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ferior plano, sostenido por nervios transversales su-
periores.

La cubierta del andén estd sostenida por consolas,
a 3 m de distancia, debidamente empotradas en los
pisos correspondientes.

La figura 2.2 representa el tipe-corriente de los
depdsitos de maquinas.

La cubierta, de 10 m de luz por 28,50 m de longi-
tud, estda formada por un forjado parabélico de 2,20
metros de flecha, cuya rigidez se ha obtenido con
nervios de 16 >< 30 cm a distancias de 3,35 v 3,77 m,
arriostrados por tirantes horizontales de 16 >< 16 cm.,

Fig, 3.», Muelle de mercancias de la estacién de Fez,

Los humos se evacuan por dos chimeneas de
cemento fundido, que resiste a los sulfuros del
carboén, '

Los pilares laterales que sostienen la cubierta son
de 35 > 40 v 35 > 70 cm1 a 7,55 m, en los tranios
extremos, y 6,70 m en los centrales,

Habiéndose observado que era innecesario el pe-
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ralte de la parte central de la cubierta, en los demés
depésitos de maquinas de la linea se han construido
las cubiertas en un solo cilindro, con linternas de
3 >< 6,70 m en el eje de la boveda. para dar luz y
facilitar la evacuacién de humos.

Por dltimo, en los muelles de mercancias también
se ha empleado el H. A. para sus cubiertas, redu-
ciendo sus tramos en ntmero y longitud con arreglo
al trafico de las estaciones.

Tin la estacién de TFez (fig. 3.8), el muelle propia-
mente dicho estd constituido por dos tramos de 6,35
metros de luz, pues el tercer tramo se destina a cu-
brir v a encerrar de noche los vagones a carga o des-
carga, cierre que se efectia por medio de cortinas
metalicas. Las boévedas son siempre parabdlicas,
con 1,36 m de flecha vy forjados de 6 a 8 cm de grue-
s0, sobre nervios de 10 >< 20 cm.

Ln la fachada del patio de carros se ha dispuesto
un voladizo de 3,50 m, sostenido por ménsulas y
farallones oblicuos.

“n los apartaderos de escaso trafico, el muelle
s6lo esta formado por un tramo de béveda y dos vo-
ladizos, que pueden prolongarse a medida de las
necesidades.

Se ha obtenido la impermeabilidad de las cubier-
tas con enlucidos de mortero hidrdulico, pintados
con tres capas de cal grasa, mezclada con aceite de
linaza, Hasta ahora, su eficacia es completa.

A pesar de los calores excesivos que dificultan
estas construcciones y de la mano de obra deficiente,
el coste de estas cubiertas resulta inferior al de las
metdlicas. El hormigén semifldido empleado tampo-
co ha ofrecido el menor inconveniente.

Asi es que, con arreglo a tipos analogos, se pien-
san construir todos los edificios de la seccién espa-
fiola entre Téanger y Alcdzar, de que en su dia dare-
mos cuenta en la REvisra, asi como de los puentes
de H. A., tan pronto como efectuemos en ellos las
pruebas,

). EUGENIO RIBERA
Profesor de la Escuelade C., C. y P.

Ensayos de firmes especiales para carreteras "

I1I

En Barcelona y su provincia existe en determina-
das calles y carreteras trafico intensisimo de carros
con llantas estrechas. El problema de los afirmados
aptos para resistir las enormes cargas que han de so-
portar en esas condiciones, de muy dificil solu-
cién desde el punto de vista econémico, se ha
resuelto con tipos de afirmados muy semejantes a
los empleados en otras provincias, y tratandosz del
problama, por antonomasia, de las carreteras espa-
flolas, creemos que serd interesante agrupar los resul-
tados de los ensayos para trafico pesado de carros,
hechos en wvarias localidades y que tienen capital
importancia en nuestro pais, en un préximo articulo,
limitdndonos en el presente a describir los ensayos
que se han hecho en la provincia de Barcelona en

(1) Véase la REvisTA, ntimeros 2437 y 2439, piginas
413 v 470,

carreteras de mucho transito por las que circulan
vehiculos automéviles en elevada proporcién.

Gran ntmero de carreteras y caminos de estas ca-
racteristicas de trafico se hallaban a cargo de la ex-
tinguida Mancomunidad de Cataluiia, organismo que
se preocupd mucho de la conservacién y consigné en
sus presupuestos adecuados recursos. Disponiendo,
por otra parte, de personal inteligente v entusiasta,
no es de extrafiar que se hicieran multitud de ensa-
yos, qut¢ fundadamente hay que esperar contintden
al pasar las carreteras y caminos a depender de las
Diputaciones provinciales.

