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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
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Tig. 1.7 — Construceion de pilas y bovedas, A la izquierda, el frente de aguas abajo del
puente antiguo, sin las hoquillas de los arcos. Los sillares de las pilias estan numerados
para levantarlos v trasladarlos a su nuevo emplazamiento, 1 ¢l centro, cuatro apoyos
intermedios, ¢l primero, wnido al muro de encanziamiento; ¢l segindo, con ¢l encofrado
para T superestructura s ¢l tercero, hincado el cajon, y el cuarto, preparado ¢l cajon para
la hinca. A la derecha, construccidn del nuevo frente de aguas abajo con los sillares

del antiguo.

haber practicado al estudiar el proyecto, pero no se
hizo asi por causas independientes de mi voluntad y de
razones téenicas.

T.os sondens comprobaron lag referencias que se
tenfan : debajo de una capa de acarrcos se encontraron
hancos potentisimos de arcilla, casi superficiales, del
lado de la Casa de Campo v a seis metros de profun-
didad por el lado opuesto, con la
particularidad de que la superfi-
cie del terreno resistente no va-
riaba de una manera gradual, sino
que descendia hruscamente hacia
el centro del cauce, por lo que pa-
rece deducirse que el antiguo le-
cho del Manzanares no coincidia
con el actual, sinp que se hallaba
situado mas proximo a Madrid;
contribuye también a este supuces-
to el hecho de haberse encontra-
do, al derribar los muros de en-
cauzamiento, que cl puente anti-
eguo tenia dos arcos mas de los
que aparecian a la vista,

La cimentacion se ha hecho
hincando cajones de hormigon
armado hasta llegar a la capa de
arcilla y rellenado luego el inte-
rior con hormigon. .

La importancia de los agota-
mientos no podia preverse exac-
tamente; ademds, supuse ue al
agotar en el interior el agua que
entrase por debajo de los bordes
inferiores, podia arrastrar tierras,
y por tanto, el volumen que habria
que excavar podia ser muy supe-

rior al ocupado por el cajon; por
estas razones me parecio lo mas
justo cque los agotamientos y la
hinca se abonaran al contratista,
por su coste, con cargo a una par-
tida existente en presupuesto para
este fin, Lsta prevision fué acer-
tada, pues en la capa de acarreos
se encontraba arena de hnura ex-
“traordinaria, solo comparable a la
que se encuentra en dunas, la cual,
por sifonamiento, penetraba en
grandes cantidades, sobre todo
cuando la presion del agua pasaba
de los dos metros; no puedo pre-
cisar el volumen exacto excavado,
porque parte de esta arena cra
aspirada por las bombas, pero
desde luego fué muy superior al
volumen desplazado por el cajon,
ya que la cantidad dc arenas ex-
traidas con cubos fué en algim
caso superior a siete veces dicho
valumen,

"T.os cajones tenfan bastante
peso, de modo que entraron ficil-
mente, pero los correspondientes
al centro del cauce encontraban
la capa de arcilla donde presenta
la mayor inclinacion (en 2,00 m.
de longitud, hasta 2,50 m. de des-
nivel): estando un horde apoyado en la arcilla, se en-
contraba hajo el opuesto la arena finisima a que he

hecho referencia, por lo cual el cajon tendia a girar
alrededor del borde que descansaba en la arcilla; con
abjeto de evitarlo, se excavd a lo largo de este borde,
mientras se guiaba ¢l cajon por medio de-vigas de
madera. ‘De este modo se consigui que prosiguicra

Fig. 2." — Construccién de pilas y bovedas. En primer término, el nuevo frente de aguas
abajo con los dos arcos de la izquierda ya trasladados, En segundo término, la boquilla
del arco de la derecha del frente primitivo, cuyas dovelas ya estin numeradas para
su traslado.




la hinca verticalmente, hasta que
todo el horde quedd hien apoyado
en la capa de arcilla,

Al hacer los sondeos se puso
de manifiesto la insuficiente ci-
mentacion de parte del puente an-
ticno que se pensaba conservar:
consistia en pilotes de madera en-
lazados en la parte superior por
un emparrillado, también de ma-
dera, sobre ¢l que se apoyaba la
fibrica. Tas cabezas de los pilo-
tes y el emparrillado se hallaban
podridos, v la fabrica habia su-
frido asientos; se pusieron testi-
gos, s¢ tomaron referencias y sc
pudo comprobar que con la circu-
lacion continuaban aumentando.

