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estas condiciones, la contrata empled desde entonees
cemento " Secil”, de Sctubal,

Las fotografins (figuras & a 1) permiten apre-
ciar y aclarar el sistema empleado en la construccion
de los cajones,

El muelle se ¢jecutd con gran esmero, y estd ya
prestando un intenso servicio, porque en Funchal es
frecuente que se retman en un mismo din cuatro o
seis transatlanticos, cuyos pasajeros suclen hajar, du-
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rante uas horas, @ conocer las bellezas de Madeira.

Para terminar, reiteramos nuestro agradecimicnio
al Sr. Guimarais, antor del proyecto, distinguido in-
geniero divector de la Junta autdnoma de las obras
del puerto, que fud antes subdirector de feixoes, v
también al competente encargado de Ta contrata, se-
for Fernandes Gouveia, por las atenciones de que
nos  hicicron objeto durante nuestra estancia en
aquella maravillosa isla,

César CONTI
Ingeniero de Caminos

El hormigén de cemento en carreteras'

1T

Cuando se trata de firmes de hormigon es in-
dispensable considerar dos téenicas o sistemas: la
de los Iistados Unidos de América v la que se utili-
za en LLuropa, y observaremos que las distintas mo-
dalidades que en ellas se acusan no son ocasionadas
porque difieran esencialmente las apreciaciones de
orden téenico de una y otra, sing que son impuestas
por las circunstancias, disponibilidades econdmicas,
estilos y procedimientos generales de construecion en
uno y otros paises,

En los Istados Unidos es, como va hemos dicho,
donde mas ampliamente se utiliza ¢l hormigon de ce-
mento en carreteras, y cs posible que en esto haya
influido su produccion enorme de cemento, con la
obligada  consecuencia de facilitar su consumo: la
manera de ser americana, propensa a construir de
nuevo y con caracter definitivo, ya gue los hormigo-
nados les permiten hacer rapidamente, sin disponer
de fundaciones antiguas, como las de las carreteras
de Europa, nuevos caminos de condiciones moder-
nas: la facilidad de construir estos pavimentos casi
exclusivamente con medios .mecinicos, reduciendo al
minimo la mano de obra, tan costosa en ese pais, v,
por ltimo, la clase de trafico, en su mayor parte so-
bre Tlantas de gomas, y que hace sea condicion esen-
cial de los pavimentos tener superficic unida y no ser
deslizantes, cualidades que retinen los firmes de hor-
migon, Cualquicra que sean los motivos vy razones
habidos para el uso de este pavimento, la atencion
prestacda a todos los problemas con ¢l relacionados
ha llevado la téenica de su construccion a un grado
de perfeccion muy grande,

Las primeras carreteras de hormigdn construidas
metddicamente en este pais lo fueron hace unos 23
ios, y desde esa época aumentd progresivamente su
construccion, adquiriendo su mayor desarrollo hace
unos diez anos, existiendo actualmente mis de 81 000
kilometros con este firme, y representando el consu-
mo anual de cemento en obras de carreteras mas del
35 por 100 de la produccion total, De estos primeros
hormigonados se conservan todavia muchos en ser-
vicio, que tienen en general numerosas grietas, relle-
nadas con hettin, pero que resisten hastante hien cl
trifico; a algunos se les utilizd come fundacidon para
firmes hituminosos, y a otros se les superpuso un

——————

v Véase el ntmero anterior, pigina 81,

nuevo revestimiento de hormigon, La opinion actual
de los ingenieros americanos es que con los moder-
nos procedimicntos, los firmes de hormigdn que se
construyen han de ser de mayor resistencia y dura-
cion v desaparceerin en ellos la mayor parte de las
grictas v fisuras de los antiguos, En estos primeros
firmes de hormigon empleaban secciones de espesor
constante o con mayor espesor en el centro, y ¢l re-
vestimiento se hacia en una sola capa, v a veces en
dos; las dosificaciones cran en volumen, y se emplea-
han corrientemente las de 1 volumen de cemento,
1172 de arena y 3 de piedra, o las de 1,2, 3 1/2 y
1, 2, 4. Se hacian juntas transversales, v las longitu-
dinales se nsaban solimente en firmes de mas de 3 m
de anchoy la confeccion del hormighn y su puesta en
obra era por procedimientos mecanicos,

