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REVESTIMIENTO DE VIAS PUBLICAS:
HORMIGONES DE CEMENTO

Por MARCELINO AHIJON GODIN, Ingeniero de Caminos.

Ll presente articulo de esta interesante serie se dedica especialmente al estudio v cxposicidn de

la gran aportacién de cxperiencia que el Congreso de Munich hizo a esta técnica, que, a juicto

del autor, hace que los revestimicntos de hormigdn entren en wna ‘nucva fase con directrices
precisas.,

11

El Congreso de la Carretera celehrado en Wis-
hington abrié, como hemos dicho en un articulo an-
terior, un amplio cauce a la técnica en el estableci-
miento de afirmados de hormigdn de cemento en vias
plblicas.

Seguir con algtin detalle el proceso de los revesti-
mientos de hormigdn en la década 1930-1940, etapa
en la que se multiplicaron en buen nfimero de paises
sus aplicaciones, pudiera resultar fatigoso, si se tiene
en cuenta la poca inclinacién que siente el técnico,
y por consiguiente €l Ingeniero constructor de ca-
rreteras, a consideradiones de orden historico, y cuya
atencién es absorbida y hasta polarizada por el pre-
sente. No obstante, y por juzgarlo de posible inte-
rés, vamos a hacer brevemente y de manera objetiva
un resumen de aquel proceso, en lo substancial.

En los afios siguientes al Congreso de Washing-
ton (1930), hasta 1934, flecha de la celebracién del
VII Congreso en Munich, los progresos técnicos se
acusaron en variedad de aspectos del problema. En
un grupo de naciones, €l periodo de estudics, ensa-
yos, asi como el de aplicaciones al dictado del “modo
de hacer” amenicano, se considerd “vencido”, Ilegdn-
dose a la redaccién de ciertas normas o reglas gene-
rales, que constituyeron, en cada pais, los pliegos de
condiciones para la ejecucién de afirmados de hor-
migbn de cemento.

Estos pliegos definian ya de manera mds concre-
ta las condiciones generales del honmigdén y las par-
ticulares del cemento, piedra, arena y agua; dosifica-
cones y formulas granulométricas; caracteristicas
que debia reunir el suelo de sustentacion y las del
hormigén (resistencia a la compresion, docilidad...);
procedimientos de fabricacién y empleo dal material,
su compresion,, acabado y cura; perfiles de construc-
cidn, juntas, etc., etc.

Por otra parte, y siguiendo las conclusiones del
Congreso de Washington, se expresé la necesidad,
para obtener buenos resultados, di¢ hacer controlar
de manera inmediata por especialistas técnicos la eje-
cucién de los revestimientos, y-de éncargar su cons-
truccién solamente a entidades o particulares cono-
cedores de los principios generdles de la comstruc-

cién de carreteras y de obras de hormigén, y en par-
ticubnr a aquellos que estuvieran al corriente “de las
filtimas experiencias en materia de afirmados de hor-
migdn. de cemento”.

Paralelaments a estas normas técnico-experimen-
tales, los estudios para resolver de manera matema-
tica el problema mecanico planteado en la estructura
de hormigén por las cargas o esfuerzos que habian
de sufrir las losas, tuvo un amplio desarrollo. La di-
versidad de esfuerzos y su posible compleja asccia-
¢idn, hacian del problema una tentadora empresa
para. el ingeniero proyectista puro. Los supuestos ted-
ricos para determinar mediante el céleulo las dimen-
siones de las placas, tuvieron una gran variedad;
descde el supuesto de placa apoyada total o parcial-
mente en su contorno, a considerarla resistiendo
como “pescante”’, o a estimarla como “viga flotan-
te”... No obstante estos estudios, si se tiene en cuen-
ta la variedad de esfuerzos a que habia de resistir la
placa, entriz los que es preciso destacar como parti-
culares, en relacién con los clasicos de la construc-
cidn o edificacidn en general, los choques y vibracio-
nes debidas al paso de los vehiculos; los esfuerzos
tangenciales ocasionados por la circulacion de aqué-
llos (aceleraciones, frenados, fuerza centrifuga en los
virajes); fatiga por compresion y flexién, importan-
te cuando el suelo no es homogéneo; fatiga por des-
gaste en, superficie; variaciones de temperatura, in-
temperies provocando alternativas de humedad y se-
quadad, etc., se comprenderd la imposibilidad de te-
rerlos en cuenta tedricamente, y los resultados obte-
nidos por aquellos cAlculos no pudieron estimarse mas
que como aproximados o comprobatorios, en cierto
modo, de las normas técnico-experimentales.

