REVISTA DE OBRAS. PUBLICAS 183

campo, y por consiguiente el flujo, es sinusoidal y di-
figida ‘horizontalmente -segin la normal a la direc-
cién. del emisor, Llamando z al ingulo que forma la
normal al plano del cuadro (vertical) con la direccién
del emisor, deducimos facilmente que la fuerza elec-
tromotriz inducida es

)

¢’ = — wn SH se1 z cos wt 3]
designando:

S... La superficie media de una espira.

#, ., El nimero de espiras,

Comparando las férmulas obtenidas en ambos ca-
sos, deducimos en primer lugar, que las {. e. m. se en-
cuentran en cuadratura. Ade-
mas, la presencia del término
sen z, nos indica que el cuadro
es un medio receptor direccio-
nal, pues la recepcién estd in-
fluida por la direccién delemi-
sor. Esto no ocurre en las an-
tenas ya que, en general, la
altura efectiva no sufre la in-
fluencia de dicha causa.

Por dltimo, de esta compa-
racién se deduce la nocién de altura efectiva del cua-
dro, que es la correspondiente a una antena, en la
que se induce una f. e. m. cuyo valor maximo es
igual al que la misma causa induciria en el cuadro
para cosz = .1. Haciendo, por consiguiente, émey ==
€ maz ¥ COS Z =1

Eig, 6.» Recepcion en
cuadro

Los valores de %, son excesivamente pequefios. Para
un cuadro hexagonal de 36 espiras de 3 m'de didrne-
tro, recibiendo ondas de 6 000 m, la altura efectiva
es 22 cm. Y corresponden 3,76 m a un cuadro for-
mado por una espira triangular de 40 m de base
por 30. de altura. '

2.5 Amplificacion.—La energia que lanza el emi-
sor irradia en todas direcciones, la que puede captar
el receptor, ya sea cuadro, ya antena, serd muy pe-
quefia; por consiguiente, la amplificacién es de una
necesidad evidente.

Se utilizan para ello las lamparas de tres electro-
dos, dispuestas en varias etapas, que se relacionan
bien por resistencias, bien por resonancia, bien por
transformadores.

T.a energia captada se sustituye por otra nueva
extraida de las baterias de acumuladores, siendo el
papel de la lampara imprimir a ésta el cardcter de
aquélla,

3.2 Deteccion.—Nada especial tenemos que indi-
car en esta tltima parte. Su objeto es la transforma-
cién de las oscilaciones eléctricas de elevada frecuen-
cia en otras de frecuencia audible que impresionen
un teléfono, o en perturbaciones unidireccionales que
actiien sobre la aguja de un aparato electromagnéti:
co. Suelen utilizarse para ello las ldmparas de tres
electrodos, por sus propiedades especiales
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Perfiles transversales de los firmes de carreteras
frecuentadas por vehiculos automoviles ”

Investigacién de un perfil que satisfaga al desideratum formulado por los usuarios
en el IV Congreso Internacional de Carreteras

II1

Aplicacién de las precedentes férmulas y propiedades
al estudio de algunos tipos de calzadas

¥) Perfil recomendado por D. Blas Sorribas.—
Seglin las conclusiones presentadas al IV Congreso
de Carreteras, el perfil recomendado es un arco de
1
. i 100" .

La pendiente transversal en el borde resulta
4+ X ]—1'—0. 0 sea 40 mm por metro.

circunferencia con bombeo de

Ia pendiente transversal media es, como se dijo
. 0440
antes, en el punto medio —+)—— = 20 mm por m.

Pero siendo las pendientes transversales en los di-
versos puntos proporcionales a las distancias, son in-
feriores a 2 por 100 en la parte préxima al centro
y superiores al 2 por 100 en la parte préxima al borde.

En el siguiente estado figuran las pendientes re-
sultantes para bombeo de 1 con anchos de calzada

1.0
de 5 a 10 m.

. 5m 0,25. 0,50 0,75 L 1,25 1,50 1,75 2 2,25 2,50
: ' : 50 0, 50 ) 2, 0 :
Distancias al vértice para los anchos de.. . g m 833 g(’g (l)gg i"gg é 0 5'488 2";8 2'428 é'zg : i
10 m,,.. 0,60 1 1,50 2 2,50 3 3,50 4 4,50 b
Pendientes en mm por Ml......oiiuneniinn. ceaeeas 4 8

12 16 20 24 28 32 36 40

Se ve, por consiguiente, que los vehiculos de cua-
tro ruedas que se aproximen al borde tendrdn incli-
nacjones muy fuertes. ‘

i

(1)... Véase pag. 158.del nfimero anterior. . .. .