Por esta causa  decidio el
Avuntamiento rehacer la cimen-
tacion que se hallaba en malas
condiciones, construyéndola como
en la parte ampliada, Itsto fué
objeto e un proyecto adicional,
en que se incluyod, ademas, la pa-
vimentacion de los accesos y una
modificacién en los muros de en-
cazamiento del Manzanares, a fin de acordar gra-
dualmente la seccion normal del cauce con la del
puente,

Antes de desmontar los sillares del puente antiguo,
fueron numerados, con objeto de colocarlos después del
mismo modo en que se encontraban, y ademis se saca-
ron fotografias para que no pudiera haber duda de
cOdmo estaban situados 'y cdmo se habia hecho la nume-
racion (fig. 1.%). T.os sillares se volvieron a colocar
perfectamente, por lo cual los frentes actuales quedan,
no como estaban de antiguo, sino como dehian haher
estado,

£l resto de la construecion se ha desarrollado como
se proyeetd; las Gnicas variaciones han sido las si-
guientes :

Pig, 3" — Encoirado y armaduras del tablero,

El pavimento de las aceras se ha construido con
loseta de asfalto comprimido de 2 em. de espesor, en
lugar de con losctas de gres, porque no se dispuso de
estas 1iltimas en ¢l momento oportuno; se deeidio co-
locar sobre el puente dos tuberias para gas, no previs-
tas en el proyecto, y como por el peligro de que se
formen mezclas detonantes no deben situarse estas
conducciones en galeria visitable, se las dispuso hajo
las aceras, rodeadas de arena; la galeria visitable cen-
tral da paso a las conducciones de aguas y electricidad,
v en lugar de ser cubierta con losas movibles se han
construido dos registros de aceeso en los extremos,

lLas fotografias que acompaian este articulo dan
idea de la obra. Ton ellas puede verse (fig. 4.%) que que-
dan completamente al descubierto las pilas estribos,
antes parcialmente ocultas por cl
talud del encauzamiento, y que
s¢ han suprimido los rastrillos de
hormigén colocados alrededor de
las pilas antiguas en ¢época re-
ciente, sin duda porque ya se
aprecid la deficiente cimentacion
de las mismas. Its indudable que
el lecho del rio en este punto ha

descendido  recientemente,  pues
la parte inferior de la fabrica de

Iig. 4" — Ll frente de aguas abajo, trasladado.

las antiguas pilas se hallaba mas
alta que el cauce, por lo cual ha
habido que colocar en las hasas
de las nuevas pilas cinco hiladas
de silleria, en lugar de tres que
tenia ¢l puente antiguo, Es pro-
hable que al descenso del lecho
haya contribuido la construccion
aguas arriba de la presa de San-
tillana por disminuir la cantidad
de acarreos que arrastraba el
Manzanares vy predominar enton-
ces el efecto de la erosion sobre
el deposito de aquéllos. T.o cierto
es que en algunas épocas podia
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quedar en seco T madera de Ta parte superior del ci-
miento, y sin duda para protegerla de las socavacio-
nes y alternativas de sequedad y humedad se constru-
veron los referidos rastrillos, que sobresalian unos
S0 em. del lecho del caunee v abrazaban el arranque
de la fabrica,

I5n mi coneepto ha sido muy acertado que las pilas
no tengan todo el ancho del puente; se ha conseguido
con ello mejor aspecto v notable economia en la cimen-
taciom, Creo que este mismao sistema es muy adecuado

para ensanchamientos de puentes, va que permite con-
servar los frentes antiguos v utilizar log métodos de
construccion modernos. :

