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REVESTIMIENTOS DE CARRETERAS

preme—

Presenta ol anlor una compleia e interesante informacion sobre el tema del epigrafe, v demues-

POR MARCELINO AHIJON, INGENIERO DE CAMINOS

tra que no hay razones suficientes para.que e Espaiia no se hayan adoptado, ni aun ensayado
debidamente, los pavimentos de hormigén en las carreteras.

Hormigén vibrado. °

El empleo del hormigén de cemento para el re-
vestimiento de carreteras ha tenido una reducida
aplicacién en Espafia. Refiriéndonos a los itinerarios
principales, la longitud construida de revestimiento
de esta clase pasa escasamente de la media centena
de kilometros, habiéndose establecido adoquinados
o empedrados sobre cimiento de hormigdén en una
longitud que se aproxima a los I 400, llegando los
revestimientos bituminosos a la cifra de 14 000 kilo-
metros. .

El establecimiento de una u otra clase de revesti-
mientos, parece haber respondido a normas sencillas
de cierto caracter-de relatividad. Ello se explica por
el rapido proceso de admirable transformacion de
estas carreteras, que, sin duda, no permitio el estudio
y aplicacién de meditadas reglas de carécter técnico.
El que con atericién recorra alglin itinerario princi-
pal podrd apreciar la sucesion de revestimientos que’
van apareciendo a su vista. En general,-al adoquina-
do establecido a la salida de una gran poblacién, si-
gue un empedrado sobre cimiento de hormigén vy,
en algin caso, €l hormigén “asfaltico, y a continua-
ci6n el macadam ordinario con variedad de riegos
asfalticos en grandes longitudes, sucediéndose en sen-

tido inverso el desfile de revestimientos al aproxi- -

marse a otra poblacién importante. Pequefios tramos
aislados en algunas travesias o en tramos de especial
perfil, son, en ocasiones, excepciones de las normas
sefialadas. Asi, pues, de revestimientos de aplicacion
a tramos de carreteras de grande y pesado tréfico,
se pasa bruscamente a revestimientos mds bien des-
tinades a traficos débiles, con exclusiéon de los hor-
migonados. Al hormigén sélo se le asigna el modes-

to, aunque insustituible, papel de cimiento, sobre el.

que se asientan revestimientos de gran dureza y ri-
gidez como adoquinados o empedrados y, en alglin
caso, el flexible hormigén asfaltico o similares, y
llama la atencién que un material que puede alcan-
zar conjuntamente condiciones de dureza y flexibi-
lidad no haya alcanzado sino limitadas aplicaciones,
pues apenas si en algunas carreteras, como en la de
Madrid a Sevilla, por Mérida, en las proximidades

de la segunda poblacién, o en la de Madrid a Barce-
lona por Lérida, en esta provincia y alguna otra ca-
rretera, hay reducidos tramos de esta clase de re-
vestimientos. . ‘ . ,

Actualmente continfia la exclusiéon de los hormi-
gones como capa de rodadura. Cuando se estima in-
suficiente el macadam ordinario con riego asfaltico,
para sufrir un tréfico, se recurre al empedrado con-
certado con cimiento de hormigén, o incluso al ado-
quinado, para resolver el problema planteado, sin que,
salvo rara excepcioén, se proponga como solucion el
macadam-cemento o el hormigén, y sin que pueda
justificarse la solucién adoptada por la dificultad de
adquisicién de cementos, dado el uso de éste en- ci-
mientos y morteros de aquéllos.

:Cual puede ser la causa de esta exclusion?