La téenica actual modifica estas carvacteristicas y
mcétodos usados, ¥ en primer lugar hay que sefialar
la importancia cada din mayor que los americanos
conceden a las investigaciones cientificas y experi-
mentales sobre la composicion y medios de puesta en
obra de todos los materinles que emplean en las ca-
rreteras, disponiendo de un gran nimero de Centros,
cuyas investigaciones se orientan hacia las aplicacio-
nes pricticas, entre los que debe citarse el Bureau of
Public Roads, que centraliza todos los asuntos de ca-
rreteras de Norteamérica, con sus dos grupos de la-
horatorios: ¢l de Washington y el de Arlington; ¢n
¢stos y en los que con gran profusion existen en to-
dos los listados se estudian las dosificaciones, scc-
ciones convenientes v demis caracteristicas que han
de tener Jos hormigones, v de estos estudios v ensa-
vos se deducen Jas condiciones que son despuds exi-
gidas en las ohras,

Las nuevas construcciones ohedecen corrientemen-
te o las normas siguientes

Preparacion de la base.—lin los Estados Unidos
apenas existe el tipo de carretera con firme de ma-
cadam ordinario, y alli los revestimientos en cllas
usados o son de los que consideran provisionales, re-
vestimientos de arena arcillosa o tierra vegetal, o son
de caricter definitivo, como los de hormigon; éstos
se establecen en su mayor parte sobre terrenos vir-
genes, preparando adecuadamente el terreno de mo-
do que la plataforma que ha de recibir el firme sea
en su superficie perfectamente homogénea v sanca-
da, haciéndose la explanacion con medios mecinicos
s igualindola con rastrillos especiales, y para que sea
regular el espesor del hormigdn emplean maquinas
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que dejan la superficie con perfil uniforme; cuando
la plataforma va en terraplén, si la indole de los tra-
bajos lo permiten, la preparan con un afio de anti-
cipacion, y si no, hacen cl apisonado por medios me-
cinicos, apisonadoras y tractores de oruga, o la con-
solidan inundando el terrenp y manteniendo sobre ¢l
una capi de agua hasta que se verifique su asiento.
Antes de proceder al hormigonado, se apisona la su-
perficie con cilindros de poco peso. A la naturalez:
del terreno que constituye la base de los pavimentos
le dan mucha importancia y los clasifican por expe-
riencias de lahoratorio en clases distintas, lijando las
precanciones especiales que deben ponerse en practi-
a para cada uno al utilizarlos como fundacion de los
hormigonados.

Seceiones transversales—11 hormigdn se hace en
una sola capa, estando abandonado el sistema de ha-
cerlo en dos; el espesor en los hordes es mayor que
en el centro, v ese sobreespesor afecta a una zona de
unos 60 cm de ancho a partir de cada arista de la
seceion hacia el centro; los espesores varian segiin la
clase de carretera y estan comprendidos entre 135 v
20 emy para ¢l centro y entre 23 v 28 em para los
bordes. La pendiente transversal es pequefia y sucle

|

ser de 100 - A st seceion, con miyores espesores

en los mordientes, y que ahora es de uso corriente,
Hegaron después de numerosas experiencias, estimin-
dola como la que mejor resiste los csfuerzos a que es-
tan sometidos estos firmes.

Dosificaciones~—T.a dosificacion de los materiales
va se hace siempre en peso, y el tipo de hormigon
(que mas se. usa corresponde al de 300 a 330 kg de
cemento por metro etibico. [ piedra v arena se cla-
sifican minuciosamente, y en cada obra se sefalan
con toda precaucion las condiciones que han de re-
unir, y exigen una composicion granulométrica de-
terminada, definida corrientemente por el modula de
finura. Un tipo de dosificacion usada en obra es:

Cemento (1 SHCO) . o v ves e e e e e, v 45 ks,
Arena, granos menores de O MM L L o v s e e D00
Gravilla de 6 a 25 mmo. oo 0 v o e 700
Piedra de 25 a 6o mm .. o . oo oo v v v e 8500

y como uno de los tipos de granulometria empleados
citaremos ¢l signiente:

Picedra;

Pasando por la malla de g centimetros.,. . ... 100 V)
» » » 25 . 30 4 Go Y
» » » 1,2 > 512 %
» » » 0,025 P e e e oung Y
Arcna de rio:

Pasunda por la malla de 0,625 centimetros ... ... 95 a 100 %
» » » 0,0833 » v 33 a 70 %,
» » » 0,0205 » ve e 5 a 20 %
» » » 0,01.47 » e oDy ",

Arena procedente de machaqueo:

Pasando por la malla de o,1005 centimetras ... ... 05 a 100 %
» » » 0,0833 » v e 50 @70 0
» » » 0,0205 > 15 a 30 %%
» » » 0,0147 > L oavo Y,

Las cantidades de agua las calculan por la relacion

Zlngil
cemento
estar comprendida entre 0,80 y 1. Se trata siempre,
al fijar el volumen de agua, de obtener una mezcla
ficil en la hormigonera, sin perder resistencia en cl
hormigdn, que ha de ser también zworkabie. Se ad-
mite que estas condiciones se cumplen cuando el hor-
migon recién hecho da en el slwmnp-test aplastamien-
to de 2,50 a 3 em; como la humedad de los agrega-
dos influye grandemente en las pesadas para hacer |y
dosificacion y en el volumen de agua para el amasa-
do, diariamente se comprueba en el pequerio labora-
torio que existe en casi todas las obras, por poca que
sea su importancia, y se hacen las oportunas correc-
ciones en ¢l volumen de agua v algunas veces en la
dosificacion prescrita para mantener en los ensayos
con ¢l shunp-test los limites indicados,

Juntas—Iis una de las cuestiones mis delicadas
y sobre la que aplican variedad de criterios; sin em-
bargo, hay unanimidad en admitir su necesidad co-
mo mal menor, y altimamente las investigaciones
que se realizaban en la pista de ensayos de Arlington
se¢ dieron como terminadas en el sentido de que en
las aplicaciones pricticas ¢l hormigonado ha de ha-
cerse en forma de losas; es decir, que el Arme se di-
vidird en esta fooma por medio de juntas longitudi-
nales y transversales;la junta longitudinal se estable-
ce para cada 3 m de ancho, y las transversales distan
de 10 a 30 m. Las soluciones empleadas para rea-
lizar las juntas son muy variadas, Ta junta longitu-
dinal generalmente ¢s metdlica, y la compone una li-
mina de palastro, que hacia la mitad de su altura s
desvia del plano vertical, pudiendo ser atravesada por
mas agujas que la sujetan a la plataforma y que b
mantienen invariable, evitando los movimientos qus
pudiera tener en ¢l momento de la puesta en obri
del hormigon; la arista superior de la ldmina qued:
por debajo de la superficie de rodadura, y despuds
de vertido ¢l hormigon, y cuando ya esti suficiente-
mente endurecido, se saca el que esti por encima dv
la-lamina, y en vez de ¢l se echa betin, Otras veees
esta junta se hace sencillamente con una miquina
que, apoyandose en las margenes de la carretera, re-
corre ¢sta, abriendo una ranura en el hormigon re-
cién echado, y después se coloca en esta ranura una
cinta o reglilla, que se saca después de endurecido
aquél, quedando formada la junta, que se rellena de
bettm,

Las juntas transversales son de dos clases: junlus
de dilatacidn y juntas de contraccién. las primeras
tienen por objeto permitir el libre movimiento del
hormigon, y las segundas tratan de disminuir y lo-
calizar las fisuras que se producen por la retraccion
del fraguado. Las juntas de dilatacion se hacen co-
locando una chapa de metal, de madera o de un ma-
terial asfaltico en todo ¢l espesor del firme y se dis-
ponen hierros redondos que atraviesan la junta a
mitad de su altura, y que estan sujetos unicamente
a una de las losas de hormigdn, desplazindose en 1."1
otra en el interior de unos tubos., Ultimamente esti
siendo muy discutica la eficacia de estos hierros des-
lizantes, y en algunos Estados ya no se utilizan. Las
Juntas de contraccidn se hacen generalmente como
las longitudinales, En la distribucién de juntas trans-
versales se adoptan diferentes soluciones; una co-
rriente es alternar las de dilatacién con las de con-

expresada en volumen; esta relacion suele
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traccion, distando unas de otras de 10 a 15 metros.