La primera mejora consisti6é en alquitranar super-
ficialmente, y se obtuvieron excelentes resultados,
tanto desde el punto de vista de la supresién del
polvo como desde el de duracién de los recargos,
pues impedida la desagregaciéon de la superficie, el
cuerpo se mantiene en buenas condiciones mayor
tiempo. Como dijimos al tratar de los alquitranados
superficiales en Vizcaya y Guipizcoa, esta solucién
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permite espaciar mucho los recargos, por lo que, en de-
finitiva, resulta mas econémica la conservacién.

Con tréfico intenso de automéviles, el alquitranado
superficial dura relativamente poco, y aunque la
duracién parece ser mayor que en las Provincias Vas-
congadas, probablemente a consecuencia de ser el
clima menos Iluvioso, hubo que pensar en tener estu-
diados firmes de mas elevadas caracteristicas, para
prever el rapido desarrollodela circulacién automovil.

Con el fin de obtener buenos firmes a precio rela-
tivamente moderado, se eligieron para los ensayos al-
gunas variedades de tarmacadam, y con excelente
orientacion se penséd desde luego en utilizar alquitra-
nes refinados. T,os ensayos se hicieron en su mayor
parte en la carretera de Cornelld a Fogds de Tordera,
en los kilémetros 5, 6 y 8.

Careciendo de antecedentes en Espafia, era dificil
acertar desde el primer montento con las proporcio-
nes convenientes de arido y aglomerante apropiadas
para el clima de Barcelona, por lo que los tramos de
ensayo se hicieron cortos, siendo, en cambio, rela-
tivamente grande su ntimero. Casi desde el principio
se vi6 que los tramos excesivamente ricos en aglome-
rante daban lugar a reblandecimientos y, lo que re-
sulté mas grave, a ondulaciones. Las huellas marcadas
por los carros desaparecen por el misimo transito,
pero la aparicién de ondulaciones es anuncio de des-
integracion rapida. Se estudia actualmente el feno-
meno curioso de que el alquitran en las ondulaciones
parece desconiponerse.

Un tramo de ensayo en la carretera de la Bonanova,
que se hizo con pequefla cantidad de aglomerante,
presenta aspecto parecido a un afirmado de hormi-
gon de cemento portland, y hasta el presente se en-
cuentra en perfecto estado. Existe, pues, una grada
cion de variedades de tarmacadam, entre las que se
ha podido elegir para mas amplias experimentacio-
nes la que a continuacién describimos, utilizando los
datos suministrados por los competentes ingenieros
Sres. “I'urell y Lagarde, que han tenido, ademds, la
precaucién de estudiar una descomposicion de precios
detalladisima y que, por tanto, serd de gran utilidad
para cuantos se propongan ejecutar afirmados de
esta naturaleza.

Espesores.—Fl tarmacadam se hace en tres capas.
La inferior, de 4,50 cm de grueso, empleando piedra
partida de tamafios comprendidos entre 3,50 y 4 em.
La intermedia, de 2,5 cm de grueso, empleando pie-
dra menuda de 2 a 2,5 cm, v la superior, de 1 em de
grueso, con detrito de piedra, de 0,5 a 1 cm.,

Preparacién de las mezclas.—Acopiados cuantos
materiales son necesarios para la confeccion del
tarmacadam en la parcela donde estd situada la
maquina calentadora, secadora y mezcladora a un
tiempo, que para dicho objeto adquirié la Man-
comunidad, procédese primero a confeccionar el
aglomerante, que aunque para dicha maquina puede
ser de muchas clases, incluso asfalto, y se hayan
empleado diversas clases de alquitranes y alqui-
tranes sintéticos proporcionados por las Casas des-
tiladoras de Barcelona, para el tipo de revesti-
miento adoptado y que en la actualidad se ejecuta,
estd formado por una mezcla de brea y aceite de an-
traceno, en una proporcién del 70 por 100 de la pri-
mera y 30 por 100 del segundo, proporciones que pue-
den variar, segtn la sequedad de la brea suminis-
trada, hasta el 65 y 35 por 100, respectivamente.