@) ¢Un trafico de caracteres distintos al de otras
naciones que han establecido muchos kilémetros de
esta clase de pavimentos en sus carreteras?

b) ;Carencia de materiales elementales necesa-
rios para su establecimiento? _

¢) sConsideraciones de orden técnico o econd-
mico? ‘ :

" Es indudable que es elevado el porcentaje de ve-
hiculos con llanta metalica que por nuestras carre-
teras circulan, pero no lo es menos que Italia, Fran-
cia, Bélgica, por no citar mds, tienen un problema,
especialmente la primera, en ‘cierto modo semejante,
y que, sin embargo, adopta esta clase de revestimien-
to-en tramos de sus carréteras, estudiando las condi-
ciones de su establecimiento, para que pueda resis-
tir esta clase de trafico. Italia ha construido trozos
experimentales en que el trifico se desarrolla en las
formas mas diversas, sometiéndolo a numerosas cir-
culaciones de ‘carruajes de traccién animal, cuyos re-
sultados han servido para sucesivas aplicaciones de
esta clase de revestimientos, Francia y Bélgica han
hecho miltiples aplicaciones experimentales. en tra-
mos de diversa longitud, con doble o simple capa,
con dosificaciones diferentes de cemento, con diver-
sos métodos de trabajo y con cantidades de piedra y
arena distintas. Alemania y Estados Unidos, han con-
tinuado mejorando su técnica, estableciendo muchos
miles de metros cuadrados de revestimientos de hor-
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migdn, obteniendo resultados muy satisfactorios.
Otros paises de Europa, y algunos de América, te-
niendo en cuenta los estudios y resultados obtenidos
en aquellas naciones, han construido tramos de re-
vestimientos de esta clase. Hay, pues, una experiencia
suficiente y una técnica, aplicada a la resolucién del
problema, que puede servir en Espafia para estable-
cer sobre ellos esta clase de revestimientos en algu-
nos tramos definidos de sus carreteras.

De otra parte, los cementos ‘espafioles y los ari-
dos que pudieran integrar los hormigones, tienen la
calidad suficiente para dotar a éstos de las condicio-
nes exigibles. ' !

Por #iltimo, el punto de vista econdémico, se incli-
na cada vez mis del lado de los revestimientos de esta
clase. El precio cada vez mis elevado de la mano de

obra especializada .que exigen los adoquinados y em- .

. pedrados y la dificultad creciente para obtener pro-
ductos bituminosos y su precio alarmante, aconsejan
el estudio para la construccién de los revestimientos

°de hormigdn. .

El fracaso sufrido en algfin tramo establecido en
condiciones poco conocidas, no debe servir para ar-
gumentar en contra de la extension de esta clase de
revestimientos en nuestro pais, que han tenido un
buen resultado e otros; sino que, muy al contrario,
estos pequefios fracasos deben ser elementos de es-
tudio para futuras aplicaciones. .

El intentar fijar unas ideas generales y sucintas
de aplicacién, teniendo en cuenta los estudios y ex-
periencias referidos anteriormente, es el objeto que
10Ss Proponemos. .

Los defectos principales de que pueden adolecer
o adolecen los revestimientos de hormigdn, son: la
desagregacién y desgaste, la fisuracién y las juntas.

A tratar de evitar los primeros y al establecimien-

~to de juntas en las mejores condiciones para salvar
este punto débil de esta clase de revestimientos, ha
tendido la técnica de todos los paises que marchan
‘en cabeza en la aplicacién de los mismos. .

Es indudable que las especificaciones que han ser-
vido y sirven de base para el hormigén en general,
aplicado en la construccién, no pueden tener en mu-

chos aspectos aplicacién al hormigén para revesti- -

mientos de carreteras. En principio, la férmula gra-
nulométrica de los primeros, da en general una es-
tructura demasiado rigida aplicada a los segundos.
» Las condiciones esenciales exigibles a éstos pue-

den concretarse en las siguientes:

a) Tener una gran resistencia al desgaste.

b) Tener una gran compacidad a base de conte-
ner el maximo de agregados gruesos.