Muchos ingenieros americanos opinan que para
cvitar la fisuracion es suficiente armar el hormigon,
y con arreglo a esta opinién se construyen actual-
mente muchos pavimentos de esta clase, dotandolos
de armaduras, y la mayoria de ellos no pueden con-
siderarse como de hormigén armado, pues las arma-
duras usadas son débiles para resistir esfuerzos de
fiexion, y su objeto esencial es limitar las fisuras.
Un tipo de armadura empleada cs una cuadricula de
15 em de lado, con hierros de 5 mm, reforzada esta
armadura en los bordes del pavimento, aumentando
¢l didmetro de los hierros y disminuyendo el lado de
la cuadricula. Las investigaciones realizadas en obras
de esta clase acusan que en un firme con armadura
la separacion de las fisuras es del orden de 30 m, y
cuando no tiene armaduras es de 15 m.

Ejecucién de las obras.—Sc emplean procedimien-
tos esencialmente mecinicos; los materiales—piedra,
arena y cemento—sc llevan al pie de obra casi siem-
pre en camiones, que los descargan en grandes tol-
vas, con divisiones para cada uno; de estas tolvas
pasan a los aparatos de pesar, v de éstos a los camio-
nes situados debajo de ellos, que los transportan a
las hormigoneras; de éstas se vierte automaticamen-
te el hormigdn en una cuba o caldero, que desliza en
un brazo horizontal de unos 8 m de longitud que gi-
ra sobre sobre un eje vertical, cuyo dispositivo per-
mite echar el hormigdn directamente sobre la expla-
nacion; otras veces el dispositivo es de vertido con-
tinuo del hormigon, utilizando una correa transpor-
tadora montada en un brazo dirigible, que lo con-
duce a una tolva de vertido; las hormigoneras van
montadas sobre orugas, Otras veces la dosilicacion
de los materiales se verifica en un taller central y la
distribucidén se hace en camiones especiales mezcla-
dores, que vierten el hormigdén directamente en el
lugar del trabajo.

Ll ancho a hormigonar se limita por moldes late-
rales, corrientemente de hierros angulares, que sir-
ven también de carriles para las maquinas que se em-
plean para el acabado del pavimento. Una vez verti-
do el hormigén sobre la plataforma se termina el
pavimento por medio de maquinas del tipo Lake-
wood, que se mueven sobre los moldes o carriles; cs-
s maquinas llevan delante tna cercha metilica con
movimiento oscilatorio transversal, v detris una co-
rrea o handa de cancho animada del mismo movi-
miento; ¢stos se componen con el de avance de toda
la miquina y regularizan y arreglan la superficie el
hormigdn. Algunas veces la terminacion del hormi-
gonado no se hace con maquinas, sino a mano, em-
pledndose en este caso una viga metalica que tiene la
forma que ha de darse a la superficie de rodadura
¥ que se mueve poco a poco para regularizar ¢l hor-
migdn; un cilindro de madera movido a mano y una
correa que hace el alisado definitivo del hormigon.