Hemos sido guiados por consideraciones diversas
a considerar la pendiente transversal de 256 mm por
metro como aceptable para vehiculos de cuatro rue-
das en pavimentos perfeccionados; excepto en los-de”
asfalto, comprirhido, que son muy. resbhaladizos.:Pox.
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consiguiente, para carreteras de 5 m de ancho el
bombeo de ilof)es aceptable, 'pero a partir de dicha

dimensién las pendientes transversales que resultan
son incémodas y peligrosas para los vehiculos.

G) Perfil seialado. por D. Manuel Aguilar.—Con
ocasién del Congreso de Carreteras de Sevilla, y en
la correspondencia que mantuve con el Sr. Aguilar,
que fué ponente general de la Seccién primera,
me manifesté que en los pavimentos de hormigén

1 .
para carreteras adoptaba el bombeo de o5 &0 Vista

de que la evacuacion de las aguas se efectuaba facil-
mente en los afirmados lisos.

REVISTA DE OBRAS PUBLICAS

Estudiemos el bombeo de 1—;.6 en diferentes anchos
de afirmado, tomando puntos distantes 0,50 m unos
de otros. La razén de las progresiones aritméticas for-

madas por las distancias de esos puntos al vértice es
0,50m=%3m=—%~4m ]—105m.Porconse-

cuencia (propiedad 20), las razones de las progre-
siones de las pendientes serdn, respectivamente, para

las mismas calzadas,

1 1 .
das, 5 37 1o de la pendiente en
el borde que vale cuatro veces el bombeo, o sea

135 — 99,33 mm por metro.

Podemos formar asi el siguiente estado:

Distancia de los puntos al vértice,m................ 0,50 1 1,50 2 2,50 3 3,50 4 4,50 5
. 6m,.,.. 5,55 11,11 16,66 22,22 27,77 33,33 » » » »
Pendientes en las calzadas de ancho. .. ... 8 m.... 4,17 8,33 12,50 16,66 20,83 25 29,17 33,33 » »
10 m,..,. 3,33 6,66 10 13,33 16,66 20 23,33 26,66 30 33,33
Se ve, pues, que con el bombeo de 1;0 la pen- dos laterales de 2,50 m de ancho, que tendran pen-

diente serd a un metro del borde, 22,2 mm, 25 mm
y 26,66 mm por metro, segiin que el ancho sea de
6 m, 8 m y 10 m. Serd por interpolacién de 25 mm,
97,08 mm v 28,33 mm a 0,75 m del borde en las
mismas calzadas,

El bombeo de T30

vehiculos de cuatro ruedas, o lo serd poco para cal-
zadas de 6m a 8m de ancho; es decir, para los an-
chos normales de carreteras. Si se trata de calzadas
de 10 m o mayores, es decir, de calles, entonces re-
sultaria molesto.

Este perfil tiene el inconveniente de que si hubiese
necesidad de ensanchar y se siguiere la misma cuiva,
las pendientes en los bordes crecerian segiin las pro-
gresiones citadas y llegarian a ser excesivas.

Por otra parte, con el bombeo de I‘%ﬁ surge el pro-

blema de la evacuacién de las aguas en la zona cen-
tral. El Sr. Aguilar nos indica que, a su juicio, el agua
corre bien en el caso de carreteras, y estamos confor-
nies con él siempre que se trate de los anchos co-
rrientes de 6 m, pues la pendiente a un metro del
eje es de 11,1 mm por metro. Pero cuando el ancho
es de 8 a 10 m la facilidad de evacuacién de las
aguas es ya dudosa, puesto que la pendiente a un
metro del eje es sélo de 8,3 mm por metro y 6,7 mm
por metro, respectivamente,

En resumen, cuando en calzadas con bombeos
dei!T() el ancho exceda de 10 m, la pendiente trans-
versal resultard excesiva en los bordes e insuficiente
en el centro.