¢) Su retraccién debe ser muy reducida.

d) Su resistencia a la traccién y a la flexion debe
ser elevada. '

Las dos primeras, que se relacionan- principal-

mente con la desagregacién y . desgaste, se obtienen
adoptando agregados de gran dureza y gran resis-
tencia a éste tltimo, y estudiando la adecuada com-
posicién granulométrica de los &ridos, forma y di-
mensiones de los elementos gruesos y menudos y
empleando medios de ejecucién convenientes y efica-
ces, para que los primeros constituyan el maximo de
Ja masa del hormigén y formen apareciendo en la
superficie del revestimiento a modo de un empedrado
concertado, que pueda resistir el choque, y con ele-
vado coeficiente al desgaste.

Las condiciones ¢) y d), que se relacionan muy
especialmente con la fisuracién, pueden obtenerse a
base de dosificaciones convenientes de cemento, agua,
etcétera, y unas y otras vienen afectadas en elevada
proporcién por una inteligente, esmerada y atenta
puesta en, obra del hormigdn, por personal experi-
mentado y material adecuado; factores esenciales
para la obtencién de un revestimiento de las condi-
ciones fijadas anteriormente. ]

La piedra, pues, ha de ser de excelente calidad y
de las condiciones referidas, partida, de forma uni-
forme, paralelepipédica, con tendencia ciibica, siendo
sus caras de fractura plana y rugosa. Estas condi-
ciones las cumplen los pérfidos, las cuarcitas, los mi-
crogranitos, que abundan en nuestro pais, estudiando
bien procedencias perfectamente definidas, que serdn
las tinicas aplicables después de suficientes tomas de
muestras'y ensayos de resistencia de las piedras, es-
pecialmente las de choque y desgaste. El tamafio de
la piedra debe ser el de 20-40 mm., 0 bien el de 35-
50 mm., o mejor aun el de- 40-60, dependiendo del
espesor de la capa o capas del hormigén de revesti-
miento. Las combinaciones binarias 20-40 con §-20,
6 los 40-60 con 5-20, 6 las ternarias 40-80 con 10-30
y §-20, u otras mas complejas, conforme a los estu-
dios ‘de d’Abrans y Bolomey, son cada vez menos
frecuentes, ya que con los medios mecanicos moder-
nos de ejecucién del hormigén en revestimientos se
ha llegado a compacidades elevadas, partiendo de
las sencillas férmulas granulométricas primeramente
enunciadas, sin que se estime necesario adoptar com-
posiciones complejas de agregados gruesos, puesto
que no se ha traducido su empleo en mejoras sensi=.
bles en la resistencia y compacidad final.

La aréna debe ser silicea, limpia (con preferencia
de rio) y no contener més del 3 por 100 de arcilla.
Su férmula granulométrica serd la que dé la maxima
compacidad al mortero, sin restarle docilidad. Del
mismo modo que en la piedra, deberd, previa toma’
de mwestras y ensayos suficientes, sefialarse proce-
dencias ‘bien definidas, que serdn las de fnica apli-
cacibn. o - R

Con respecto al cemento, ninguna especificacion
particular se hace necesario consignar. Son de apli--
cacion los cementos corrientes, sin que, salvo casos
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excepcionales de rapidez de puesta en servicio de
la carretera u otra consideracion, haga necesario em-
plear cementos especiales. A titulo de informacion,
transcribimos la indicacién de Hanwermeiren, que

estima que los cementos muy finos deben ser exclui-
b

dos, por ser los mas fisurantes,

La dosificacién de los materiales que integran el
hormigén deberd ser objeto de la méxima atencion.

