ofras pedreras trasversales. En
“algunos puntos la capa de arcilla plastica tenia
“mas de 8 mefros de espesor.”

¢ Escurridronse las agunas por dos pequenos
“acueductos coustruidos en el fondo y 4 lo largo
“de todas las hendeduras, hasta un sumidero ge-
“mneral, abierto profundamente en la greda absor-
“hente, donde desaparecieron.”

“Las pedreras han originado una contraccion
“en la capa impregnada de agua superior al banco
“de areilla, y todo el macizo se encontré perfee-
“tamente desecado, y obrd como muro de apoyo
“para contener el deslizamiento del terreno su-
“perior.”

“ Por medio de este procedimiento, se pudieron
“reemplazar las estacas del valle de Fleury, por
¢l terraplen definitivo de grande altura, sobre el
“cual pasa hoy el camino.”
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«En el mismo eamino, cerca de la estacion de
« S¥vres, un terraplen de arcilla, €] ecuf.a«h? en tiem-
“po héimedo, tenia una tendencia 4 hundirse cons-
« tantemente. Indtil fué todo el cuidado gue se
“tuyo de pisonear las capas de barro, y Ge;; {}e-se—
¢ carlas por medio de capas de arena, para iac:l]tf’u‘
« o] escurrimiento de las aguas subterrdneas S
«bitos hundimientos se verificaban con frecneneia,
“ y varias veces fud necesario desviarel eje del ca-
« mino de fierro. Entonces se emplearon con buen
« éxito, barras de hierro que at ravesaban el terra-

“plen poce mas 6 menos a dos metros debajo de

«la via férrea, y terminadas en sus extremidades
“por plataformas verticales de encina que sujeta-

«han las tierras. Estas barras hacian el mismo

« efecto que las que se ponen en los edificios, para
«Jigar entre si dos paredes verticales paralelas, que
“{ienden 4 separarse. Sin embargo, 1‘113;4;)11:'5;. de
“algunos anos este terraplen tuvo todayia deshza-
« mientos en la parte inferior, lo cual se ha reme-
« diado definitivamente, poniéndole por un lado
« una pedrera semejante 4 la del viaducto del valle
« de Fleury, y por el ofro, una linea de estacas y de
« tablones ( palplanches), bien unidos y c?;:u-'afi(‘)s
« por medio del martinete, en toda la longitud de
“la parte deslizable.” '

En los ferrocarriles que recorren varias partes

i . et
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de la costa de Inglaterra, atravesando las anchas
desembocaduras de algunos rios, se encuentran

terraplenes de 5 4 6 metros de altura, construidos
en la misma orilla del mar, sobre bancos de arena
movediza de 7 hasta 23 metros de profundidad.
Estos terraplenes, estén por un lado expuestos &

las injurias del mar, y por el ofro 4 la accion de las
aguas de los tios. Para construirlos, era necesario
esperar el tiempo de la baja marea; pues solo asi
era posible lograr que quedasc descubierta y seca
una playa extensa.

Con la mayor celeridad se elevaba entonces un
promontorio de arena que se tomaba del lado del
mar; sobre este promontorio se colocaba una ca-
pa de arcilla bien batida de 39 centimetros de
espesor; despues, otra capa de 30 4 131 centi-
metros de espesor, formada de pedazos pequenos
de piedra; y finalmente, se revestia cl talud exte-
rior, con piedras labradas bien unidas de 25 por
45 centimetros de superficie en la cara externa, y
40 de tizon. Toda la cima del talud se coronaba
con un parapeto de piedra para proteger la via fér-
rea. Iil revestimiento del lado de tierra, se hacia
mucho mas delgado que el del lado del mar. Al
talud hacia el mar, se le daba un declive de 2 de
base por uno de altura. Al del lado de tierra 13
por L.
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Con el objeto de evitar que durante el flujo, la
resaca destruyese la extremidad del terraplen, se
construian diques submersibles en los lugares con-
venientes.

Mas all4 de cierta altura, que depende de la ca-
lidad del material, los gastos de conservacion delos
terraplenes, van aumentando considerablemente
enrelacion con aquella dimension, 4 lacnal no pue-
de senaldrsele anticipadamente un limite, ni aun
para cada elase de tierra; porque depende de mul-
titud de accidentes meramente loecales, como son
la diferencia en el valor de los terrenos, la de los
materiales y la de la obra de mano; presentando-
se otras circunstancias que influyen en el costo pri-
mitivo del terraplen y su consolidacion. Asi es ¢o-
mo pueden explicarse esas enormes moles de tierra
que se hanlevantado en algunos ferrocarriles, cuan-
do en otros, en vez de terraplenes de mucha me-
nor altura, se han construido viaduetos de madera,
hierro 6 mamposterfa. El terraplen de Renters-
hofen, cerca de Rothenbach en Baviera, es el mas

alto que existe; mide 584 metros de largo, 52,756
de altura maximum, 10 metros de ancho en la par-
te superior, y 278,764 de anchura miximum en
la base. Su voldmen aseiende & 2,200,000 metros
ctibieos, y su costo comparativamente pequeno por
1a baratura de los jornales de los operarios terra-
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seros, fué de $ 630,000, 6 sea, menos de 18 centa-
vos de peso por eada metro ctibico; siendo de ad-
vertir, que ningun método particular se empled
para la organizacion de los trabajos y el traspor-
te de las fierras, en una obra gigantesca, cuyo es-
tado de conscrvacion y equilibrio, suscita cuestio-

nes interesantes; lo eual pudo hacerse con grandes
ventajas y mayor economfa. (1)

Si en lugar de un terraplen, hay necesidad de
hacer una cortadura; no debe procederse 4 su eje-
cucion, mayormente cuando la obra es de alguna
importancia y consideracion, sin estar perfecta-
mente instruido de la compesicion del terreno, la
clase de materiales que contiene, su disposicion en
una sola masa homogénea, 6 en capas de diverso
espesor ¥ composicion distinta; atendiendo ade-
mas, 4 su diferente consistencia y permeabilidad,
y & su mayor 6 menor inelinacion sobre el hori-
zoute. Son necesarios estos datos: 12 para prever
las eircunstaneias en que deberdn encontrarse las
paredes 6 taludes de la cortadura: 2° para poder
combinar los medios mas adecuados para la con-
solidacion y saneamiento de la obra: 32 para cal-
cular desde luego el voltimen y peso de los mate-
riales que indispensablemente habran de extraerse,
y determinar la distancia 4 que hayan de traspor-

(1) Couche, Chemins de for Allemands. Anunales des Mines. 1854.




