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Entre los diversos sistemas de afirmado, el de piedra
partida es el que mds interés tiene para nosotros, pues sé-
guramente que de tar calidad son al menos el 95 por 100 de
1as vias ordinarias.

Este sistema de afirmado .es el que mejor resnonde al
adagio paradégico de «maximo de utilidad y de agrado y
minimo de sacrificios», por su poco coste de construccién y
de conservacién, por ser insonoro, por servir para toda clase
de pendientes y porque debajo del mismo se puede colocar
sin grandes gastos toda clase de tuberias, cables, etc, lo
que influye sin duda en qu2 mds del 40 por 100 de las calles
de poblaciones importantes sean de macaddn. A pesar de
esto, este afirmado debe considerarse como el menos apto
para las villas por el polvo y barro que produce, por la
destruccién rdpida para una circulacién activa y por el
transporte del barro é inmuvdicias 4 las calles pavimen-
tadas.

Construecion de afirmados de piedra partida.

Cimiento.—Grande importancia se daba antiguamente
al cimiento de piedras gruesas, el que tenfa considerable
espesor en atencién principalmente 4 que la conservacién
era discontinua y bastante descuidada. Trésaguet establecfa
también cimiento, pero limitdndose 4 una fila de piedras
puestas de canto; posteriormente y con los firmes macaddn
se suprimié casi en general el cimiento, en atencién & que
si se conservaba perfectamente el firme, el cimiento no era
necesario y, por el contrario, si se conservaba mal, lasrge-
das llegarian al cimiento y lo desarreglarian. Mds tarde,
Télford recomendé nuevamente el cimiento y aconsejaba se
estableciera con completa independencia del firme para
cuyo efecto lo ripiaba y lo apisonaba.

La rigidez del tirme es condicién muy esencial para el
trdnsito de automéviles y no hay dula de que el cimiento
se la proporciona 4 las correteras, y en este sentido su esta-
blecimiento es conveniente en las carreteras generales. No
deja de ser conveniente, sin embargo, en los casos en que
no haya trdnsito de automéviles, porque en toda carretera,
aunque la conservacién del afirmado.se haga con bastante
esmero, el agua de lluvia llega hasta la plataforma y la re
blandece, siendo ésta en muchos casos causa de baches en
la superficie, habiéndose observado, segin algunos Ingenie-
ros, que superficies de explaracién que se establecieron
convexas, se transformaron mds tarde en céncavas por falta

de cimentacion.

Pero cuando m4s servicios presta la cimentacion, es du - .

rante los primeros aflos de conservacién. Si se hacen catas
en los terraplenes de una carretera recién construida, se
obhservard que el espesor del firme es bastante mayor que
en el resto, porque el contratista no puede evitar, d pesar
de la consolidacién ocasionida por el trdnsito de los carros
durante la construccidn, que las piedras se claven y se mez-
clen con la tierra. Mds tarde, cuando la carretera se abre al
transito, en los terraplenes y en los desmontes ea tierra, y
en gradacién decreciente con la mayor resisténcia de los
mismos hasta llegar 4 la roca, los baches y rodadas son muy
abundantes, refluye el barro que proviene, no sélo de la caja,
sino también de la plataferma, y al afio de transitar por la
nueva carretera se impone un recargo de bastante impor
tancia, si se la quiere tener en condiciones aceptables. Es
verdad que en esta primera época el transito es algo exa-
gerado, pues los propietarios de montes, las entidades que
tratan de construir ¢ reparar iglesias, escuelas, edificios,

etcétera, esperan 4 la apertura de la carretera para efectuar
los transportes necesarios. Todo esto influye notablemente
en la exigencia del recargo, pero no deja de comocerse,
sin embargo, el mejor estado y las menores exigencias de
la carretera en los sitios en que el fondo es de roca y cuyos
efectos son andlogos, si bien con mayor intensidad que los
que proporcionaria el cimiento.

En este primer afio, generalmente en Espaia se encarga
el contratista de la conservacién de la carretera, 4 mi juicio
con perjuicio para todos por lo que respecto al afirmado,
por cuyo motivo en esta provincia se suprimié tal obliga-
cién, excepto para las obras de fibrica que realmente exi-
gen el afio de garantfa por si alguna pudiera estar mal
construfda. El contratista, sin conocimientos para conservar
carreteras, con tendencia 4 gastar lo menos posible en la
conservacion y sin elementos suficientes para efectuarla con
perfeccién, cuidard poco y conservard mal el afirmado, por
lo que es conveniente no exigir tal obligacién, lo que le
permitird poderse dedicar inmediatamente 4 la construc
cién de nuevas obras, y, por tanto, hacer una mayor rebaja
en la subasta.