Se empieza por pesar, en las proporciones que se
fijan de antemano dentro de los limites citados, las
cantidades necesarias para confeccionar una tone-
lada, aproximadamente, de mezcla de brea y aceite
de antraceno, que es la que se calcula se consume
en un dia de trabajo. Dichos materiales, unidos, se
calientan hasta las temperaturas de 1000 centigrados
en una caldera apropiada, hasta su fusién y completa
mezcla, para lo cual se ayuda desde el exterior re-
moviendo el contenido. Una vez bien mezclado el
aglomerante, que no es més que un alquitran sinté-
tico de determinadas caracteristicas, entra en fun-
cionamiento la maquina citada, mediante cuyos me-
canismos v dispositivos recoge y eleva la piedra o
gravilla, la vierte en un cilindro-caldera rotativo, don-
de se calienta al mismo tiempo que pierde el polvo y
agua de sus poros; a continuacién, la misna maquina
eleva el material a un depésito situado sobre una
romana, para la determinacién de la dosificacion en
peso (se hacen pesadas uniformes de 230 kg), vy en
seguida vierte a un mezclador, donde se afiade la
cantidad de aglomerante que corresponde segin la
dosificacion prevista para el material de cada capa,
material que es elevado hasta el punto de manipula-
cién, desde la caldera donde se ha mezclado y calen-
tado, por medio de una bomba accionada por la
misma macuina. :

Las dosificaciones de aglomarant: admitidas en la
actualidad, dados los materiales de que se dispone y
con arreglo a la ensefianzas que respecto al clima y al
transito han proporcionado los trozos en conservacion
durante 1bs dos afios transcurridos desde que se co-
menzaron los ensayos, son las siguientes: el 3,50
por 100 del peso de la piedra para la primera capa,
el 4 por 100 para la segunda, y el 8 por 100 para la
tercera, suponiendo el peso de las dos primeras de
1600 kg por metro ctbico y de 1500 kg para el
detrito que constituye la tercera.

Extensién y consolidacién.—Hecha la mezcla en
la forma expuesta, se descarga sobre camiones, por
la simple acciéon de unas compuertas, y es transpoz-
tada al punto de empleo, donde se descarga en va-
rios montones, desde los que, por nedio de carretillas
de mano, se lleva a los puntos donde debe exten-
derse en caliente, repartiéndola lomas uniformemente
posible por medio de rastrillos de madera apropiados
on toda la mitad de la carretera, reservando la otra
mitad para el transito, y una vez extendida se con-
solida mediante una apisonadora de gasolina, de 4,50
tonzladas de peso, y un solo cilindro de un metro
de ancho de llanta.

Txtendida y consolidada la primera capa en esta
forma en un tramo determinado, se procede a la con-
feccion y extension de la segunda, de idéntica manera,
y por 1ltimo a la de detrito, que, una vez bien cilin-
drada, se cubre de polvo de machacadora y producto
del barrido como medida de proteccién provisional,
pudiendo recibir el transito al dia siguiente. Antes de
extender la primera capa, es preciso barrer bien el
firme antiguo, incluso repicandolo para dejar bien
aparentes las juntas de las piedras, a fin de facilitar
la unién del recubrimiento con su base, debiendo
estar ésta completamente seca. Esto obliga a suspen-
der los trabajos en épocas lluviosas.

Presupuesto.— La piedra de que se dispone para

estos trabajos, de naturaleza granitica, procede de-

una contrata de acopios hecha con anterioridad y
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estd depositada en grueso a lo largo de la carretera.
Fl precio que para la misma regia en la contrata era
de 15,18 ptas. m3, Como la machacadora esta empla-
zada en una parcela a la cual es preciso transportar
la piedra en grueso y desde la que hay de nuevo
que transportarla a la parcela donde esta la maquina
mezcladora, una vez machacada, es necesario some-
terla a una serie de remociones, cargas y descargas,
cuyo importe medio se calcula en 2 ptas. por metro
ctibico.

Ta Administracién posee una machacadora auto-
moévil para llevar a cabo el machaqueo de toda la
piedra. Para calcular el costo de dicha operacién, se
deternmina en la forma siguiente el

Gasto diario de la brigada de machaqueo

_Pesetas
Un magquinista, con jornal de 16-pesetas. ....... .16
Nueve jornales de peodn, a 7 pesetas.............. 63
Un sereno; a 10 pesetas. ........ PN 10
Un auxiliar, a 5 pesetas................. ... ... . 5
Gasolina ¥y grasas. ...t it 40
SUMA. L i e Co134
Utiles, lierramientas e imprevistos, 10 por 100, . ... 13,40
TOTAT...o oL e e .. 147,40

Aunque la machacadora en trabajo corriente es
capaz de un rendimiento para la piedra que se em-
plea de 25 a 30 m3 diarios, teniendo en cuenta la
doble operacién de machaqueo que es preciso reali-
zar para disponer de la gran cantidad de gravilla
necesaria para la formaciéon de la segunda capa, so-
lamente se supone capaz de machacar 20 m3 diarios,
con lo que resulta para cost>r de dicha operacién
por nietro ctibico la cantidad de 7,40 ptas.