Prateccion del hormigén durante el periodo de en-
duwrecimiento —TLxtraordinaria importancia se le da
e América a las precauciones que dehen ponerse en
practica para proteger eficazmente el hormigon du-
rante el fraguado y periodo de tiempo siguiente; un
hormigén no adquiere toda su resistencia si las com-
hinaciones quimicas entre el agua y cemento no se
realizan por completo durante el fraguado y endure-
cimiento, y como, por otra parte, se tiende a utilizar
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hormigones con poca agua, es indispensable que esa
agua sea absorbida en su totalidad durante esos pe-
riodos, v si la superficie del hormigdn recién hecho
se deja al aire libre, parte de esa agua se evaporard
mds o menos rapidamente, segim la temperatura am-
hiente, tension higrométrica, radiacion solar, y po-
dria ocasionarse una desecacion demasiado rapica,
(ue aumenta mucho la tendencia a la fisuracion, Son
variados los procedimientos usados para proteger ¢l
hormigon, y se consideran dos periodos, ¢ de las
24 primeras horas y ¢l de los & dias siguientes, u-
rante los cuales debe mantencerse la proteccion de I
superficie, Durante el primero, como el estado de di-
cha superficie no admite sobre si cuerpos extrafios,
se usa ¢l procedimiento de cubrirla por medio de te-
las que se van desarrollando sobre clla con una mi-
quina muy sencilla; estas telas se mantienen hime-
das regindolas con agua mezclada con cloruro de
caleio, Despuds de este periodo se contintia la pro-
teccion con arena hiimeda o inundando la superlicic
con agua, mantenida por pequeiios diques de tierra
s¢ usaba también la tierra y paja hiimedas pero las
Gltimas experiencias de la cstacion de Arlington de-
mostraron que la proteccidn mas cficaz es la tierra
o la paja sccas. También suele emplearse el cloruro
de calcio extendido sobre el hormigén en capis re-
gulares, a razon de 1 kg por m*; resulta eficaz cuan-
do hay suficiente humedad atmos{érica, y debe em-
plearse después de las 24 primeras horas; este pro-
ducto se usa a veces disuelto en el agua de amasa-
do, a razén de 3 por 100 del peso del cemento, para
acelerar ¢l fraguado. Cualquicra que sca el procedi-
miento de proteccion, dsta, en ningun caso, debe du-
rar menos de 72 horas. Otro procedimiento que sc
emplea es el de cubrir con riegos hidrocarbonados
de bettin, emulsion o alquitran la superficie del hor-
migdn recién hecho; algunos ingenieros estiman que
esto, por ln mayor absorcion de calor en las super-
ficies negras, puede favorecer la tendencia a la fisu-
racion, evitindolo cubriendo ¢l riego con polvo de
cemento o caliza,

Por Gltimo, los ingenieros americanos son muy
exigentes en la regularidad superficial del hormigon,
y en los Pliegos de Condiciones preseriben que, pues-
teuna regla en sentido longitudinal de la carretera,
los desniveles, entre el canto inferior de la regla v
la superficie del pavimento, no deben pasar de 6 mi-
limetros en 3 m de longitud,

Hemos tratado de senalar la importancia de las
carreteras de hormigdn en los Estados Unidos y de
dar una idea de la téenica seguida en su construc-
cion, vy debemos afadir que los ingenieros en este
pais prosiguen incesantemente ¢l perfeccionamiento
de la misma, siendo ¢l hormigdn el pavimento que
disfruta de rango primordial, dindose el caso de que,
en algtn programa de los Gltimos afios de reparacién
y construccion de nucvas carreteras, este pavimento
representa el 50 por 100 de la totalidad de los pro-
puestos.

El criterio en este pais es disponer de carretera de
superficie muy dura y muy unida, para que no se pro-
duzca el choque, en contraposicion del principio de
revestimientos elasticos, que absorben los choques.

ok
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Por lo que a Furopa se refiere, Ta aplicacion del
hormigdén en las carreteras hasta la fecha se ha hecho
muy limitadamente; baste decir que en ¢l ato 1932
¢l ntimero de kilometros de carretera que estaban do-
tados de este firme no Hegaba a 2 000, y la sola com-
paracion de este nimero con el de los que existen en
los Istados Unidos explica la diferencia de preocu-
paciones que esta clase de pavimentos origina a los
téenicos de América y a los curopeos; sin embargo,
ahora se acusa en Europa cierta tendencia a un mayor
empleo del hormigin como firme, utilizando los pro-
cedimientos y métodos mas modernos de constric-
cion,

las principales diferencias que la téenica europea,
vista en conjunto, ofrece con la americana son: la
construceion en dos capas, justificada porque el tré-
fico no es exclusivamente sobre gomas, y cllo exige
una superficie de rodadura o desgaste con dosifica-
ciones ricas en cemento, y, por razin de economia,
se resuelve esto con las dos capas, una la de funda-
cion de dosificacion débil del cemento, v otra la su-
perior o de desgaste con dosificacion rica; la cons-
truccion de estos pavimentos sobre una cimentacion
particular, consistente, en general, en una capa de pie-
dra partida o canto rodado de unos 15 centimetros de
espesor, 0, caso muy corriente, aprovechando el firme
antiguo de las carreteras que se reparan dotindolas
del nuevo firme de hormigdn, y, por altimo, que el
apisonado de los hormigones se hace mis enérgica-
niente, empleindose ya frecuentemente pisones neu-
maticos o aparatos vibradores para obtener una ma-
yor compacidad. ,

