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Ensayos de firmes especiales para carreteras

La REviSTA DE OBRAS PUBLICAS considera de
gran utilidad la divulgacién de los resultados de los
ensayos de afirmados especiales que se vienen prac-
ticando en varias provincias, y con este objeto se
propone publicar extensas notas con los datos su-
ministrados por los ingenieros que han efectuado
los ensayos. Preferible hubiera sido, sin duda, que
los mismos ingenieros redactasen estas notas; pero
el abrumador trabajo que pesa sobre ellos no les
deja el vagar necesario para hacerlo, y por ello so-
lamente les rogaremos que revisen las notas antes
de publicarlas, para tener la seguridad de que he-
mos interpretado fielnente su pensamiento.

No tenemos preferencia, por el momento, hacia
ninguna clase de afirmados, pues creemos que las
circunstancias locales de clima v trafico influven

en las que se llegd a espesores de 0,40 m. Iil exceso
de espesor en los costados se hizo con hormigén de
150 kg de cemento por metro ciibico.

T.as proporciones del hormigoén de la losa han sido:
300 kg de cemento por 400 litros de agregado fino
y 800 litros de agregado grueso, que corresponden a
la dosificacion en volumen de 1 < 2 X 4.

Los agregados fino y grueso se extrajeron de las
margenes del Guadalquivir en forma de zahorra, es
decir, mezclada la grava con la arena, que se separa-
ron por medio de cribas. Ia grava obtenida contenia
algunos elementos extrafios, tales como conchas,
trozos de ladrillo, arcilla endurecida y hasta trozos
de madera, separdandose tnicamente los que se aper-
cibian desde luego. No se hizo clasificacion por ta-
maifios de los agregados.

Fig. 12

decisivamente en la eleccién, existiendo actualmente
numerosos tipos de afirmados, susceptibles de pro-
porcionar resultados satisfactorios si se aplican de
modo adecuado. -

Fmpezamos hoy por resumir los datos que nos
proporcionan respecto a los ensayos de afirmado de
hormigén hechos en la provincia de Sevilla. Se ha
clegido una de las carreteras de mayor trafico (Se-
villa a la estacién de Alcantarillas), tanto de carros
como de automoéviles y en las inmediaciones de la
primera poblacién, de modo que el afirmado se ha
sometido a prueba muy dura.

_Primer ensayo.—ELl primer ensayo se hizo en los
kilémetros 2,275 al 3,200, con longitud de 925 m;
este tramo tiene rasante casi horizontal.

_ La seccién transversal estd representada en la
figura 1.2, Ia parte hormigonada tiene 5 m de an-
cho vy los paseos un metro cada uno. Los espesores
Pproyectados fueron de 0,15 m en el centro y 0,20 me-

ILa cjecucion del afirmado requirié desviar el
transito, ensanchando un camino que existe parale-
lo al tramo hormigonado.

Arreglada la explanacién, picando algo en ¢l cen-
tro y recreciendo los costados con hormigén pobre,
con objeto de que la seccion transversal del cimien-
to fuese la correspondiente a la cara inferior del
afirmado, se fueron colocando los moldes, consti-
tuidos con tablones fijos al terreno, por medio de cla-
vos, teniendo especial cuidado en nivelarlos para
evitar las ondulaciones (ue se producen en esta clase
de pavimentos si los moldes no estan en su posicién
correcta. Iil hormigén se hizo mecanicamente, por
medio de una pecueila hormigonera con motor de
gasolina de 5 CV y capacidad de 1/6 de metro cti-
bico que poseia la Jefatura.

Til hormigén se colocd directamente desde la hor-
migonera y después de extendido se pasé una cer-
cha (fig. 2.8), que tenia su cara inferior en arco de
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tros en los mordientes; pero como el firme existente
en la carretera tenfa mucho bombeo, era preciso o
rebajarlo en el centro o recrecer en los costados, pre-
firiendo picar ligeramente en la parte central y recre-
cer los costados con hormigén pobre. Se llegé, pues,
a dar en algunos puntos espesor de 0,19 m en el cen-
T0 y mucho mayor del previsto en los costados,
sobre todo en las uniones con las rampas de acceso,
L}

circulo de 25 mm de flecha, o sea 1 por 100 del se-
miancho, dejando el hormigén enrasado a 1 cm pré-
ximamente por encima del encofrado, para que, des-
pués de efectuar la operacién de apisonar, quedase
a la altura exacta. )