H) Observaciones sobre las calzadas.con bombeo

de 315.——]211 éstas la pendiente en el borde, 4 X Flo"'
o sea 8 por 100, es doble de la de 4 por 100 que
existe en el borde de las calzadas con bombeo de 160

y, por consecuencia, todas las pendientes que figu-
ran en el cuadro del parrafo F) se duplican,

En una calzada de 10 m de ancho se llegard a la
pendiente de 4 por 100 a la distancia de 2,50 m del

¢je, y la zona central de 5 m tendra un bombeo de %
A un lado y otro de esta zona practicable existiran

l ’?
no resultard molesto para los

dientes transversales variables de 40 a 80 mm por
metro, y ocasionard una inclinacién de 6 por 100 al
vehiculo que tenga su eje a 1,25 m 'del borde, lo que
resulta peligroso en pavimentos lisos.

Es, por consiguiente, desacertado proyectar pavi-

1
.mentos modernos con bombeos de — en calles an-

50
chas, pues se crean de una parte y otra de la zona
central zonas laterales peligrosas que evitaran los
vehiculos, de modo que para el caso es como si no
existieran.

I) Observacion general sobre las calzadas en arco.—
Se ve, por lo que antecede, que en las calzadas en
arco no conviene un mismo bombeo para todos los
anchos, porque da lugar a pendientes fuertes en los
bordes, o a pendientes excesivamente suaves en el
centro. : :

Las calzadas en arco de circulo o de parabola, que
son practicamente idénticas para bombeos pequeiios,
no parecen ser, pues, la solucién deseable y defini-
tiva que satisfaga a las necesidades de evacuacién de
las aguas y reparticion uniforme del transito, coinci-
diendo con los deseos de los usuarios de que la incli-
nacién sea lo mas reducida posible.

Vamos, pues, a exponer ahora la solucién que nos
parece mas racional, prictica y deseable.

v

Perfil que satisface el desiderdtum formulado por los
usuarios en el 1V Congreso Internacional de Carre-
teras

Nos inspiramos en las condiciones formuladas en
la conclusién de D. Blas Sorribas, expuesta en el co-
mienzo del ptesente estudio.

Primera condicidn: asegurar la evacuacion transver-
sal de las aguas de Uuvia en la zona cenival.

Proyectamos en la parte elevada una zona central
parabélica de 2 m de ancho, con inclinacién en los
bordes de 256 mm por metro. Segtn la proporciona-

‘lidad de las pendientes a las distancias resultarin

aquéllas de 6,25, 12,6 y 18,75 mm por metro a Ja
distancia de 0,25, 0,50 y 0,75 m del eje. Exceden en
més de 50 por 100 a las consignadas en el cuadro
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del pérrafo F) para las mas bombeadas de las calza-
das, @ sea la de 5 m con bombeo de '17}6' Exceden

en 300 por 100 a las de la calzada de 10 m con bom-

'

beo de 1—;— (cuadro del pirrafo G).

Segun la propiedad quinta las flechas en los pun-
tos indicados son iguales a la mitad del producto de
la distancia por la pendiente correspondiente, de
modo que se puede trazar asi la curva.

A uno y otro lado de la zona central parabdlica se
proyectan dos planos tangentes, cualquiera que sea
el anchio de la calzada, con inclinacién de 25 mm por
metro. Si en el porvenir es preciso ensanchar la cal-
zada se prolongaran las vertientes con la misma in-
clinacién.

Ia pendiente de 25 mm por metro es suficiente
para asegurar la evacuacién de las aguas, v acepta-
ble para la circulacién. Es la existente a 0,937 m del
borde en la calzada de 5 m con bombeo de ﬁ y

a un metro del borde en la calzada de 8 m con bom-
1

beo de 6" No hay razén practica para que al ale-
jarse del vértice aumente la pendiente que se consi-
dera apropiada. Cuando existan aceras habrd nece-
sidad de proyectar unas regueras adosadas a ellas con
la pendiente transversal necesaria para asegurar la
facil ev.cuacién de las aguas segiin las circunstan-
cias locales.

Segunda condicidn: no exceder la pendiente trans-
versal media de 2 por 100 entre la parie superior y el
borde de la calzada. :

Se satisface exactamente esta condicién en la cal-
zada de b m proyectada en la forma que propone-
mos. La flecha de la zona central es de 12,5 mm, y
de 50 mm para el semiancho total, o sea 2 por 100
de 2,50 m.

Para las calzadas de mds de 5 m de ancho la pen-
diente media excede algo de 2 por 100 sin llegar, ni
aun alcanzar, al 2,5 por 100. En las calzadas anchas
la circulacién se hard con menores inconvenientes que
en las calzadas en arco que tengan pendiente media
de 2 por 100, puesto que la inclinacién transversal
no excedera nunca, en las proyectadas como propo-
nemos, de 25 mm por metro, en tanto que en las
3

Q

y _:]i' del ancho para bombeo de -1—},—(), tendrén inclina-

calzadas en arco

: 1
de su ancho para bombeo de 355
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cién de 25 a 40 mm en el primer caso y 25 a 33 mm
en el segundo. ,

Conviene advertir que el tipo propuesto debe apli-
carse en alineaciones rectas y curvas de radio gran-
de. Cuando es preciso contrarrestar la fuerza centri-
fuga puede adoptarse en todo el ancho una pendiente
tinica de 2,5 por 100, o de inclinacién mayor si el
trafico es de automoéviles exclusivamente.

En relacion con el perfil creemos que no debe re-
ducirse la pendieiite transversal aunque la inclinacién
de la rasante sea grande. Habra peligro, en caso con-
trario, de que las aguas originasen perjuicios a la cir-
culacién y dieran lugar a degradaciones en los afir-
mados.

El tipe de perfil transversal que proponemos no
es, por otra parte, una concepcién puramente tedri-
ca. Resulta de dos tipos que se ejecutan en Paris,
segtin las normas dictadas por el inspector M. Bien-
venue, para calzadas con adoquin en las que la de-
clividad longitudinal pasa del 2 por 100 y para cal-
zadas con tarugos de madera cuya declividad es
inferior a 2 por 100. Ambos tienen zona central pa-
rabélica de 2 m de ancho, v la inclinacién de las
vertientes planas de 26 mm por metro en el prime-
ro, v 24 mm por metro en el segundo. Se ha compro-
bado que la circulacién en las calzadas de ambos
tipos se efecttia indistintamente en las diversas zonas
y el desgaste resulta regular

Se ha observado, por el contrario, que en los ado-
quinados de pendiente longitudinal inferior al 2 por 100
ejecutados con zona parabdlica de 3 m de ancho y
vertientes con inclinacién de 33 mm por metro, los
vehiculos evitan las vertientes planas y se concentran
en la zona parabélica. Resulta, pues, excesiva la pen-
diente transversal de 33 mm por metro, en tanto que
la de 26 mm por metro no ha dado lugar a ninguna
queja, ni aun la de 27 mm por metro empleada en
el autédromo de Miramas, situado cerca de Marsella.

En las autocarreteras italianas Milin-l.acos la in-
clinacién de los vehiculos con el eje a un metro del
borde es de 23,4 mm y 26,25 por metro, segtin el
ancho de la calzada.

Proponemos, pues, el perfil descrito para todos los
firmes especiales: adoquinados, entarugados, hormi-
gén de cemento, hormigén asfaltico, alquitranados, et-
cétera. Deben exceptuarse los pavimentos de asfalto
comprimido porque resultarian resbaladizos. Para
éstos las vertientes planas tendrian inclinacién de
12,5 mm por metro y el perfil quedard definido en
la forma siguiente:

Anchos, M. . vvviver crvevnenesn e
Distancias al vériice, m.......cvviiinve e e
Flechas u ordenadas, mmn.,.

vea et e e vea s e e

o » » 5 6 8 10 15 20
5 0,50 0,75 1 2,60 3 4 5 7,50 10
2,1 7 12,6 50 62,5 87,56 112,56 175 237,56

Creemos haber realizado con este perfil la solucién
que reclamaban los usuarios, y que al mismo tiempo

satisface técnicamente las exigencias de una buena
conservacion. '
Leén MOISSENET
Ingeniero jefe de Puentes y Calzadas

OBSERVACIONES.—En el articulo anterior las férmulas de la segunda columna de la pagina 151, linea 21, deben decir:

2¢ 2 12
l:=:M ix H1—2h+hE 0=/ (’T.'*‘ 1) — 2y

' ‘En'la linea 15 de la segunda columna de la pagina 161 los udimeros 5, 6, 8y 10 se refieren a milésimas de milfmetro.