* k%

Todo el progreso surgido en los revestimientos
de hormigén entre los afios 1930 y 1934, fué llevado
al VII Congreso de la Carretera meunido en Munizh
en septiembre de 1934.

La celebracion de este Congreso en Alemania,

dond= a la sazén estaba en ejecucion el plan de €s-

tablecimiento de 7 000 Km, de autoestradas, iniciado -
el afio anterior, y para las que en elevado porcenta-
je se proyectaba construir revestimientos de hormi-
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gén de cemento (unos 4,5 millones de metros ctibi-
cos), dié al Congreso un interés especial, similar-
mente a lo ocurrido en el de Washington,

De los 50 Lstados representades en e! Congreso,
15 de ellos: Australia, Indias Inglesas, China, Ale-
mania, Gran Bretafia, Finlandia, Francia, Holanda,
Ttalia, Japén, Austria, Polonia, Suecia, Suiza y
"Hungria, presentaron Memorias relacionadas con las
aplicaciones del cemento en la construccion de reves-
timientos de carreteras, demostracién de la progresi-
va extension de esta clase de afirmados.

De toda la informacion presentada hubo de des-
tacarse de manera preferente la redactada por la téc-
nica alemana de la carretera, que no quedé refleja-
da‘en toda su extensién y fondo en las conclusiones
del Congreso, siempre de cardcter general y de cier-
ta imprecision, por- pretender, obligadamente, reco-
ger los puntos coincidentes de las diversas opiniones
expnesadas,

Las conclusiones alemanas constituyeron nuévas
apertaciones valiosas al perfeccionamiento acaecido
en los revestimientos die hormigén a partir del Con-
greso de Munich. Aun a riesgo.de fatigar la atencién,
hemos de transcribirlas, sustituylendo a las conclusio-
nes generales del Congreso:

“Conclusioncs aleinanas.
1.2 Una carretera destinada a la libre circulacion

dehe ser establecida de manera que se pueda circular
por ella en todo tiempo a la velocidad autorizada por

los reglamentos, Las calzadas cuyo revestimiento se

construye a hase de cemento, cumplen en alto grado

esta caracteristica. Iistos revestimientos estdn repre-

sentados principalmente por los de hormigén, para el

trafico pesado, y por el macadam-cemento, para, ¢l tra-
" fico medio. .

2.0 El hormigén y el macadam-cemento constituyen
revestimientos econdmicos, tanto desde el punto de
vista e los gastos de establecimiento y conservacién
como por las ventajas que ofreden a la circulacion au-
tomdvil.

3" La experiencia y el conocimiento de las reglas
modernas que corciernen a fla construccion de las ca-
rreteras en general y a las fébricas de hormigdn, son
necesarias para estableczr de manera irreprochable los
revestimientos en hormigén o macadam-cemento. Con-
secuentemente no se debe confiar, en principio, la
construceién de afirmados de esta clase mas que a
constructores que retinan aquellas condiciones,

4.* La calidad de los revestimientos de hormigén
o macadam-cemento depende, sobre todo, de la natu-
raleza y dosificacién de. los materiales, de una puesta
en obra apropiada y de la conciencia con la cual el
constructor cuide el revastimiento durante el fragua-
do y cura del hormigén. Un control serio de los tra-
bajos es, pues, indispensable.

52 Los afinmados de hormigén y macadam-ce-
mento deben, como los otros tipos de afirmado, ser
constantemente vigilados y cuidados. Se asegura un
minimo de gastos y la maxima duracion reparando in-
mediatamente los posibles defectos o degradationes

6.0E] entretenimiento de las calzadas de hormigon
establecidas convenientemente, es simple y poco costo-
so. Consiste principalmente en guarnecer las juntas y
fisuras que se formen.

71 Las experiencias obtenidas de los revestimien-
tos de macadam-cemento tienen un corto plazo para
que puedan obtenerse cifras sobre los gastos de entre-
tenimiento. Se puede, no obstante, admiti’ que en ca-
sos de construccién irreprochable la conservacion del
revestimiento serd poco costosa. Con el método de
construccién en uso en Alemania, del macadam-cemen-
to, puede ahorrarse el tratamiento superficial preco-
nizado. '

81 Una calzada en honmigén puede ser estableci-
da directamente sobre el suelo, sin fundacion, o hien
sobre cimiento apropiado, ‘Un subsuelo permeable debe
ser saturado de humedad antes de la puesta en obra
del hormigén. Debe prepararse el suelo de manera
que su resistencia sea uniforme, Un subsuelo imper-
meable debe ser sancado por drenaje adecuado. Si
existe un buen suelo de fundacién (antigua calzada),
su superficie debe ser nivelada exactamente para obte-
ner el perfil a lo largo y transversal proyectado para
el revestimiento. Si se emplea hormigén para la co-
rreccién de la superficie del suelo, aquél debe ser
empleado previamente al revestimiento.

Contrariamente al hormigén, el macadam-cemento
no puede, en general, ser utilizado mas que como capa
de rodadura; necesita una fundacidn resistente (anti-
gua calzada, etc.).

9. En general, no es necesario para los revesti-
mientos en hormigén o macadam-cemento emplear ce-
mentos especiales de fraguado rapido; solamente en
el caso de que la via deba ser abierta al trafico sin
dilacion, se recomienda usar cemento egpecial en la
seccién construida durante los altimos dias.

10. Hasta un espesor de 15 cm., los revestimientos
en hormigén deben, en general, ser ejecutados en una
sola capa, vy si por excepaidn se hacen en dos capas,
la dosificacién de cemento debe ser igual en ambas.
El espesor de la losa de hormigdn viene determinado,
mas especialmente, por la resisténcia del subsuelo o
de la fundacién; por la naturaleza del trafico (ligero
o pesado); por €l clima, y también por la existencia
o ausencia de una armadura metdlica, Los revesti-
mientos de un espesor infeariot a 13 cm. han resultado
demasiado déhiles, aun sobre fundacién estable y re-
sistente. .

11. Las armaduras metdlicas estan indicadas para
la capa inferior de la losa cuando la resistencia el
subsuelo no es suficiente ni bastante homogénea. In-
vestigaciones sisteméticas son ain necesarias para de-
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terminar en qué madida la cantidad, naturaleza y dis-
posicién de las armaduras metdlicas tienen influencia
sobre la formacién de fisuras, sobre el intervalo entre
juntas y sobre el espesor a adoptar en las losas. De
las experiencias hechas, una ammadura inferior a 2
kilogramos por metro cuadrado no acusa influencia
sensible,

12. De las experiencias obtenidas hasta el dia, no
parece indicado establecer afirmados de hormigén o
macadam-cemento sin ninguna junta. s preciso, en
general, adoptar juitas de dilatacion a fin de que las
losas puedan trabajar independientementao, y conviene

distanciar aquéllas de 8 a Tom,, enel hormigdn, y 10

a 15, en ¢l macadam-cemento. Se deben establecer
juntas fongitudinales cada 3 m. y no sobrepasar esla
cifra. A lo largo de los hordillos se preconiza la adop-
¢ion de un principio de junta de dilatacion.

Serfa de desear que se encontrara, para el guarne-
cido de las juntas, materias ¢ue conserven su clasti-
cidad, sean insolubles en el agua € impermeables y que
presenten al mismo tiempo un color semejante al re-

vestimiento,

13. Cuando sc cjecuta irreprochablemente un re-
vestimiento en hormigbn o macadam-cemento, no hay
necesidad de adoptar medida alguna para que éstos
no sean deslizantes, .

14. En principio, los afirmados en macadam-ce-
mento deben ser establecidos con .mortero himedo,
puestos, en obra por ¢l método Sandwich. T.os proce-
dimientos en los que se extiende el mortero comple-
tamente seco, 1o convienen y deben proscribirse.

Tn la Memoria alemana qud precedia a estas con-
clusiones, son de destacar algunos puntos que stma-
riamente transcribimos:

En'lo que se referia a especificaciongs granulomé-
tricas de los aridos, se sefialaba que las estimadas
“como ideales para ¢l hormigén armado daban, en
general, una estructura demasiado rigida para la com-
posicién de los agregados empleados en las construc-
ciones corrientes de calzadas de hormigon”.

Por lo que a espesores se relacionaba, se indicaba
que “la experiencia habia demostrado que los reves-
timientos en hormigén no daban buenos resultados s
éstos eran demasiado delgados, y ello habia conducido
a prescribir espesores minimos segtin los casos; asi:

Sobre una fundacién estable (antiguas calza-

das), se fijaban. ...t 15 enu
Sobre un subsuclo estable, igualmente resistente, 18 7
Tin las condiciones ordinarias, sin fundacion... 20 "
Sobre un subsuclo duddso......o.ooeen .. 25807

Para los revestimientos en hormigon armado, el
espesor podia ser reducido en 2 a § cm,, pero no debia
descander de 13 om. el espesor total.

Cuando el grueso de las losas fuera superior a 15
centimetros, podia -el hormigén ponerse en obra en

dos capas, pero la superior no deberia ser menor de
5 cm. de espesor.

Para permitir a los revestimientos de hormigén
concurrir con otras clases de revestimientos, en el as-
pecto econémico, podia admitirse, cuando se construye
en dos capas, un hormigdn mas pobre en la inferior;
pero para evitar esfuerzos de tension entre las dos
capas, la formacién de fisuras y degradaciones, no se
debia disminuir demasiado el porcentaje de cemento
en la inferior, que no bajarfa de 250 Kg./mJ3, en
cuyo caso la superior debia dosificarse con 350 Kg. al
Menos.

Los ensayos conducentes a la obtencion de un
material de relfano de juntas adecunado, no habian lo-
arado un éxito completamente: satisfactorio; se hahia
ensayado con éxito alentador una mezcla de Spramez,
20 por 100; filler calcdreo, 40 por 100 v arena fina,
40 por 100,

Los mecanismos para comptimir el hormigén ha-

Dian sufrido poca modificacion; para la capa inferior

se utilizaban los martillos o pisones mecanicos, y para
la superior, las “formas” de madera movidas a mano
o mecénicamente y los aparatos de “acabado”.

El empleo del material mecdnico no era, salvo
para las maquinas mezcladoras, una condicidén necesa-
ria para el buen mdsultado en la construccion de cal-
zadas de hormigon...”.

Nos hemos detenido excesivamente, pese a nuestro
propdsito, en la transcricion diz Tas aportaciones de 1a
técnica alemana al Congreso de Munich, y ello nos
obliga a ser parcos en la informacién de otras Memo-
rias presentadas a aquél, no menos ‘interesantes desde
otros puntos de vista, que la alemana ; entre ellas des-
tacamos la francesa, la inglesa y la italiana,

La técnica francasa, con un porcentaje de aplica-
ciones d= revestimientos de hormigén en vias pablicas
muy limitado, aportaba a] Congreso una serie de estu-
dios de mas base tedrica que priotica, pero en los que
quedaba reflejade ese “sentido intimo”’ de. la cons-
truccion, al cual debe Francia un puesto destacadisimo
en la materia a través de todos los tiempos.

Preconizado el establecimiento de afirmados de
hormigén en dos capas, con un espesor total del orden
de 18 em., 12 para la fundacién y 6 para la de roda-
dura, con montero mas pcbre en cemento la primera
y piedra de primera calidad la segunda, utilizando
agregados gruesos de 20-40 mm.; {recuentemente,
40-60, y excepaionalmente, 50-70, sin afiadir gravillon
5-10 mm., y:

“A favor de una enérgica compresion, se huscaba

‘hacer entrar en un volumen determinado de hormigon

en obra la mayor cantidad posible de agregado grueso.
Bl relleno de los huecos se. aseguraba estrictamente

_mediante €l mortero de cemento Portland o super-

portland, conteniendo, segtin la naturaleza ¢ intensidad
del trafico, 60 a 110 litros de arena, o sea 80 a 150
kilogramos por 100 Kg. de cemento.”
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Por lo que al agua de amasado se referia, se pres-
cribia “limitarla en cantidad a la estrictamente indis-
pensable” para aquella operacion y para asegurarse
una ejecucién perfecta, una rugosidad apropiada en
superficie,. y para que ésta consarvara con ¢l desgaste
producido per el transito un perfil completamente re-
gular, era indispensable que la piedra, formando ¢l
esqueleto del revestimiento, “aflorara a la superficie
sobra toda la extension de éste”, teniendo la mixima
compacidad el afirmado a base de los agregados grue-
sos, Para conseguir esta findlidad, la mecanizacion de
los aparatos o sistemas de compresién se habia des-
arrollado ampliamente, ensayandose los primeros me-
canismos de vibracién superfidial (cilindros vibradores)
para -€l acabado.