Como dije en ¢l articulo publicado en ¢l ntimero
de 15 de agosto de 1934, las obras fueran adjudicadas
a “Cubiertas v I'ejados, S, A7, cuyo personal ha
llevado a cabo toda la construceion con gran compe-
tencia v el espiritu de colaboracion que debe siempre
existir para ¢l mcjor éxito de los trahajos,

Jose Maria CANO RODRIGUINZ,
Tngeniero de Caminos,

La fabricacion de gravillas para riegos asfalticos

Un problema en vias de solucion

lLas gravillas que se emplean en los riegos asfal-
ticos que se realizan en las carreteras influyen extra-
ordinariamente en la calidad v duracion de los fir-
mes, 2] asegurar una huena calidad de gravilias equi-
vale a ascgurar un buen firme v por ello los ingenie-
ros que tenemos a nuestro cargo T conservacion de
grandes carreteras hemos tenido que dedicar especial
atencion al problema que nos ocupa,

Iin aquellos sitios en que existen huenas gravillas
naturales, limpias de clementos extranos v muy espe-
cialmente de arcillas v I¢gamos, no existe problema
alouno, Mas en aquétlos en que las gravillas natura-
les, aun siendo brnenas, requieren repetidos lavados
para climinar las sustancias arcillosas (tan perjudi-
ciales a los productos asfalticos, que puede decirse
aue la arcille es al (L\‘f(l//n comao el Neso oes al cemen-
to), es necesario recurrir a la fabricacion de gravillas
como tnico medio de asegurar la duracion de los fir-
mes  asfalticos.

lin general sucle ocurrir que en los sitios en que
escasean o faltan las gravillas naturales, existen rocas
especialmente aptas para la fabricacion de las artili-
ciales; en estos casos To que parecia un grave ineon-
veniente se traduce, por necesidad, en una gran ven-
taja, va que las gravillas artiliciales resultan inmejo-

rables por ser absolutamente lmpias, sin arcilla al-
egua (prescindimos de Tas gravillas fabricadas con
rocas graniticas, cuyo empleo 1o aconsejamos) y mas
facilmente incrustables en la masa asfidtica, Ade-
mas, las gravillas artiliciales, por su forma especial
algo alargada, resultan un poco quebradizas v al efec-
tuar las consolidaciones se parten y rellenan los hue-
cos sin llegar a disgregarse por aplstamiento.

A nuestro juicio son las gravillas ideales para los
riccos asfalticos, siempre que procedan de rocas ade-
cuadas, v para ello vamos a entrar de lleno en el pro-
blema de su fabricacion. Veamos ¢omo se ha empe-
zado a resolverlo en algunas carrceteras incluidas en
¢l Circuito Nacional de Yirmes Iispeciales, y princi-
palmente en algunas zonas de la carretera de Madrid
a Portugal, por Badajoz, en las que no existen bhuenas
eravillas naturales,

I'res aspectos principales tiene el problema de la
fabricacion de gravillas, a saber: Primero, la eleccion
de eanteras v emplazamiento de las instalaciones; se-
cundo, la adquisicion de Ta maquinaria, v tercero, la
adopeidon de mecanismos especiales para asegurar la
duracion en buen estado de las instalaciones.

Tin el primer aspecto no surgieron dificultades.
Iin todas las zonas de referencia existen rocas porfi-
© dicas y ocuarcitas de inmejorable
calidad v en abundancia, de modo
gue se procurd establecer las ins-
talaciones en sitios  estratégicos
cercanos a los albergues de ma-
gquinaria para asegurar la vigilan-
sia de las maquinas por personal
competente,

Para lograr facilmente la ad-
uisicion de la maquinaria se re-
dactaron proyectos de " Adquisi-
cion de gravilla™ en cantidades
que oscilahan entre 1 500 y 2 500
metros ctihicos, imponiendo como
condicion esencial en ¢l pliego de
condiciones facultativas ¢l que la
contrata estaba obligada a dejar
de propiedad del Estado la instala-
cion completa que emplease en la
fabricacion de la gravilla.

Fsta instalacion se habia de
componer de los siguientes elemen-

Iig, 1.0 —TInstalacion para la fabricacion de gravillas en ¢l puerto de Miravete. {os:




