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Dicho rodillo, de 20 toneladas de peso total, pro-
pomlom una sobrecarga por metro umdlado de
2 500 kilogramos, en tanto que d rodillo compresor,
figura ntimero 13, prescrito en la Instruccion espa-
fiola para anilogo peso total, cubre mayor superlicie,
lo que reduce la solnecalgl unitaria a 1 666 kilogra-
mos, no debiendo olvidarse que la Instruccion suiza
no prescribe, por ¢l contrario, una muy fuerte sobre-
carga que en la espaiola se establece, cual es el paso
de una sobrecarga aislada de 13 toneladas, de efecto
muy superior a todas las anteriormente expuestas,
ademas de que en la suiza el rodillo compresor no
estl como en la espaiiola, precedido y seguido de
sobrecargas uniformemente repartidas de 450 kilo-
gramos por metro lineal y la posibilidad de que en
un tramo, por ejemplo de 6,00 metros de anchura
de calzada, sean tres los rodillos que han de entrar
en cdleulo, en tanto que en aquélla es uno solamente
el que ha de considerarse.

Puede comprobarse cuanto mis rigurosa es nues-
tra Instruccidn aproximandose mas a la realidad,
que la Instruccion suiza,

listo, para los tramos correspondientes a caminos
en los que no estd permitido el paso de camiones muy
pesados, prescribe la comprobacion del paso de un
vehiculo de 8 toneladas de peso total, figura niimero
14, con peso por metro lineal de 2000 kilogramos
y de 1000 kilogramos por metro cuadrado.

Para las pasaderas exclusivamente recorridas por
peatones, exige el calculo de la supuesta sobrecarga
uniformemente aplicada en toda la extensién de
500 kilogramos por metro cuadrado, en tanto que
en la Instruccion espafiola solamente se exige, como
ya sc¢ ha dicho, la de 450 kilogramos; aquella pres-
cripeion la estimo en contradiccion con cuanto se ha
hecho observar de que la sobrecarga uniforme que
precede y sigue a los camiones detallados anterior-
mente varia con la luz, cuando en este caso se con-
gidera uniforme y tnica, cualquicra que sea ésta, o
sea, se sigue el criterio de la Instruccion espafiola,

IEn la Agura nimero 15 se prevé en ésta para
luces superiores a 32,00 mctros un tren de tres ve-
hiculos de tranvias, cuyo croquis se representa, que
proporciona una sobrecarga uniforme por metro
cuadrado cubierto de 793 kilogramos, inferior por
unidad superficial a las anotadas en la Instruccion
suiza, pero en conjunto, al tratarse de tres coches
con una sobrecarga total de 79 800 kilogramos, ésta
es muy superior a las previstas en aquélla.

Como resumen de cuanto se refiere a las sobre-
cargas para tramos metalicos para carrctera, resulta
muy superior y mas aproximado a la realidad cuanto
se prescribe en la Instruccion espaiola,

lin el proximo nlimero terminaremos el estudio
comparativo de ambas Instrucciones.

Domingo MENDIZABAL,
Profesor de Ia Escuela de Caminos.

Acerca de la dosificacion de hormigones

En la inmensa mayoria de los pliegos de condi-
ciones se define la dosificacion del hormigom, expre-
sando el cemento en kilogramos y la arena y grava
en litros, de manera que un hormigon se dice que
tiene 200 kilogramos de cemento, 400 Titros de arena
y 800 litros de grava. T.uego se deflinen mis o menos
los tamafios v calidad de los aridos, pero casi munca
s¢ hacen indicaciones acerca del agua que pueden
contener ni de la proporcion total dé agua de la mez-
cla, Queda ast el hormigon muy poco ddmldn pues
estos detalles, a los (|11e apenas se concede importan-
cia por regla general, la tienen, y muy grande, en el
resultado final que se persigue, que es la resistencia

-del hormigdn en obra.

Pero aun hay mas; en estas dosificaciones se ex-
presa el cemento en peso, bien sea por m, * de hormi-
gom en obra o para una clerta cantidad de aridos,
pero es muy frecuente el que se cambie por dosilica-
cion en volumen para facilitar las operaciones en las
obras, Asi ocurre cuando las hormigoneras de que
se dispone, no permiten, para la dosificacion prevista,
el empleo de un niimero entero de sacos por amasada.
Entonces, es muy corriente medir tambicn el cemento
en volumen, calculando la proporcionalidad corres-
pondiente a base del ntimero de litros que contiene
cada saco de 50 kilogramos.

LEsta manera de proceder, en apariencia equiva-
lente a la otra, puede conducir a diferencias enormes
en las dosificaciones, si se tiene en cuenta que es muy
variable la densidad aparente del cemento, segin

como se llenen las vasijas en que se mida, y que la
humedad de los aridos produce entumecimiento que,
para la arena sobre todo, puede legar a falsear las
proporciones de la mezcla, Iisto, aparte de la influen-
cia que tiene el agua contenida en los aridos en la
variacion de la relacion agua :cemento. Por estas
razones nos ha parecido interesante citar algtn caso

conereto que pueda servir para fijar las ideas respec-

to al orden de magnitud de cstas variaciones,
Supongamos que, con unos determinados mate-
riales, se hace una amasada compuesta por.:

100 litros de cemento.
200 ™ " arena, 07 mm,
250 ¢ gravilla, 7 -+ 30 mm,

Scegtin el apelmazamiento al llenar las medidas,
sin apisonarlas, y la humedad, a esas cantidades pue-
den corresponder en peso:

Densidad aparente.

100 a 150, en promedio 125 kg. de cemento 1 a
1,5 promedio 1,25,
250 a 370, en promedio 310 kg, de arena 1,25
a 1,85 promedio 1,55
320 a 340, en promedio 330 kg, de gravilla 1,28
1,36 promedio 1,32
a 1,36 promedio 1,32,
o sea, que midiendo en volumen, los pesos pueden
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variar, alrededor de un promedio, en 2 20 por 100
para ¢l cemento, * 10 por 100 para T arena y * 3
por 100 para la gravilla, Dicho en otras palabras:
a la misma proporcion en \()hnmn 100 : 200 : 250,
pueden corresponder en peso, en los dos casos extre-
mnos,

100 370+ 340
pobre) y

150 : 230 :320 o sea 1:1,67 : 21
rica), siendo el promedio 123 : 310 :3
247 12,05,

Las diferentes densidades aparentes proceden, ya
aue se ha supuesto un material de condiciones idén-
ticas, de la diferente manera de Henar las medidas en
1o que se refiere al cemento y Ta grava, v de esa misima
causa, v sobre todo, de la propia humedad para la
arena, Por 1o tanto, aun con los materiales de calidad
constante, una dosificacion en volumen ¢s muy equi-
voca,

Por otra parte, al determinar el consumo de ma-
teriales por metro enbico de hormigdn, nos encontra-
mos con qnc en el ejemplo anterior, 100 litros de
cemento, 2 ( litros de arena v 250 litros de gravilla,
no dan 330 litros de hormigdn, sino una cantidad
menor indeterminada, que depende de Ta composicion
del drido v de la cantidad de agua, Por la misma
razon, una dosificacion en volumen 1 :2 2,5 no
quiere decir que ¢l hormigdn sea globalmente de pro-
porcidm 1 o4 03, sino que serdt mis rico, pero en un
erado indeterminado,

Para concretar las diferencias a que se puede He-
ear, estudiaremos los dos casos extremos, teniendo
en cuenta ¢l agua, Supongamos que la masa se com-
pone de 100 Titros de cemento, 200 litros de arena,
250 litros de gravilla v 60 litros de agua, Al medir
los dridos completamente secos, v para el caso de me-

0 sea ! © 34 (mezela mas
(mezela mas

3
30 o sea 12,

nor densidad aparente del cemento (mezela mas po- -

hre), tendremos una masa compuesta por 100 kilo-
eramos de cemento, 370 ke, de arena, 340 kg, de
eravilla v 60 kg, de agua, de manera que, para un
peso del hormigon fresco de unos 2400 kg /m, <l
consumo de materiales seri:

Hormigin mimero 1,

Material, Proporcion Proporeian Cantidad
en volumen, onopeso. total,

Cemento L oL, L, 1 1 270 kg,
Arvena .. oL 2 3.7 1020 »
Gravilla .. ... .. 2,5 3t 038 »
Agua ... .. ... 0,6 0,0 160 »

N e . [ ] -

[orar.. .. .. » 8,7 partes = 2400 »
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150
)40, v en-
tonees ¢l consumo de m(lthl]C\ por metro ctibico, st-
puesto un peso del hor migin fresco de 2400 kg./m.?,
serd

’
arena seca sera

2425

: gravilla seca @ agua total,
3184 091 == 1 1,62 02,12 0 (

Hornigdn mimero 2.

Material Propareion Proporcion Cantidad

' ' en volumen, en peso, totatl,
Cemento ... .. 1 I 402 kg.
Arenat . 2 1,02 745 »
Gravilla: ... ..., ! 2,5 2,12 080 »
Agua ..o | 0,6 0,40 213 »

e e S
Toran . ... > 5.20 partes ==| 2400 »

Siahora suponemos que la arena contiene el
por 100 de humedad y la gravilla ¢l 0,5 por 100 v el
sistema de medir el cemento da la mixima densidad
aparente, resultard una masa compuesta por:

100 litros == 150 kg. de cemento,

200 litros de arena humeda == 230 kg., de los que
¢l 3 por 100, o sea 7,5 kg., son de agua.

250 litros e “l.l\'l”«l Timeda = 320 1 ke, de los
que ¢l 0.5 por 100. o sea 1,6 kg, son de agua,.

00 litros de agua.

De manera que la proporciin efectiva cemento :

Vemaes aqui, por lo tanto, que dosilicando y pre-
varando ¢l hormigdn de la misma manera y con los
mismos materiales, las diferencias operatorias a que
se lega producen tales variaciones en la dosificacion,
que se obtienen dos hormigones completamente distin-
tos, 1] ntmero 1, con 276 1 o, de cemento por m? oy
¢l ntimero 2 con 462 ke Teniendo en cuenta la can-
tidad real de agua de cada uno, la relacion cemento :

| nfimero 1, = o= 1,67 |
sagua es en ol ntmero 1= = 1,67, v en ¢
SHE e "a 166 :
: , C a2
numero 2, - ==- 22,17, de manera que las
a 213

respectivas resistencias probables a los veintiocho dias.
¢
Ky () — 050)

234 ke /em?
334 "

seotm la formula de Bolomey K

seran para Ny -+ 200 kg,
Hormigon niimero 1
Hormigdn ntmero 2.

0 sea, en tanto por ciento de la menor,

334'— 234 100
: = . = r 100.
234 234 43 por 100

Por lo tanto, siempre que se dosifique en volumen
la humedad contenida en los aridos se ha de tener en
cuenta, no solo para corregir en consecuencia la can-
tidad de agua que se afada a la mezela, sino también
por lo quc afecta, a causa del entumecimiento, en parti-
cular de la arena, a la proporcion cemento : aridos y al
consumo de materiales por m.* de hormigdn en obra,
Como va se hace notar, la humedad afecta muy en
particular al volumen aparente de la arena, que puede
Tegar a aumentar hasta un maximo de un 20 a 30 por
100, del volumen seco, para una cantidad de agua de
alrededor del 6 por 100 en peso, La medicion con los
materiales hiimedos da, como es natural, mezclas mas
ricas que cuando estan secos.

Si, por el contrario, se hiciera la dosificacion en
peso, tendriamos que la proporeion ccmcnto Tarena :
ceravilla == 125 1 310 : 330 =1 : 2,47 — 2,65, no
solo es absolutamente univoc ca, sino que la cantidad
total es la suma de los diversos componentes. £n nues-
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tro ejemplo, la mezcla obtenida es 763 kg, y la vela-
cion 1 :247 2,65 es lo mismo que 1 5, 1 2. Por lo
tanto, la disminucion de rendimiento desaparece, 'y
cllo permite determinar con toda exactitud el consumo
de materiales. Todas estas ventajas se conservan aun-
que el peso especilico de los materiales varie dentro de
los lirites nm'nmlcx' para cemento v aridos, que no
suelen oscilar en = 3 por 100,

Al hacer, como antes, referencia a la mezcla, in-
cluso agua, y suponer que sc le anaden los mismos 60
litros, tendremos que la dosilicacion se expresard asi:
125 0310 : 330 : 60 == 1 : 247 12,65 :048 en peso,
o bien, cemento :aridos sagua==1:5,12 : 048,

Si ahora suponemos los aridos htimedos (con un 3
por 100 la arena, v un 0.5 por 100 la gravilla) v que
se pesan htimedos, la proporeidn varia, pues la arena

. 310 X 3 . .
contiene 100 ),3 kg, de agua y la gravilla,
330 X 0,5 - .

o == 1,65 ke. de agua v se llega al siguien-

te hormigdn clectivo: cemento @ arena seca : gravilla
seca tagua total = 125 :300,7 32835 : 70,05 ==
zz ]y 741 2,62 :0,57 o sea 1:503 :0,57 en peso.
Esto quiere decir ([LIL la proporcidn en peso cemento
sarido total no se ha modificado esencialmente (v tam-
poco lo hubiera sido para un 5 por 100 de humedad),
pero que la relacion agua-cemento si ha variado en
trminos que no se pueden despreciar,

Para un peso de 2 400 ke./m.* de hormigdn (res-
o, tendriamos :

Hormigon mimero 1.