Desde los primeros revestimientos, en que el ce-
mento entraba en proporciones de 700 a 800 Kg. por
metro clibico de hormigdn, con exclusién de arena en
algunos casos, hasta las modernas, en que el cemento
ha sidp reducido a 400 y 350 Kg., e inferiores, y do-
sificaciones reducidas de arena, se ha recorrido un
largo periodo de experiencias y estudios. A los hor-
migones con gran cantidad de mortero o pasta de
cemento, faltos de la debida compacidad, con espe-
sores de 25 ¥ 30 cm. y capa superficial de mortero
rico, han sustituido los hormigones de gran compa-
cidad, en los que la piedra de gran dureza aparece
en la superficie en forma de empedrado o mosaico
salientes, en condiciones de sufrir el transito auto-
mévil y de llanta metélica, reduciéndose los espeso-
res de 16 a 20 cm., salvo algiin caso excepcional, de-
bido a coridiciones especialmente garticulares. Por

{ltimo, los hormigones plasticos y hasta fliiidos se '

han sustituido por los de consistencia muy seca.
Las cantidades medias de agregados, cemento,

agua, etc., oscilan entre las siguientes cifras por me-
tro clibico de hormigén: .

1150 a 1250 litros.
220a 300 ”
350 a, 400 Kg.

Agregado grueso

Cemento
Agna/cemento, <—0,30.

Los hormigones obtenidos con estas dosificaciones
tienen una-elevada compacidad a base del maximo de
agregado grueso posible, teniendo una gran resisten-
cia al desgaste y choque y una débil o reducida.retrac-
cién, con alta resistencia a la flexién y traccion, y en
los que la tendencia a la fisuracién ha disminuido no-
tablemente con respecto a hormigones antes em-
pleados. ‘ ‘

La composicion del hormigén en cada caso, ha de
ser objeto de un estudio especial. Partiendo de una
. piedra de procedencia y calidad definida, como ante-

riormente hemos dicho, la fijacién de su volumen ab-
soluto o peso por metro ciibico de hormigén estable-
cido, dependera de la forma y dimensiones de la pie-
‘dra y de los procedimientos de puesta en obra del hor-
migbn. Si aquélla es la apropiada y ésta se ha hecho
. con los métodos modernos, comprimiéndolo por pro-
cedimientos vibratorios, el volumen absoluto de la
piedra puede alcanzar hasta 630 litros, con un 82 por

100 de contraccién volumétrica, constituyendo el vo- .

1.2 Piedra porfidica (50-70 mm.)
"Arena de rio (0/5 mm.)...... P .
Cemento ......... R
Agué e e IR e
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lumen absoluto de los elementos sélidos del 85 al go
por 100 del volumen total del hormigén terminado.
Citaremos un caso concreto. Revestimiento de hor-
migén de 16 cm. de espesor en’una sola capa. Piedra
porfidica de calidad uniforme. Densidad, 2,70. For-
ma cibjca y calibres, 40-60 mm. (40 por 100-del pri-
mero y 60 por 100 del segundo). Volumen absoluto
de piedra en metro ciibico dé hormigén comprimido,
620 litros. Contraccién volumétrica, 0,84. Volumen
aparente, I 190, litros, correspondiendo el 52 por 100
a macizos v 48 por 100 a huecos. Peso del metro ¢i-
bico de piedra comprimida, 1675 Kg. Volumen de
hueces del hormigén comprimido, 380 litros, que ocu-
paré la arena -} cemento -} agua. Dosificacién cemen-
to, 375 Kg. Volumen cemento -- agua, 375 X 0,62 =
= 232 litros. Volumen absoluto arena, 380 -—232 =
= 148 litros. Aparente = 260 litros, y peso (I 350

" kilogramos/m.8), 351 Kg.

Dosificacion:

W

Piedra 40 - 60 mm. 1675Kg. V.a.= 1190 litros.
Arena 5 ” 351 ", V.a= 260 "
Cemento

Al ejecutar la obra deberd partirse de esta dosifi-
cacién, y teniendo en cuenta la contraccién volumé-
trica fijada de 0,84 del espesor de la capa de hormi-
gbn a distribuir, seria de 19 cm., que deberd quedar
reducido a 16 después de la compresion. Ambas ci-
fras tienen comprobacién en obra, y de conformidad
con los datos deducidos de ésta, debera rectificarse
ligeramente la dosificacién establecida, .teniendo en
cuenta las tolerancias fijadas en los pliegos de condi-
ciones.