Ll detrito de la altima capa procede del cribado
del polvo resultante del machaqueo, y aunque su
adquisicién y produccién va involucrado en el precio
del resto de la piedra, en cambio hay que contar el
costo del cribado, que se evaltia en 4 ptas. por me-
tro ctibico.

De todo lo dicho resulta:

Precio del metro cibico de gravas y gravilla para la primera
y segunda capa

Pesetas

Adquisicion ......... e .

Remocién, cargas, tlanspmtes y (lt_scargqs
Mac_lmquco

R I ) DRI

Torax del metro cibico de piedva machacada, 24,58

Precio del metro ctibico de detrito para la tercera capa

Pesctas
Cribado . ......... e . 4
Transporte, 1(_1110(:10:1 axga y dcscarq'l ....... .. 2
TorArL, del metro cibico de detrito .......... 6

El volumen de la piedra necesaria para formar el
metro cuadrado de recubrimiento en cada capa se
calcula, en el supuesto de que sufra una merma por
consolidacién del 25 por 100 en la grava y gravilla
y del 50 por 100 en el detrito; segtn eso, se tendra:
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Voltimenes de material arido para cada capa

Primera ca a Volumen por m?*
4,50 cm de espesor de piedra machacada y con-
solidada, que representan 6 cm sin conso-

lidar 0,060 m3

Segunda capa

2,50 cm de espesor de piedra machacada y con-
solidado, que representan 3,40 cm sin conso-

lidar. ... 0,034 m3

R R I R I A I A R AP R

Tercera capa

I em de espesor de detrito de machacadora con-

solidado, que representa 2 cm sin consolidar, 0,020 m?

De ello resulta:

Precio de la piedra y detrito por metro cuadrado para cada

capa
Primera capa: 0,060 m3, a 24,58 pesetas......... 1,47
Segunda capa: 0,034 m?®, a 24,58 pesetas,........ 0,84
Tercera capa: 0,020 m? a 6 pesetas, .... 0,12
TOTAL del costo de la ptedra pov metro cuadrado
de vecubrimiento. .. ,........... e 2,43

Aglomerante.—Para hallar la cantidad de aglome-
rante necesario para la confeccién de un metro cua-
drado de recubrimiento, puede calcularse el peso de
la piedra para cada capa.

Peso de la piedra

_Kes
Primera capa: 0,060 1600........... . = 96,00
Segunda capa: 0,034 1600................ = 54,40
Tercera capa: 0,020 1500............ . = 30,00

y segin las dosificaciones que se han expuesto, la
cantidad de aglomerante para cada capa sera:

Aglomerante para cada capa

_Kes

Primera capa: El 3,50 por 100 del peso. . = 3,36

Segunda capa: El 4,00 por 100 del peso..... = 2,18

Tercera capa: El 8,00 por 100 del peso..... = 2, 4()
ToTAL del aglomerante por melvo cuadrado

de vecubrimienlo. . ... ...oiiiiiian . 7,94

El aglomerante, segtin se ha dicho anteriormente,
estd formado por 0,70 de brea y 0,30 de aceite de an-
traceno por umdad por tanto, resulta que por metro
cuadrado de recubrimiento son necesarios 5,56 kg de
brea y 2,38 kg de aceite de antraceno. Ahora bien:
los precios de estos elementos son los siguientes:

Precio de la brea

Pesetas
Adquisiciéon en Badalona, tonelada, . ceevee.. 178
Transporte por carretera, 10 km, a 1,25 pesetas to-
nelada-kilémetro . .......ooeviin i el 12,50
Carga, descarga y t1c_mpo perdido, ......ovvventn 1,50
TorAL, tonelada brea al pie de la mdquina de
Larmacadam . ... oo iiiieiiiiieana.. 189

" ———
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Precio del aceite de antraceno

