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LOS MECANISMOS DE VIBRACION DEL HORMIGON, DE
APLICACION A LOS REVESTIMIENTOS DE VIAS PUBLICAS

Por MARCELINO AHIJON, Ingeniero de Caminos.

Presenta el autor un conciso reswmen sobre las experiencias recientes de vibracién del hormigon

en pavimentos, y habla de los tres sistemas empleados: vibracidn superficial, vibracién inierna

y vibracion previa. En la dltima, opina el Sr. Ahijén que estd el porvenir de esta clase de

afirmados, st bicn cree que por la complicacion dec la maquinaria requerida es aiin premature
su aplicacién para nosotros, debiéndonos concrétar, por el momento, a laj superficial.

El ntimero de la Revista pe OBras PUBLICAS de
abril del pasado afio publicé una breve referencia de la
aplicacién de la vibracién a los revestimientos de hor-
migén en vias piiblicas, en la cual se exponian unos
datos y consideracicnes sobre el posible y conveniente
establecimiento de los mismos en nuestras carreteras
y vias similares. El éxito de su aplicacién reside, a
no dudar, en una atenta, cuidadosa e inteligente fabri-
cacion y puesta en obra del hormigén, y dentro de
esta dltima, en la adopcién de un sistema de vibracién
adecuada.

La multiplicidad de mecanismos empleados o en-
sayados con técnica diferente, demuestra que afin no
se habia llegado a la resolucién de tan interesante
cuestion, Parece indudable, tedricamente, que la ob-
tencién de una compacidad deseada y de altas resis-
tencias a tension, flexién y compresién, con materia-
les de seleccién y con dosificacién estudiada, pueden
lograrse si se dispone de un mecanismo de vibracién
en consonancia con la forma y dimensiones de la pie-
za 0 masa de hormigén a vibrar. La adopcién de este
mecanismo es fundamental a estos efectos.

Los sistemas de vibracién del hormigén en masa
0 para armar, empleado en la construccién, pueden
tener algunos aplicacién a la vibracién del hormigén
en revestimientos de carreteras; pero tienen éstos ca-
racteristicas propias (grandes extensiones superficia-
les en relacién con reducidos espescres) que exigen,
a no dudarlo, mecanismos de cierto caracter especial,
y en ese sentido se ha venido orientando la técnica
durante estos dltimos afios. El camino recorrido en
ekperfeccionamiento de los ensayados y en la adop-
cion de otros nuevos, en el periodo que va de guerra
mundial, ha sido considerable, y aun cuando concre-
tamente no se conocen, las referencias y datos que
llegan pueden dar una idea aproximada de aquéllos.

.}’\1 surgir la guerra en 1939, los sistemas de apli-
cacion eran los de vibracion superficial; en ensayo, los
de vjbracién interna, y en estudio, los de vibracién
previa. :

Varhos a hacer un breve resumen de los mismos:

La vibracién superficial tiene por base los planos
o reglas vibradoras. Extendido el hormigén y com-

probadec su espesor y el perfil transversal y longitu-
dinal, entran en accién los elementos o sistemas de vi-
bracién superficial. Los primeros estin constituidos
por plataformas de madera o metalicas de dimensiones
variables, sobre las cuales van montados uno o mas
vibraderes, bien neumdticos o elécetricos. El peso de
estos mecanismos oscila entre 80 y 120 Kg., y las di-
mensiones de las plataformas, de 0,40 X 0,60 m. a
0,30 X 0,80 m. y 0,20 X 1,00 m,, y espesor de 3 cen-
timetros si son de madera, y de menor dimensién trans-
versal y espesor si son metalicos. El traslado de un
sitio a otro del mecanismo se hace a mano (dos hom-
bres), por medio de un hastidor unido a la platafor-
ma, con dispositivo para amortiguacion de la vibraciéon
al personal.

Como variacién del sistema se emplearon los ci-
lindros vibradores de hasta 5 m. de longitud y 0,20
a 0,30 de diametro, en cuyo interior, y segtn el eje,
se disponian varios vibradores eléctricos, o neuma-
ticos, a masa pendular, que por un mecanismo apro-
piado obraban segun la generatriz del cilindro en
contacto con la superficie del revestimiento.

Se comprende que estos elemntos de vibracién,
que no trabajan sino sobre superficies parciales del
revestimiento, tuvieran, aun dentrc de su eficacia,
un rendimiento de trabajo deficiente; sélo en una
zona muy interior al perimetro de la plataforma, la
vibracién es eficaz, y ello obliga a superponer, en su
desplazamiento, elementos de vibracion en parte de
la zona vibrada anteriormente, y aun asi, el efecto
de la vibracién es incompleto; a mds, el personal ha
de moverse sobre el hormigdn, y aun cuando se co-
loquen tableros, esto interrumpe la continuidad del
trabajo, sin contar otras dificultades.

La aparicién de los trenes de vibracién montados
sobre los mecanismos de distribucién del hormigén,
dispuestos sobre carretones, cuyas ruedas corrian so-
bre los encofrados, vino a mejorar las aplicaciones
de la vibracién superficial. Los vibradores se monta-
ron scbre una viga o reglon de longitud igual al an-
cho de la zona hormigonada y colocada a continua-
cidn del cerco a plantilla, cuya misién era dar el per-
fil proyectado; con dispositivo para su levantamien-
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to y descenso. El sistema permitia vibrar en todo el
ancho, sobre un hormigén encajado entre los enco-
frados y el hormigén ya vibrado anteriormente, lo
quz se traducia en una mayor eficacia en la vibracién,
acusada en las probetas obtenidas de les revestimien-
tos. Los cfectos de la vibracidn eran perfectamente
apreciables en un espesor del revestimiente de 15
centimetros y Dbien acusados hasta los 8 6 10 centi-
metros, espesor que algunos técnicos estimaron sufi-
ciente en carreteras de trificos medios.

La vibracién interna tiene per base los pervibra-
dores, cuyo empleo es corriente en el hormigdn de
aplicacion a la construccidén en general, Los disposi-
tivos de esta naturaleza son variadisimos, en conso-
nancia con la forma y dimensiones de los elementcs
constructivos, 1in el caso de revestimientos de vias
publicas con espesores de hormigén de 25 cm. como
maximo, se produce una limitacién en los mecanis-
mos de aplicacién, y las extensiones superficiales a
vibrar hace ocioso el empleo de elementos aislados.

Los sistemas aplicados han sido los trenes de per-
vibradores, colocados, como los vibradores superfi-
ciales, bajo una regla o barra montada en €l carreton
sobre el cual van los mecanismos de descarga, dis-
tribucién .y perfilado, e inmediatamente después del
cerco o plantilla que efecttia esta wltima operacion.
Los pervibraderes van suspendidos sobre el hormi-
gon, con dispositivos para su levantamiento o descen-
so, que actiian sobre la barra o reglon en el que es-
tan montados.

Se ha ensayado la aplicacién de pervibradores
llamados flotantes, que sz desplazan automaticamen-
te cuando el hermigdn tiene una compacidad o peso
especifico determinado (en teoria, la concepcién es
perfecta) y los llamados de aguja, cuyo mecanismo
es el de un arbol'descentrado que gira a gran velo-
cidad dentro de un tubo. Las dimensiones de aqué-
llos, 200 mm. de diametro minime, y la de los de
aguja, de 20 a 100 mm., permite multiplicar el ni-
mero de éstos en favor de la eficacia de su aplicacion.

Un mecanismo empleado para la vibracion inter-
na es el llamado “peine o rastrillo pervibrador”, que
difiere del tren de pervibradores en que la barra o
r2glon del que penden los pervibradores se sustituye
por un tube en cuyo interior van montados los ele-
mentos de vibracion, transmitiéndola a aquél a unos
dientes o ptas a él unidos que se hunden en el hor-
migon, vibrandole interiormente. El levantamiento y
descenso del rastrillo se hace con un mando mecani-
co desde la cahina de maniobra.

La eficacia de la vibracién interna del hermigon
en revestimiento de carreteras ha sido objeto de dis-
cusién y controversia y muy variable con un mismo
mecanismo, para férmulas granulométricas distintas
de agregados gruescs y finos, u objeto de estidios y
ensayos muy interesantes para definir el campo de

accion de un elemento vibrador o de un conjunto de
ellos y de la homogeneidad del material. Su accion
se relaciona con la pericia o practica del encargado
del mecanismo de mando, habiendo acusado, 2n oca-
siones, en probetas obtenidas, una méaxima eficacia,
extendiéndose su efecto en todo el espesor del reves-
timiento.

La vibracién previa tiene como base los canales o
mesas vibradoras, cuyos ensayos despertaron un gran
interés en los afics inmediatamente anteriores a la
actual guerra mundial. ‘

Su mecanismo se reduce a vibrar el hormigén an-
tes de ser puesto en obra a su salida de la hormigo-
nera, pero asi como tanto en la vibracién superficial
como en la interna la frecuencia de la vibracion era
entre 4000 y 6000 por minuto, en la vibracion pre-
via se ha llegado a 10000 y 12000 en el mismo
tiempo.

La aplicacion de la vibracién de alta frecuencia
en las construcciones de hormigén en la guerra mun-
dial ha producido resultados de un alto interés, tan-
te en lo que se reficre a resistencias obtenidas como
en reduccién extraordinaria en la cantidad de cemen-
to, censtituyendo la revolucién que preveia Freys-
sinet.

Parco en su comentario, que es prematuro y se sale
de mi modesta capacidad, solamente me referiré lige-
ramente a los mecanismos adoptados y sus variantes
para adaptarlos a los revestimientos de hormigén en
carreteras,

! hormigén, al salir de la hormigonera, es trans-
portado por planos elevadores o descensores, someti-
dos a vibraciones de alta frecuencia, cuya velocidad
de marcha es graduable, desde los cuales pasa, median-
te dispositivos ingeniosos, a la via o carretera, sin su-
frir desagregacion o alteracion apreciable. El espesor
de la capa se gradiia repetidamente a lo largo de su
mevimiento por dispositivos sencillos. Posteriormen-
te se le aplica un vibrado superficial complementario
a modo de acabado de su superficie.

Hormigones muy secos son de aplicacién a estos
sistemas de vibracion, sin mas limitaciones que la po-
sibilidad de su amasado. Las cantidades de mortero
se han reducido a limites minimos. Les materiales son
productos de seleccién.

El campo de posibilidades que abre la vibracién,
en su aplicacién a los revestimientos de hermigén en

las carreteras, hace pensar en la seguridad de su

establecimiento sistemdtico en un plazo corto, con
exclusion de todos los rigidos sistemas hasta ahora
empleados, que quedaran relegados a la Historia de
los “pavimentos”, constituyendo la Edad Media de
los mismos. , '

No hemos de terminar sin poner de manifiesto la
fundamental intervencién del hormigén en si para
los efectos de su vibracion, Para que ésta surta su
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efecto en el proceso de colocacion u ordenacién de
los agregados gruesos, y, en consecuencia, obtener

la compacidad deseada, necesita un tiempo y unas

condiciones precisas. En el principio de la vibracion,
agua, cemento y elementos muy finos de la arena co-
mienzan a mezclarse para formar un liquido pastoso,
en el cual estin sumergides agregados gruesos y
finos. :

Si este liquido es muy inferior en peso especi-
fico al de aquéllos se hundiran rapidamente, encon-
trandose colocados en una posicién cualquiera, sin
que la vibracién sea eficaz, ocurriendo algo semejan-
te al efecte de la vibracion en agregados solos, que
apenas si tiene efecto, o muy reducido. Por el contra-
rio, si el peso especifice de la pasta es muy elevado
y proximo-al de los agregados, éstos retardaran su

colocacion, con disminuida accién de la gravedad, -

pudiendo quedar en una situacion que no es la de-
bida, ante cualquier pequefic opsticulo o rozamien-
to, y la vibracién tampoco sera eficaz.

De aqui la necesidad de un estudio atento de fér-
mulas granulométricas y dosificacién de materiales
y su comprobacién permanente en obra, asi como la
vigilancia de la fabricacion del hormigén, para apro-
ximarse a las condiciones apropiadas del mismo, rec-
tificando en su caso unas y otras, si asi lo aconseja-
ra-la cuidadosa observancia del -material puesto en
obra,

De lo expuesto se deduce que la aplicacién de
elementos o sistemas de vibraciéon o revestimiento

ejecutados o a ejecutar en Espafia en el momento.

actual, es factible, en lo que se ‘refiere al empleo de
la vibracion superficial, bien en elementos o sistemas;
posible, el de la interna en sistemas, y prematuro, el
de la vibracién previa.

La vibracién superficial por elementos ha sido
aplicada a revestimientos establecidos, con rendimien-
tos estimables, vy la construccién de mecanismos de
esta clase, espafioles, ha sido emprendida de algtn
tiempo a esta parte. No asi los sistemas o trenes de
vibracién superficial, a los que asignamos una mayor
eficacia, por las razones apuntadas. Ello debz atri-
buirse a los reducidos tramos de revestimientos hor-
migonados con aplicacién de vibracién establecidos
hasta la fecha; pero como quiera que tltimamente
se ha comenzado a intensificar estos establecimientos,
es de esperar que los fabricantes estudien y ensayen
tipos adecuades que, por otra parte, carecen de com-
plicaciones, cemo puede apreciarse en la fotografia,

que reproduce un sistema americano, en el cual el
tren de vibradores se sitia inmediatamente después
de la plantilla de distribucidon y perfilado del hormi-
gon, abarcande todo el ancho de éste, y una y otro

montados en un carreton que rueda sobre los enco-
frados. ' '

Un dispositivo semejante pudiera tener el tren
de vibracion interna, bien suspendiendo de una ba-
rra o reglon los pervibradores o adoptando el rastri-

llo o peine vibrador y cclocandolo de manera seme-
jante.

- Los dispositivos de vibracién previa tienen una
mayor complejidad y exigen unos gastos de maqui-
naria auxiliar elevados, y en consecuencia el coste de
establecimiento es prohibitivo si no se acomete en
gran escala las aplicacicnes de revestimientos de hor-
migdén vibrado a nuestras carreteras. No asi los de
vibracién superficial ¢ interna anélogos al reproduci-
do, que permitirdn su aplicacién a obras de esta clase,
dentro de cifras presupuestarias medias.

Los establecimientos de hormigones vibrados que
van a iniciarse en algunes tramos de carreteras y
otras vias de nuestre pais sobre la base de agregados
gruesos de gran dureza y formulas granulométricas
fijadas, con dosificaciones estudiadas, con ensayos
previos sobre los hormigones a emplear y sus ele-
mentos, partiendo de una base téenica, permitiran
obtener unas series de datos del mayor valor sobre
tan interesantes aplicaciones, que en otros paises ad-
quieren un desarrello intensisimo, dirigidos por una
técnica que otorga la midxima atencion a las mismas.