- Cubos y prismas de ensayo deben ser fabricados
en Laboratorio antes de comenzar la ejecucién del pa-
vimento, que deberdn ser sometidos a las pruebas de
compresién, traccidn y flexién reglamentarias y de-
ducir y comprobar las cifras teéricas de voliimenes y
pesos. Una vez terminado el pavimento se obtendran
probetas por medio de cincel o sonda rotatoria, sobre
las cuales se comprobard esencialmente la cifra-de
peso. S

Damos a continuacién, y a titulo de.orientacidn,
algunas composiciones de hormigones en revestimien-
tos construidos.

1750 Kg.
329 7
383 *

» 103

Resistencia a la compresién a los ocho
dias

R R
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28 Piedra cuarcita (40-60.mm.)...........

1620 Kg.
Arena de rio (0/3 mm.)...:........ S, 390 7
_ Cemento ......... e i . 4007
AGUA o 120 *
. Resistencia a la compresmn a los siete - _
dias oo e o 390 Ke
3.2 Piedra (20 40 mrh‘.’). ........... Vievien.. 1650 Kg
Arena de rio (0/5 MITL) e RETey 370 '
Cemento w......ooerieiiinnnn .., 3857
AgUA ... R Ve 1150
) " Resistencia a-la cqmrpresmn a los siete. .
AIAS ettt 381 Kg.

Puesta en obra del hormigon.

ciso preparar la caja, dotdndola de la resistencia con-
~veniente y del perfil adecuado. En &l caso de estable-

" cimiento de revestimientes de hormigén sobre afirma-
‘dos antiguos de macadam ordinario, que es el caso
general, deberan practicarse suficiente niimero de ca-
licatas para complobar el espesor de aquél y-sus con-
diciones de construccién, Es corriente encontrar es-
pesores superiores a 25 ¢ 30 cm. sobre subsuelos re-
sistentes, condiciones apropiadas para los revestimien-
tos hornngonados En- los casos dudosos <n que el
subsuelo estd sometido a grandes variaciones de hu-
medad, traducjdas en variaciones de volumen corres-
"pondientes, se hard necesario indtalar un sistema”de
drenaje transversal que desagua a drenes 1ong1tud1-
nales o cunetas de saneamiento. En muchos casos, és-
tas serdn garantia suficiente.

La superficie del antiguo afirmado, debeta, como
hemos dicho, tener el perfil transversal del revesti-
miento, si éste tiene un espesor uniforme que es el
caso corriente, salvo circunstancias de tipo especial
que ex1Ja reforzarlo en zonas determinadas. Para ello,
es preciso remover el macadam per escarificado, en
una profundidad de 12 a4 15 cm.,, extraer los produc-
tos de la escarificacion, clasificarlos y emplear los
aprovechables, junto con piedra nueva, en la cantidad
necesaria, consolidindolo con cilindro de 14 a 16 to-
neladas, corngxendo las pequefias’ desigualdades que
se aprecien.

La instalacion de los encofrados exige el maximo
ciridado, enclavandolos para que tengan las méximas
cendiciones de fijeza y comprobando por medio de
nivelsu establecimiento. El uso de encofrados de ma-
dera y aun mixtos, estd en algunos pliegos de condicio-
nes absolutamente proscritos, sefialando como tnica-
mente aplicables los metalicos, indeformables y rigi-
dos, suficientemente asentados para que no cedan como
consecuencia de los trabajos de’ compresion del hor-

migén, Para ello es pieciso disponer de perfiles de

Previamente a la extensién del hormigén, es pre--

. -
o

’ -
hierros adecuados,:no siempre posibles de adquirir.

En su defecto, los mixtos, bien estudiados, y en los’

que el hierro sufra el miximo trabajoy la madera. sea
~su apxiliar, pudieran admitirse.