L atoris Proporcion
Material, u:' ::c:u. PPeso total,
Cemento ..o .. I 303 k.
Avena ... ... 247 000 »
Gravilla .. .. ... 2,05 003 »
Agua ..o 0,4-\ 174 »
Toran oo (,(mp‘n'tcs == 2400 >

[Tormigdn miniera 2,

. l
Material, ' :";P:::i::’“ b Pesa total,

‘ !
Cemento . 1 % 303 kg
Aremin L. 201 i 837 @
Gravilla. .. ... 2,02 ‘ 035 »
Agua oo 0.57 T ’0/ *
Toran oo, ... 0,60 L ;oo »

A estos hmmin'mwx corresponden lag resistencias
302 v 232 lg./em.* a \cmnunho dias, o sea, una va-
riacion del 10 por 100 de Ta menor.

\emos, en restimen, que la dosificacion volumd-
trica es peligrosa por la facilidad con que se producen
variaciones de mucha importancia en la resistencia del
hormigdn, sin que hayva medios seguros de corregirlas,
pres aun contando con que se introduzea un factor
de correceiom para ¢l entumecimiento de la arena se-
otm su humedad, esto es bastante engorroso y todavia
t|11cddn sin corregir las diferencias que pueda haber al
medir ¢l cemento,

Fa mavor intluercia corresponde a los finos, arena
v cemento, de manera que cuando sea muy complicado
pesar los aridos gruesos, debe aplicarse, cuando menos
a los finos, Ta dosilicacion en peso. Ademas tiene la
ventaja de que la correceidn de humedad se simplifica
mucho, v, como hemos visto en el ejemplo, aungue no
se haga mas que de tarde en tarde, su influencia solo
aleanza a la relacion agua @ cemento, sin variar apenas
los consumos unitarios de materiales,

Siempre que se trate de estructuras que precisen
un hormigdn cuvas cualidades deban ser conocidas de
antemano v ouniformes, dehe preseribirse la dosifica-
cidm en peso, va que, como lo mejor es enemigo de lo
bueno, ni la organizacion actual ni los medios de que
s¢ dispone en nuestro pais para la construccion per-
miten, por ¢l momento, hacer aplicacion de este prin-
cipio, con cardcter general, Pero debia intentarse nna
modernizacion sincera v practica de los actuales plie-
vos de condiciones, que no tienen ventajas ni para la
Administracion ni para el contratista.

R. LOPEZ BOSCIE,
Ingeniero de Caminos,

Ensanchamiento del puente de acceso a la Casa de Campo,
sobre el rio Manzanares, Madrid

T el niunero de la Revista pr Opras POniicas,
correspondiente al 15 de agosto de 1934, hice una des-
eripeion justificativa del proyecto; estas lineas relatan
la construccion que acaba de terminarse; por consi-
guiente, en aquel articulo estin los propositos, v en
¢ste los resultados.

Comenzaré haciendo un resumen del proyecto, 1.a
ampliacion consistia en conservar donde se encontraba
la mitad aguas arriba del antiguo puente: trasladar la
otra mitad aguas ahajo, reconstruyéndola exactamente
como estaba ; intercalar entre las dos mitades de cada
una de las antiguas pilas un apoyo aislado intermedio,
v colocar un tahlero de hormigdn armado, Il ancho
atil del puente pasaba de 4,70 m. a 25,00 m., distri-

huidos en dos calzadas de 7,50 m., que se pavimenta-
rian con loseta de asfalto comprimido de 4 em. de es-
pesor v dos aceras de 5,00 m, proyectadas con losetas
de gres; entre las calzadas se disponia un refugio, hajo
¢l que se situaba una galeria visitable, CLll)luld con lo-
sas movibles, reservada a las canalizaciones, 1.a solu-
cion elegida se considerd que era econdmica, conserva-
ha las caracteristicas del puente antiguo, separaba las
diversas circulaciones y era apta para situar lag canali-
zaciones y servicios interiormente, sin que su coloca-
¢ion o inspeccion exigiera Tevantar el pavimento.

1o primero que se hizo fué ejecutar sondeos para
conocer con exactitud los terrenos que habian de en-
contrarse; esta operacion, en huena lbgica, se debia