Iin Suiza, por ejemplo, pais donde se tiende a uni-
formar csta clase de obras, las caracteristicas prin-
cipales de estos trabajos son el utilizar siempre fun-
dacién particular, formada por una capa de piedra
v arena de 10 a 20 centimetros de espesor, excepto
cuando el hormigonado se hace sobre carreteras an-
tiguas; ¢l revestimiento se hace en dos capas, la in-
ferior de 9 a 11 centimetros y la superior de 6 centi-
metros: la dosificacion de la inferior es de 250 kg de
cemento y de 400 kg la superior, y ésta se hace con
una granulometria estudiada y cuidadosa; citaremos
como tipo una dosificacion empleada con éxito,

Capa inferior:

Gravilla de 8 @ 30 MM oy v v e o e e e 0 700 itros,
Arena hasta 8 nm ... L PP AL
(12 TR U O VPR PPRPPPPPR- 1. 0 {4

Capit superior:

Piedra partidi de 15 8 25 MM 0 v v e v e e 525 litros

Ident fd, de 10 @ 15 MM, v v vee e e e e e 15000®
Idem fd, de §a 10 MM, vy vor e e e s e e 85 9
Arena procedente de machagueo, hasta de 3 mm ... 150 »
Arena natural, hasta de 8 mm... oo 0 o 4500 »
COMONLO v vr cer ver evr e e i e e e e e 400 kg,

La seccion del revestimients es del mismo espesor
en todo cl ancho, v se ha abandonado el sobreespesor
en los hordes, que en los primeros firmes los habian
empleado, y en vez de ellos recurren a la colocacion
de armaduras, y todos los” pavimentos de hormigon
la llevan reforzada en los hordes: estas armaduras
suelen formarse por una celosia de barras de 8 mi-
limetros con separaciones de unos 40 centimetros, se-
paracion que es menor en las orillas, Se estima en
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Suiza que, dadas las grandes variaciones de tempe-
ratura que alli se sufren, el sobreespesor en los bor-
des no permitia los Jibres movimientos de las losas
de hormigon y podia aumentar. la importancia de la
fisuracion longitudinal. l.as armaduras las colocan,
unas veces, en la capa inferior, y otras, en la parte
superior; ademis de esta armadura general, en todo
el contorno del revestimiento se pone una Larra de
12 mm, y en los vértices de cada losa se colocan, en el
mismo plano que esta barra, armaduras en dngulo en
una pequefia zona. Utilizan las juntas longitudinales
y transversales, dividiendo el pavimento en losas de
3 a 5 metros de ancho y de 8 a 12 m de longitud. Ll
establecimiento de la junta longitudinal se hace casi
siempre ejecutando la obra por semianchos,

Las obras se realizan con medios mecanicos : el api-
sonado de la capa inferior se hace con pisones neu-
miticos, y el de la capa superior con maquinas del
tipo Lakewood, y ha de hacerse notar que las estrias
(que deja sobre la superficie del hormigon el batido
de la viga de dicha maquina s¢ mantienen, para que
la superficie quede rugosa, suprimiéndose la correa
alisadora que hacia desaparecer esas rugosidades, Des-
pués de ejecutado el revestimiento se toman, durante
15 dias, precauciones para asegurar el fraguado y en-
durecimiento de! hormigon,

In Inglaterra, los revestimientos de hormigon son
en dos capas Ja mayoria de ellos; el espesor total va-
rig de 15 a 20 em; se emplea corrientemente arma-
dura colocada en la parte inferior; en algunos reves-
timientos se emplea armadura doble, en la parte in-
ferior y en la superior. Se utilizan siempre las jun-
tas transversales, y se admite que la junta longitu-
dinal disminuye los riesgos de la fisuracion en este
sentido, Se toman siempre precauciones para ¢l fra-
guado y endurecimiento, aunque varia mucho la du-
racion de éstas: de 2 a 30 dias,

IEn Ttalia, los revestimientos de hormigon se apli-
can principalmente en la construccion de las autostra-
das, y, quizas debido-al trifico de estas vias exclusi-
vamente sobre gomas, los principios alli seguidos suc-
len ser parecidos a los americanos. l.os italianos
hacen los hormigonados sobre una fundacion de 15
centimetros, de canto rodado o piedra partida; el re-
vestimiento de hormigén es de una sola capa y tiene
espesor variable: 18 centimetros en el centro y 22 en
los mordientes; la dosificacion es de 350 kg de ce-
mento por metro clibico; en general, no lleva nada
més que juntas transversales, espaciadas de 15 a 20 m
v rellenas de bettn; Ja junta longitudinal se hace so-
lamente en los tramos en que la carretera va en terra-
plén, y en este caso la junta va en el eje de la carre-
tera. L.os procedimientos de puesta en obra son siem-
pre utilizando medios mecinicos,

En Francia se discute mucho actualmente todo lo
referente a los firmes de hormigdn, y creemos que lo
que mejor dardt idea de los criterios que alli dominan
es extractar las Instrucciones dadas por el Ministerio
de "I'rabajos piiblicos, en diciembre de 1932, para I
ejecuciin de estas obras, Se preseribe en ellas que el
revestimiento de hormigon normalmente tendra dos
capas: la de fundacion y la de rodadura; el hormi-
gon se colocard siempre sobre terreno estable y si-
neado; la capa de fundacion tendré un espesor de 12
centinietros, con una dosificacion no inferior a 200 ki-
logramos de cemento por metro ctbico de hormgon
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puesto en obra; se podra utilizar en ella la piedra par-
tida o el canto rodado; si el terreno sobre que se
asienta no retine buenas condiciones, podra aumen-
tarse a 15 centimetros el espesor de esta capa. la ca-
pa de rodadura tendrda un espesor de 6 centimetros,
y por excepcidn, si ha de resistir a un trafico muy
pesado, llegard a 8 cm; se empleard en ella piedra
dura y de aristas vivas, de tamaiio de 2 a 4 centime-
tros; la cantidad de cemento no sera inferior a 400
kilogramos por metro cubico de hormigén puesto en
obra, y se recomienda llegar a 500 kg.

El hormigén se harda necesariamente con hormi-
gonera; la capa de fundacién serd vibrada o apiso-
nada mecinicamente, y la de rodadura sera también
vigilada o apisonada mecanicamente; esta operacion
serda independiente de la que se ejecute en la capa de
fundacion, pero se hara antes de que haya fraguado
ésta, La superficie sera nivelada preferentemente con
un cilindro que se mueva perpendicularmente al eje
de la carretera y cuyo peso no exceda de 10 kg por
centimetro de llanta.

La regularidad de la superficie se asegura-
rd por el hormigén por si mismo bien apisonado,
prohibiéndose rigurosamente el uso del mortero pa-
ra regularizar la superficie, y todas las operaciones
de terminacion del hormigonado tenderan a hacer el
mosaico aparente, evitando la formacion de una ca-
pa de mortero en la superficie del revestimiento.

La regularidad del perfil a lo largo se comprobari
por medio de una regla de 3 metros que, aplicada
longitudinalmente, no deje, entre su canto inferior y
la superficie de la carretera, huecos de mas de 5 mm,

El detalle de las juntas transversales se deja al ar-
hitrio de los constructores, prescribiéndose que su dis-
tancia no ha de ser superior a 15 metros. Respecto
a la junta longitudinal, se prevé su necesidad en el
caso de que el ancho sea superior a 6 metros y no
se haga la obra por mitades del firme.