Y volviendo al cimiento, no es extraordinario se veri-
fique en carreteras de gran circulacidn, aun con espesores
bastantes grandes de firme, que 4 causa del reblandeci
miento de la tierra del fondo, el afirmado no haga clavo en
algunos sitios, lo que obliga 4 levantar la piedra para reti:
rar la tierra movediza con el fin de colocar cimiento y ex-
tender nuevamente el firme. ,

Por iodo lo expuesto debe de recomendarse, en general,
establecer cimiento en los terraplenes y desmoutes en tie-
rra, por la rigidez que proporciona & la carretera, por la
economfa que representa en piedra martillada durante la
conservacién y por evitar en gran parte que 12 tierra de la
plataforma refluya en forma de barro 4 la superficie 4 tra-
vés del firme. '

Bilbao 9 de Enero de 1909.

Vicror O. DE ALLENDE.

(Se continuard.)
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Cslculo de Ios cambios de via
(CONGLUétéN) )

Férmulas en las que se puede hacer aproximadamente:

1 i
2 + < tang®a 1+ vy tang? o

1

2 tang « tang a

2 tang —;—

Del mismo modo, si en un cambio curvo (figuras 4.%, 5."
y 6.*) trazamos los ejes de las tres vias que 4 él concurren,
encontraremos, proyectando las lineas MPVG y MNTG:

X = MP 4+ PV c0os w — VG sen o

4+ y=PV sen v + VG cos »

19] ~

== MN + MT cos (@ + ©) + TG sen (z + @)

o 4= NTsen (= + o) — TG c0s (z -+ ©)

(1) Memoria presentada al Congreso Cientifico de Zaragoza.
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de donde, teniendo en cuenta que VG = GT = =)
!
T+ 0} (I — cos )

{s¢n o

PV =

'{—i—-é—(l + cos (& + w))
sen (z + w)

NT — (37)

I
Xsen v — ¢ cos » | 7 (I —cos o
MP =

sen w

X sen (2 + @) —7 cos (a+ ) ——%(l-l—cos(a—i-w))
MN = :

sen (= + )

1
14 e (tang & — tang w)?

+1 -

tang @ 4 laLg W

1 — tang o tang w
tang a - tang W,

MN=X-—-7

1
1 4+ — (tang a — tang o)’
—1 4

tang @ -+ tang ©
con estas ecuaciones podemos trazar toda una distribucién
de vias sin necesidad de dibujar mds que sus ejes.
IX.—Cambios dobles.

Supongamos (fig. 10) dos cambios rectos en la misma
vfa, uno 4 la izquierda y otro 4 la derecha, dispuestos de
modo que las agujas A4’ del segundo estén comprendidas

Fig. 10}

£n'el caso de venir expresado » en partes del radio, las
dos ultimas ecuaciones podrdn tomar la forma aproximada:

: 1y, , 1 l l
NT <‘{+_2')(1 '*‘—cz-tang’ﬂ)-f—gcosw—-gtaugasenm

tanyg @ cos w -} sen ®

I 1
' (’H—-%)(cosm —tangasenw)+—2 1+ ry tang? a)
MN=—=X—

‘lang @ cos w 4 sen

en las que sustituirfamos sen », cos» por sus valores (35).
Si w ‘viene dado por su tangente, las ecuaciones (37)
pueden ponerse bajo la forma, también aproximada

1 :
1 +—-tang’ e

tang w
= . . l —_—
PV =Y . tang w + 4+ angw
Y tang
=X -+ -
. MP X tang t 4 4+ tang®
1 3 3
1 - — (tang? « - tang? o)
NT =Y -

tang & 4 tang ©,

entre el cambio y el cruzamiento del primero. Llamemos p
4 la distancia AB, m 4 1a BG,nd1a CDy q 4 la DE; llame-
mos también » 4 la distancia del cruzamiento C al carril
derecho;-» 4 la distancia de los cruzamientos C, H, parale-
lamente 4 la via recta; ¥ 4 la distancia de C 4 las agujas
AA’; Z 4 lade U4 E; « el 4ngulo de los cruzamientos &, H,
y 8 el de C, tendremos:

== pcos T+ m cos (f — a)
v=pseny-+ msen (§ — q)

. 89)
s5=ncos (p —«) + gcos x

l—v=nsen (p —2) -+ gsen«

Y si suponemos que las dos curvas de enlace ocupan
todo el espacio disponible,

p—m=b-—e¢
n-—-qg=/f—c¢

de donde, eliminando p, m, #, g y llamando D,, D, 4 los

- valores normales de Y, Z:

_rf%ﬂ:vcos 'p_:;ir_"*_(b—C)sen B—“—Y

D, sen
]




(39)
D, sen §-=(l—v) cos—?2 +(f—¢0) sen(a_.%)

Los radios normales de las dos curvas serdn:

‘o —bseny—csen (f—a)

r,=
! cosT—cosf—a

[ —po—fsen (B —a)—csena
cos (B — @) —cos @

7‘a=

Al variar o, los dos radios varfan en sentido contrario;
el valor mayor corresponderd al caso de ser iguales: adop-
tando, pues, los valores aproximados

p — btang Y — ¢ (tang B —tang @)

r.=2
(tang B — tang @) — tang® Y

1

(0)

l—o—f(tane —tanca)—c tanga
1ang f (2 tang @ — tang §)

r, =2

encontraremos, para », = 7,

s{b tang vy + (¢ +f)tang §
— ftang ¢ — 1] tang B
(2 tang @ — tang B)
tang? @ — tang® Y
(41)
Este valor de v representa la posicién normal del cruza-
miento C, de la cual convendrd apartarse lo menos posible;
por otra parte,la distancia CH deber4 ser mayor que ¢ =+ f,
y aunque pudiera disminuirse algo ea caso de necesidad,
tendrs siempre un minimo que fijard el de z; fijado que sea
este valor, las ecuaciones anteriores nos determinarédn
D,, D,, de los cuales no deberdn apartarse mucho Y, Z; co-
nocidos éstos, las ecuaciones primitivas (33) determinardn
p, my, n, ¢, ¥, por consiguiente, todos los elementos del
cambio.

En cuanto al otro cambio, sélo difiere del caso general

0=1—ftan B+ (f —¢) tang @ +

en que al valor de ¢ deberd afiadirse el de CH; la longitud

del cambio veadrd fijada por la circunstancia de que la dis-
tancia entre las agujas deberd ser mayor que un limite
prudencial.

' Continuemos el cdleulo con un ejemplo: hagamos tang «
= 0,09 tang B = 0,13, b =6 m.,c= f= 3m., la ecua
‘¢ién (41) nos dard v = 0,402, 4 lo que corresponde se-

giin (40) un radio méximo de 270 m.

Por otra parte, ¢ -+ f = 6, de do -de resultard para v un

minimo de 6 tang = = 0,54.

Supondremos que se retoca algo el aparato, y adoptemos

definitivamente » = 0,45, lo que suponen = 5 m.

Las ecuaciones (39) puestas bajo la forma aproxfmada

204 (b —¢) (tang B — tang a — tang Y

b= tang § — ang @ + 1ang Y
2 (1 — o) + (f—¢) (2 tang @ — tang 8)
Dy =
: tang B
nos dardn D, = 16; D, = 18,7. Hagamos, pues
Y=16 Z =19

con cuyos valores podremos empezar el célculo definitivo.
Las ecuaciones (38) nos dan

Y sen (p — ®) — v cos (p — a)
sen (p—&—7)

P=
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6cosy—1'}sen?
sen (p—e&—7)

Zsenag—(l —ov)cosa
sen (2 a — B)

n =

(L — o) cos (f — o) — Zsen (B — @)
sen (2« — )

q ==
de las que deducimos

Y (tane B — tang a) — o (1 4 tang a tang B)
tang p — tang @ — tang 7 — tang « tang P tang Y

pcos Y=

p — Y tang y

m cos @ cos fi = -
tan — tang 2l— tang Y — tang &tang B tan
g S Te (=] =1 =] g

os @ cos § Z tang « — (L —'0)
n cOS @ = .-
2 1ang @ — tang 3+ tang* x tang B+

(I — o) (1 + tang « tang f) — Z (tang § — tang a)

cos @ =
9 2 tang @ — tang B + tanz® a tang B

y en nuestro ejemplo

p = 9.348 m = 6.658

g =19.327 n o= 9.717

El resto del cdlculo no ofrece dificultad; para éalcular

B—a—7 2a — 8

los valores de tang , tang

, haremos

<~

uso de la formula (36).

Para que el trazado de la figura 10 sea posible, es pre-
ciso que los dngulos obedezcaz 4 las desigualdades

B—a>v p—a<a

de donde
at+y<B8<a

i 8 = « + 7, los puntos 4, B, C estarian en linea recta
y el cambio AE se convertirfa en un ca:nbio recto en el
que el valor de b serfaenorme. dando lugar 4 un radio muy
pequefio. Del mismo modo si § = 2« estarfan en linea recta
C, D, E, siendo entonces muy grande el valor de ¢; este es
el caso de los cambios dobles en los que las puntas de las
agujas coinciden, siendo entonces ' '
todo el aparato simétrico y v = _Z;_

Se comprende, pues, que para que el.trazado resulte
proporcionado, serd convenien‘e que el valor de 8 no difiera
3x 47

2 - S

En el ejemplo antes indicado, poniendo las tangentes’en

vez de los arcos, tendriamos

mucho de

3 tang @ 4 tang ¢
2

== 0,145
poco diferente como vemos de tang 8 == 0,13.

ANTONIO PRIETO ¥ VIVES.