Después del cilindrado es convemente la- exten-
sién de una capa de arena de unos 3 cm. de espesor,
-y en ciertos pliegos se_prescribe la extension sobre
ésta de un papel espec1a1 impermeable con resisten-
cia a la traccion en seco,y hiéimedo, impiiesto en los
mismos. Con ello se pretende facilitar las pequefias

dilataciones y contracciones del hormigén, un acaba-.
do perfil del fondo-de la caja ¥ evitar las pérdidas de-

cemento y agua en el subsuelo, alslando el hormigon
de éste.

La mstalacmn para la’ fabricacién del hormigén

.

puede ser fija o mévil; en el primer caso se establece.

una central de fabrlcacmn cuyo. emplazamiento debe
acogerse teniendo en cuenta las facilidades de aprov1-
sionamiento, - de una’ parte, y la- facilidad dé alimen-
tacién, por otra. El transporte del hormigén se hard
en camiones con caja adecuada, teniendo este sistema
la ventaja de evitar los acoplos de los materiales a lo

largo de la carretera, una cuidada fabricacién y facil -

v1g11auc1a de las dosificaciones y el inconveniente de
la posible desintegracion de los materiales que forman
.el hormigén, depositindose los mas gruesos en el fon-
do de la caja del camién, lo que obliga a limitaciones
en la distancia de transporte.

- La distribucién del hormigén se precomza cada
vez mas se haga mecdnicamente. Maquinas simple-
mente distribuidoras, o provistas a mas de mecanis-
mos de compresion ge diversa clase, se han empleado
con gran profusion. Es indudable la conveniencia de
que el hormigén no sufra, una vez depositado, arras-
tre alguno, y por’ello se aprecia la ventaja de un-me-
canismo de distribucién que-lo extendiera de modo

uniforme y continuo y en la cantidad necesaria, lo

que se traduciria en homogeneidad de la masa, faci-
litando €l trabajo mecénico sistemdtico. .
Puede establecerse como regla, en igualdad de las
demas .condiciones que concurren en la ejecucion de
un revestimiento- de hormigén, que el niimero de pe-
quefias’ desigualdades que aparezcan en su superficie
serd proporcional al nimero de voliimenes vertidos
para su construccidn, y que las desigualdades de ma-
yor orden y en menos niumero estan relacionadas con
los mayores volumenes descargados sin el debido cui-
dado por los conductores o personal de los camiones.
Distribuido ‘o extendido el hormigén y comproba-

do el espesor de la capa, se procede a su compresion.
Insuficiente a este efecto el cilindro compresor o el
apisonado a mano en todas sus variedades, el empleo
. de la.vibracién mecénica de alta frecuencia (mas de
4 000 golpes por minuto), tiende a resolver el -proble~

" " ma de poner en obra hormigones de consistencia seca,

: de las condiciones a que nos venimos refiriendo.

&




Phg. 1568

REVISTA DE OBRAS

PUBLICAS ’

.

. Los primitivos sistemas de vibracién han venido
perfeccionandose, y de h.- -aigones vibrados superfi-
cialmente, previa compresion de los mismos por me-
canismos de apisonados neumiticos, se ha pasgdov a
las-aplicaciones de vibracién interna, que abre nuevas
perspectivas ante el mejoramiénto creciente de los me-
canismos de esta clase, y la aparicion de otros que
suponen una nueva técnica de la vibracién mecanica.

Merced a este sistema, hormigonados de. consisten-
cia muy seca (agua precisa para el amasado), en los
que el agregado grueso de sencilla forma granulomé-
trica entre en gran proporcion, han podido ser pues-
tos en obra, dotandolos de la compacidad tedrica pre-
vista, sobrepasada en la ejecucién de algurios casos,
y, en consecuencia, la resistencia deseada, y en condi-
ciones de sufrir sin quebranto el dura trabajo a que
han de estar sometidas.