Por fltimo, se sefiala en dicha circular un plazo
de garantia para el revestimiento de 10 afios, hjan-
dose, como limite de desgaste de la capa de rodadu-
ra, el de 1,50 centimetros al cabo de 5 afios y de
2,50 centimetros a los 10 afios, v los desniveles, con
relacion a la regla longitudinal de 3 metros, serin,

)

como maximo, de 1 centimetro a los 3 anos y de
1,50 a los 10 aios, referido a la regla de 2,50.

Iin IZspafia se han hecho firmes de hormigdn en
dos capas y en una capa, variando mucho las dosi-
ficaciones empleadas, no existiendo todavia un cri-
terio uniforme respecto a estos pavimentos, ni una-
nimidad en sus resultados.

IEn Bélgica la mayoria de cstos firmes se hace en
capa tnica y con dosificacion rica de cemento, y en
Alemania también se dedica preferente atencion a es-
tos firmes, habiéndose construido una pista de ensa-
yos, por el procedimiento de dos capas y de una,
para sacar las consecuencias oportunas,

Como resumen de todo lo que hemos expuesto, y
tratindose de un firme que todavia presenta proble-
mas que no pueden considerarse resueltos por com-
pleto, y sin prejuzgar personalmente su superioridad
¢ inferioridad sobre otra clase de firmes de su mis-
mo orden, observaremos que en los paises en que no
adquirid todavia una gran extension en sus aplica-
ciones es ohjeto cada dia de una mayor atencion, que
creemos justificada, y deseamos que entre nosotros
se llegue a esto mismo, ordenando todas las apli-
caciones (ue de este firme se hacen, reuniendo la do-
cumentacion necesaria para ¢l mejor conocimiento
de sus resultados, pues no hay que olvidar que, co-
mo en casi todos los paises, es un “pavimento na-
cional™, ya que la industria del cemento en Espaia
adquirio un desarrollo y un grado de perfecciona-
miento muy elevados, que permite disponer en mag-
nificas condiciones del elemento esencial para esta
clase de pavimento, y esto es uizit el mejor argu-
mento para justificar su empleo y preferencia sobre
otros pavimentos de categoria andloga que exijan
en su composicion clementos de procedencia extran-
jera, v ha de tenerse muy en cuenta que,. si los re-
sultados que se obtengan dan lugar a un desarrollo
importante de las aplicaciones de este firme, a esto
debe de corresponder una tendencia a limitar y re-
ducir los precios, por el mayor consumo que se hari
de este material y paor la posibilidad de mejorar Ia
organizacion de estas obras, tnico procedimiento que
asegurard el aumento progresivo en la construccion
de estos pavimentos,

Luciano YORDI
Ingeniero de Caminos

Método de la propagacion de momentos
en las estructuras miiltiples

Este método simplifica y generaliza al de las miasas
cldsticas, expuesto por W, Ritter en Der Kontinur-
liche Balken auf elastisch drehbaren Stulzen, e intro-
ducido eri Espafia por el ilustre D. Juan Manuel de

1 El cdlculo de las estructuras hiperestdticas con nudos
miltiples se reduce siempre a determinar cudl es la flexibili-
dad que una cualquiera de sus piezas tiene, por efecto dela
unién con las otras, medio que permite hacer el andlisis como
una pieza cuyo coeficiente de empotramiento es proporcional
a esa coaccidn, L .

Este proceso general puede tener distintas modalidades, se-
gin la manera de operar, para poder :xisl‘ur la pieza y estimar
su graclo. de sustentacién, Kl presente articulo, debido al exce-

Zafra, y del cual tan multiples y fecundas aplicacio-
nes ha sacado . Alfonso Peila Doeuf en su Mecdni-
ca Lldstica,

l.a generalizacion consiente no limitar el campo de
aplicacién al de las estructuras de nudos inamovibles,

lente alumno de la Escuela Sr. Pricto Moresi, presenta una de
esas modalidades, interesante por su sencillez algoritmica y
por la acilidad de su aplicacidn,

Y es muy grato dar cabida en la Revista e Onras Pdnricas
a un articulo que revela ¢l entusiasmo con que se fomenta en-
tre los alumnos de la Kscuela la labor personal en estas ense-
flanzas bisicas de la profesion.—A Peiia Boeuf.