Il apisonado se hizo con un pisén de forma espe-
cial (fig. 3.3), que abarcaba todo el ancho del afir-
mado, constituido por una viga de madera que lleva
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en su cara inferior una escuadra de hierro. Por medio
de ermazones metdlicos en los extremos, puede ma-
nejarse facilmente. Apisonado fuertemente el hormi-
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meses, al abrirse las juntas se rellenaron con brea
refinada. T,a distancia entre juntas fué, como maxi-
mo, 16 m,
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gon, se paso una alisadora (fig. 4.2), que manejaban
dos obreros situados sobre puentecillos volantes (fi-
gura 5.%),

Al empezar a fraguar el hormigén y cuando tenia
la consistencia de que no quedase huella al tocar con

Tk oo 1~ espesor

Yin las curvas se did peralte variable, segin el ra-
dio, pero nunca inferior a 10 cm. Tl pisén usado en
las curvas tenfa cara plana.

Después de correr los encofrados y cuando habfan
transcurrido diez dias de Ja ejecucién del hormigén.

Tig. 4.0

el dedo, se dispusieron ataguias de tierra para formar
balsas (fig. 6.%), teniendo el agua que se ponia en
ellas unos dos centimetros de altura. Elagua se man-
tuvo durante diez dias.

Iin los dias en que se temian heladas, se cubrié
con esterones o sacos usados la parte que, por no te-

Fig. 6.»

ner la consistencia necesaria, no se le podia echar
el agua.

Al fin de cada tarea, es decir, antes del almuerzo
y al terminar por la tarde, se dispusieron juntas,
colocando tiras de palastro de 1 mm de grueso y 120
milimetros de ancho, en sentido normal al eje de la
carretera, embebidas con el hormigén. Pasados dos

se ejecutaban los pascos con tierra, cubriéndolos
con una ligera capa de gravilla. El costo del primer
ensayo se descompone en la forma siguiente:

Peselas
306 toneladas de cemento «Asland». . .......... »
Transporte de 306 toneladas de cemento, de
Barcelona al muelle de Sevilla, a 24,82 pese-
tas tonelada........... e 7 595,83
Transporte desde el muelle de Sevilla a las obras,
a 8 ptas. tonelada. . ...coovvieii e, e 2 448,00
1 250 m? de zahorra sobre el muelle de Sevilla, a
Sptas.elm®. . oo 6 250,00
1 250 m* transportados a las obras en camiones,
a9ptas.elm® ..o Ceeeees. o 110250,00
1 250 m® descargados, a 0,75 ptas. el m®. ... .. 937,50
1 250 m" de cribado para separaciéu de grava y )
arena, a 1,50ptas. elm® ..., e 1 875,00
1 025 m" de hormmigén terminado, a 13,02 pese-
elm. .. ..ohhl e e e 13 340,00
Medios auxiliares. . ...oovi i 20 000,00
APArtadero, ..o ..ot 7 400,00
Paseos y arbolado. ..ot 3 437,50
TOYAL. .. vinnne 74 533,83

Ia Compaififa general de Asfaltos y Portland As-
land cedi6 gratuitamente las 300 toneladas de cemen-
to que se emplearon en el ensayo. :

Para obtener el precio a que resultaria el metro
lineal de hormigonado en condiciones ordinarias,
serfa preciso afiadir el precio del cemento y deducir
la partida referente a medios auxiliares, incluyendo
solamente la depreciacién de los mismos. Deducien-
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do asimismo los gastos de paseos y arbolado que-
darfa:
Pesclas
306 toneladas de cemento en Barcelona, a 70
pesetas tonelada .. ... e e
‘Transporte del cemento hasta la obra.........
Grava y arena al piedeobra........... Ceae

21 420,00
10 043,83
20 312,50

Mano de obra del hormigonado............... 13 340,00
Apartadero........ov i e 7 400,00
Depreciacién de los medios auxiliares, 10 por 100
e20000ptas......ooiiiiiinn e 2 000,00
TOTAL.......... e 74 516,33
74 516,33

o sea por metro lineal
80,56
==

=== = 80,66 pesetas y

925

por m? - = 16,11 pesetas.

Si el transito se hubiera podido desviar por otra
carretera, el costo de hormigonado por metro lineal
hubiera sido 72,54 pesetas y por metro cuadrado
14,50 pesetas.

Resultado del primer ensayo.—Principiado a fines
de octubre de 1922, en un perfodo de lluvias torren-

Fig.g »

ciales, se abri6 al transito en diciembre del mismo
afio, de modo que muy pronto hara tres afios que se
ejecuto.

Al afio préximamente se presentaron pequefias
grietas transversales en algunos tramos, que no tie-
nen importancia y no han continuado. En la ultima
parte, principalmente, se produjo una grieta longi-
tudinal que ha sufrido algdn deterioro.