El empleo de la vibracién mecénica no ha traido
consigo dificultades mecanicas de orden importante.
El hormigén se comprime uniformemente incluso en
los bordes de las juntas. No hay necesidad de ampliar
el ntimero de obreros por unidad de superficie com-
primida. '

En el aspecto econémico, la Vibracion mecanica
no introduce elementos que eleven su costo despro-
porcionadamente. Se producen economias en el pre-
cio unitario de los agregados gruesos, debido a su sen-"

cilla férmula granulométrica; se reduce la cantidad

de cemento de manera bien apreciable, y los intereses
y amortizacién de la maquinaria, cuando se trate de
aplicaciones en gran. escala, unido a su escasez de
mano de obra, no resultan muy elevados, admitiendo
la comparacion en su favor; conos similares, en los
antiguos procedimientos de compresion.

" Actualmente, y debido a las circunstancias, se pue-
de cifrar €l importe de la vibracién por metro cuadra-
do de revestimiento, como maximo, en 12 0 I4 pe-
setas. o -

Los resultados obtenidos hasta la fecha en pavi-
thentos establecidos mediante vibracion mecinica, de-
muestran que se siguie un camino seguro. Los coefi-
cientes de compacidad (peso por metro citbico) au-
mentan progresiva y proporcionalmente la resistencia
y demas condiciones requeridas a los revestimientos
de esta clase. .

Una diversidad de mecanismos de todas clases
han sido aplicados. Alemanes, americanos, franceses,
belgas, etc., desde diez afios a esta parte, han puesto
en experimentacion mecanismos mas o menos com-
plicados. Un estudio detenido de los mismos y de sus
condiciones- de-tfabajo, es labor elemental y de maxi-
mo iriterés en evitacién, si no de fracasos, de rendi-
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mientos escasos, y parece légico y primordial este. es-
tudio, 'ya que han sido escasas las aplicaciones . del
procedimiento en Espafia. o S
~Tramos cuyas condiciones de establecimiento que-
den perfectamente definidos y de facil vigilancia, y
cuyas condiciones de trafico se registren cuidadosa-
mente durante un largo periodo, deben entonces ser
construidos, anotandose cuantas observaciones se con-
sideren de interés para la historia del revestimiento.
Respecto a espesores y conveniencia de la simple
o doble capa, pueden resumirse las conclusiones en la
forma siguiente: - ' ‘

Sobre bases estables (antiguos afirmados -

de ‘macadam) ...l .... 15cm,
Sobre subsuelos estables y resistentes...... 18 ”

Sobre subsuelos dudosos, hasta............. 25 y 30 cm.

Por lo que se refiere a la construccién de una o dos
capas, esta tltima tiene en su favor:

1.9 Poder reducir la dosificacién de cemento en la
capa inferior (dentro de ciertos limites, para atenuar
las diferencias de retraccién y dilatacion entre las dos
capas). : T -

2.2 La adopcién, para la capa inferior, de piedra
de mis baja calidad que en la superior.

La construccién de una simple capa tiene la ven-
taja: ’ '

10 Se evitan las diferencias de retraccién y dila-
tactén. - . . ' ) ‘

2° La puesta-en obra del hormigon por unidad se
reduce, ya que en cierto modo se duplican las opera-
ciones en el sistema de dos’ capas. . 4

3.2 Es més fécil establecer un control eficaz en la

dosificacién de hormigones, ya que ésta es tnica.
4.° El trabajo es més répido:

. Parece aconsejable adoptar el sistema de una capa
hasta espesores de 18 cm., y dos, desde esta cifra en
adelante. :

Las juntas longitudinales deben fijarse cada tres
o cuatro metros; y las transversales existe la tenden-

_cia de reducir su distancia hasta 8 metros. Es induda-

ble que un pavimerito ideal de esta clase seria el for-
mado por losas de reducidas dimensiones con .respec-
to a las adoptadas hace algunos afios, pero ello-tiene
el inconveniente de multiplicar las juntas, punto dé-
bil de esta clase de pavimentos, pese a la multiplici-
dad de disposiciones adoptadas y a su ‘perfecciona-
miento constante. o L