Adquisicién en Badalona, tonelada.............. 200
Transporte por carretera, 10 km, a 1,256 pesetas to-
nelada-kilémetro . .....covv i 12,50
Carga, descarga y tiempo perdido............... 1,50
TOTAL lonelada aceite al pie de la mdquina de
AYMACAAAT « v v v vt vv i iin e 214
De donde se deduce:
Costo del aglomerante por metro cuadrado
esetas
5,56 kg de brea, a 0,189 pesetas kilogramo,...... 1,06
2,38 kg de aceite, a 0,214 pesetas kilogramo...... 0,561
TOTAL costo del aglomeranie por metro cuadrado 1,56

Gasto diario de la instalacién de tarmacadam

Pegetas
Un maquinista ......ooovvvveeniinnenn 16
Un pesador.....covvvirnneenonieeeenes 12
Tres manipuladores de alquitran, a 8 pesetas 24
Cuatro manipuladores de piedra, a 8 pesetas 32
- 129
Un auxiliar, a 7 pesetas. ................ 7
Un sereno, a 10 pesetas . ............... 10
Dos conductores de camiones, a 14 pesetas, 28
Gasolina para el motor (50 litros) y grasas. 50
Catbén y otros combustibles. ........... 20
——— 120
Gasolina (50 litros) y grasas para los ca-
TIHOMES. o &4 vvvresnenenennnannoeennnns 50
1]62.7 7.V . 249
Imprevistos, 10 por 100 . .........covvivvvvnnns 24,90

TOTAL gaslo diavio instalacidn tarmacadam.. 273,90

——

Gasto diario de la brigada de extensién y consolidacién

_Pesetas
Ul capataz ...oovvvn e oo 10
Diez operarios, a 7 pesetas. ......ovvvviviirann. 70
Conductor del rodillo.......oovvviiiiniiiinany 16
Gasolina y grasas para el rodillo . .............. 20
SUMA t et i e 116
1mprevistos y pequefias herramientas, 10 por 100. .. 11,60

TOTAY, gasto diario de ln brigada de extension

Yy conSOBAACION.. . ..o vviive i 127,60
Resumen
Gasto diario de la instalacién de tarmacadam .,.. 273,90
Gasto diario de la brigada de extensién y consoli-
AaCiOn o v v vt i e 127,60
TOTAL, del gasio diavio de la mano de obra.... 401,50

Ahora bien; supeditando los trabajos, como es 16-
gico, a la méAquina de tarmacadam, resulta que con
ésta se pueden confeccionar unas cien pesadas de ma-
terial aglomerado, a razén de 230 kg por pesada, co-
rrespondiendo aproximadamente a 53,50 de piedra
para la primera capa, 30 de gravilla para la segunda
y 16,50 de detrito para la tercera, con un peso total
de 23 000 kg, con el cual volumen se puede recubrir,
con los espesores admitidos, una superficie de unos
130, m?; por tanto, el gasto de ejecucién o mano de
obra es:

401,60

“"—156‘“‘ = 3,08 Pesetas

Y el precio del metro cuadrado de recubrimiento
sera:

Pesetas
Adquisicién, machaqueo y transporte de piedra y
detrito. . ..ot e e 2,43
Adquisicién y transporte del aglomerante,........ 1,66
Mano de obra de confeccién y extensién.......... 3,08
S 20 7. 7,07
5 por 100 de amortizacién de la maquinaria, en
ocho aflos. . v ovv i 0,35
5 por 100 por interrupciones, pequeilos bacheos, ete. 0,35
TorAlL del precio del metro cuadrado de vecubyi-
MIENED, « v vvv i i iin e 7,77

Algunas de las partidas anteriores estin calcula-
das con ligero exceso, mientras que el rendimiento
de la méaquina se ha evaluado por defecto, previendo
la contingencia de averfas en sus mecanismos o in-
terrupcién del trabajo por causas fortuitas; de modo
que el metro cuadrado puede obtenerse a un precio
algo inferior.

Atn pudiera rebajarse algo si el afirmado se hi-
ciese sélo en dos capas, pues el papel de la capa inter-
media no parece decisivo y la ejecucién de dicha capa
obliga a remachacar la piedra para obtener grava
menuda.

Seria interesante hacer una aplicacién importante
de tarmacadam de una sola capa con piedra de 4 a
6 c¢cm, embadurnando la piedra con alquitran y
dejandola secar algiin tiempo antes de empleartla,
procediendo después a un alquitranado superficial,
sobre el que se extendiese arena o esquirlas de piedra.

Los ensayos efectuados en la provincia de Barce-
lona son en alto grado instructivos, y los precios a que
resultan los afirmados, muy aceptables.

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