La causa principal de la produccién de dicha grie-
ta parece ser la contraccién del cimiento, mucho ma-
yor en los costados que en el centro, por producirse
la evaporacién del agua con menor rapidez en el cen-
tro que en los costados. Grietas longitudinales muy
mmportantes se producen cuando el subsuelo es ar-
cilloso, pues éste llega a separarse completamente
del hormigén al contraerse, como lo ha demostrado
la experiencia en California.

Parece deducirse, pues, que no debe ejecutarse
el hormigén en periodos de grandes lluvias cuando
el clima es tan extremado como en Andalucia; pero
no hay que olvidar que la existencia de elementos
extrafios en la piedra ha dado lugar a que el hormi-
goén fuese menos resistente, I'ambién ha contribuido
a testar resistencia al hormigén la ejecucién de la
obra en época de lluvias intensas, tanto por el des-
lavado como por tener el hormigén exceso de agua.
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La reparacion de la grieta se ha hecho de tres ma-
neras distintas: repicando los bordes y rellenandola
con hormigén de la misma dosificacién que el del
resto del pavimento; repicando en la misma forma
v rellenando con hormigén de cemento fundido,
y, por tltimo, repicando los bordes, limpiando cui-
dadosamente v haciendo el relleno con Shelfalt,
piedra menuda y arena. El tercer procedimiento
ha dado resultado excelente.

Por lo demds, el pavimento se conserva hasta
ahora en muy buen estado, con un desgaste peque-
fifsimo, v el tinico bache que se ha formado debe atri-
buirse, desde luego, a las impurezas contenidas en
la piedra, pues se han extraido de él en considerable
cantidad. I.a reparacién del bache se ha hecho con
Shelfalt, piedra menuda y arena, con éxito completo.

segundo ensayo.—Se hizo en los km 4,840 al 5,326
de la misma carretera, es decir, en longitud de 4806 n.
La rasante en un trozo es de 4 por 100.

Se pretendié en este segundo ensayo averiguar
la influencia de la supresion de las juntas de contrac-
cion v, al mismo tiempo, si serfa conveniente la re-
duccién de espesores en la losa de hormigon.

Se redujo, pues, el espesor en el centro a 10 e y
no se dispusieron juntas de contraccién, haciendo
el pavimento de modo continuo.

La dosificacion del hormigén y las calidades de
grava y arena fueron idénticas a las del primer en-
sayo. '

Resultado del s:gundo ensayo-—Principiado a me-
diados de enero de 1923, se abrié al transito a me-
diados de febrero del mismo afio. El tiempo durante
la ejecucién fué frio v seco.

Durante un afio proximamente los defectos del
pavimento fueron relativamente poco importantes;
pero pasado ese plazo, se observaron numerosas
grietas transversales v pequefios baches. No eXIs-
ten grietas longitudinales.

Aparte de los defectos atribuibles a las sustancias
extrafias contenidas en la grava y arena, parece que
el espesor de la losa de hormigén es deficiente para
soportar el pesado trafico que circula por esta ca-
rretera. Las grietas transversales pueden atribuirse
también a la falta de juntas de contraccién, siendo
de sentir qué en este ensayo no se dispusiera algiin
tramo con mayor espesor de hormigén para apreciar
claramente la influencia de ambas causas.

Tercer ensayo.—Con las ensefianzas de los dos pri-
meros ensayos, ejecutados casi simultineamente, por
administracion, se redacté un proyecto para ejecucion
del tercer ensayo, por contrata, que se adjudicé a
D. Andrés Gotor en pesetas 150 333. L
Los espesores coustruidos han sido de 15 cni-en
el centro v 22 cm en los mordientes, como minimo.

Las proporciones s¢ han mantenido idénticas a
las de los primeros ensayos, esto ¢s, 300 kg de. ce-
mento por 400 litros de arena y 800 litros de grava;
pero los 4aridos se han clasificado y limpiado cui-
dadosamente.

Las juntas de contraccién se colocaron a distancias
fijas de 10 m, empleando cartén en vez de chapa de
hierro en el intermedio.

La cura de agua se hizo por balsas durante diez
dias y se regé durante algunos mas. )

Resultado del tezrcer ensayo.— Principiado a fin-
de julio de 1924, se di6 al transito en 1.0 de septiem-
bre del mismo afio.

No se han presentado hasta ahora grietas ni ba-

;_______—__—___
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ches v el pavimento presenta excelente aspecto, sien-
do ¢l desgaste pequeflisimo y uniforme.

In este ensayo se ha observado que las juntas de
contraccion se abrieron mucho mas pronto v en ma-
yor anchura que las de los ‘ensayos anteriores. T3l
haberse cjecutado la obra en tiempo de fortisimos
calores puede ser la causa predominante. Ta sepa-
racion de las partes de la junta por medio de tiras
de carton ha dado mal resultado, pues se ha obser-
vado que el hormigon se desagrega en las inmedia-
ciones del carton. Debe, pues, rechazarse esta dis-
posicion.

Actualmente se cjecuta por contrata, como deci-
mos, adjudicada a D, Andrés Gotor, un trozo de
hormigonado para terminar de unir los de los dos
primeros cnsayos. La longitud es de T 640 my cl
presupuesto de contrata de 150 333 pesetas. Te-
niendo en cuenta las enseilanzas de la experiencia,
se ha introducido la modificaciéon de hacer la cura
sin embalsar agua, sino extendiendo una capa de
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tierra que se mantiene himeda por riego durante
diez dias.

Iil ingeniero Sr. Ibarra considera cue los hormi-
gonados constituiran en carreteras el pavimento del
porvenir, pero se requiere para ello una ejecucion
minuciosa y delicada, empleando material escogido
de grava, arena y cenlento; exigiendo tiempo adecua-
do para la construccion y empleando maquinaria,
tanto para efectuar las mezclas como para el tendido,
apisonado y alisado final.

Ios ensayos han proporcionado utilisimas ense-
flanzas para todos, y una vez que se hayan practi-
cado ensayos con hormigones algo mas ricos y de
alquitranado superficial y de aceleracién del fragua-
do, podremos juzgar con exactitud del verdadero
valor de csta clase de afirmados y su campo de
aplicacion.

Ts también de la mayor importancia conocer con
la mayor exactitud posible los gastos de conserva-
cién que se vayan originando.

Manuel AGUILAR
Profesor de la Escuela de C., C.y P.

La Exposiciéon Internacional del Arte
“decorativo e industrial, de Paris

Vengo de visitar esta lixposicién y me apresuro
a transmitir a mis compaiieros las impresiones per-
sonales que me ha sugerido.

Como viejo constructor, y por mis notorias ten-
dencias a las novedades progresivas, debo sentir y
formular una opinién.

Quizd me recusen los arquitectos, por invadir un
campo que algunos pretenden cerrar a cuantos no
hemos sido amamantados en clisicas y artisticas
disciplinas.

Pero se ha extendido tanto la cultura y el gusto,
que también los ingenieros tenemos nuestro corazon-
cito artistico y derecho, por tanto, a significar nues-
tra repulsa a las tendencias extravagantes de la Ar-
quitectura como nuestra conformidad, cuando ve-
mos bien orientada la inevitable evolucién construc-
tiva, de la que me ocup? personalmente en cuantas
ocasiones se me han presentado (1).

Alla van, pues, mis desalifiadas impresiones.

No son un dictanmen. Son la resultante de lo que
he visto y sentido ante aquellos edificios.

Las figuras que acompaifio sélo dan una idea muy
atenuada, ya que les falta el ambiente y, sobre todo,
la policromia de pinturas, vidrieras y ceramicas y la
ilu minacién eléctrica y jardineria que, con singular
y feliz coordinacién, colaboran intensamente al
efecto decorativo.

Rien sé yo que se achacara a pobreza artistica el que
los arquitectos actuales recurran a todos estos arti-
ficios, que no necesitaron los griegos para producir
sus hermoso monumentos.

(1) Véanse mi articulo sobre la Exposicién de Londres
del ‘pasado afio, publicado por esta REVISTA en su niimero
2414, y mi conferencia sobre «Evoluciones constructivas,
en el folleto repartido con la REvista de 1.0 de marzo
ultimo,

Pero es que hoy somos més exigentes en todos los
érdenes, y asi como preferimos el sleeping a la litera
y una suntuosa opera a las melodias pastoriles de
arcaicas flautas, asi necesitamos luz abundante, flo-
res y céspedes, colores y ropajes, para completar la
sensacién que debe producirnos un edificio destinado,
1o a filoséficos o religiosos pensamientos, sino al goce
de vivir comola v, si puede ser, alegremente.

Tig. 1.* Pucrta de lionor.

Son bellisimos los templos griegos y son también
esplendorosas muchas de nuestras catedrales y mez-
quitas, pero resultan frias y casi siempre oscuras.

Dicen que st contemplacién recoge y cleva el es-
piritu. Ts posiblz; pero no lo recrea a los que no sen-
timos tendencias sacerdotales ni misticas evocacio-
nes de ultratumba.

Aquellos majestuosos monumentos quieren ele-
varse al cielo y hacen pensar en la muerte. Hoy
la Arquitectura debe, por el contrario, expresar
sensacion de vida v satisfacer terrenales comodi-
dades.