Eran interesantes los estudios aportados sobre ru-
gosidad de los pavimentos de hormigoén:

Con un mecanismo adecuada se habian hecho en-
sayos de rugosidad de revestimientos, chteniéndose
‘inclices variables entre 0,2 y 0,8, estimdndosz el indice
0,5 como minimo para la seguridad conveniente en la
circulacién, con un supuesto de velocidad de réginien,
La amplitud de cifras obtenidas determiné el examen
y analisis subsiguiente, resultando:

“Qua las cifras mas bajas (de 0,2 a 0,4) corres-
pondian a revestimientos en los cuales las piedras,
constituyendo el agregado grueso, no afloraban mds
que en pequefio nimyzro a la superficie, y la rodadura
se efectuaba sobre un mortero de cemente desprovisto
de arena, sqa por tratarse de un hormigon rico en
cemento, sea porque el hormigén, aun conteniendo la
arena conveniente, hubiera sido pucsto en. obra con
exceso de agua, y la lechada, habiendo remontado la
superficie, no habia sido eliminada. Se trataba, pues,
de una capa superficial muy resistente al desgaste, ge-
neralmente pulida por la adcion del transito.”

“Al contrario, los valores elevados (mas del 0,7)
correspondian a superficies constituidas bien por mor-
teros ricos en arena iz granc grueso o POr un N10Saico
die piedra aflorando a la superficie, procedentes del hor-
migén del revestimiento y mds resistentes al desgaste
que €] mortero.”

Los valores intermedios (0,5) correspondian a ca-
sos similares al tltimo, con piedra menos resistante al
desgaste, o

Las conclusiones derivadas de estes estudios acon-
sejaban Ja conveniencia dz que el agregado grueso, con
resistencia aproplada, “‘apareciese en la superficie” al
ejecutar el revestimiento, formando como un afirmado
mosaico rejuntado, sin superposicion alguna de capa
de mortero.

La informacion de la técnica inglesa sefialaba que
los progresos nealizados digsde el Congreso de Wis-
hington en los revestimientos <e hormigén se habian
producido por una mejora acusada en los materiales
cemento, piedra (dura'y resistente), por una mayor
atencién y cuidado dirigidos a las condiciones del sub-

suelo, habiéndose puesto de manifiesto la necesidad
ineludible de una enérgica compresion del hormigén
en obra:

“Las probetas obtenidas del revestimiento demas-
traban que la parte del mismo situada inmediatamente
sobre el suelo era mas pobre en calidad y mas porosa
que €l resto de la losa. Una compresién insuficiente,
unida a la pérdida de cemento en el subsuelo, podian
ser las causas de aquel acentuado dafecto.”

Ta consclidacién por capas habia sido ensayada.

La aportacion de la téenica italiana al Congreso
tenia un carcter de cierta particularidad, y en algunos
extremos, marcadamente local.

Una experiencia de construiecion de 2 200000 m.?
de revestimientos de hormigdn, llevados a cabo por la
“I’Azienda Autonoma Slatale della Strada”, creada
por Ley de 17 de mayo de 1928, a sumar a los
T 300 000 m.? precedentemente establecidos, daban una
valoracién estimable a las conclusiones italianas.

El problema del vehiculo con llanta metalica cir- -
culando sobre calzadas revestidas de hormigén de ce-
mento, constituia una preocupacién para la técnica
italiana, hasta el punto dz establecer, en principio, una
diferencia esencial entre revestimientos de vias con
circulacion exclusivamente automavil (autoestradas) y
las de circulacion mixta. Iista diferencia se traducia
en la construceion en dosificaciones moderadas de ce-
mento en el primer caso y muy altas en el segundo,
y en considerar como deslizantes los primeros y esti-
mar necesario recubritlos con capas o' tapices superfi-
ciales de aglomarado asfaltico, aparte otros puntos
diferenciales. .

Como informacién de los criterfos adoptados en las
carreteras de circulacién mixta, transcribimos los datos
referentes al establekimiento de algunos revestimientos
de hormigdn (cuadro de la pagina siguiente).

Las resistencias a la compresion, obtenidas sobre
probetas sacadas del revestimiento en esta tiltima via,
con variacién de dias contados a partir del estableci-
miento del afirmado (127 a 213 dias), oscilaron entre
510 y 815 cm.?, con un proceso numérico en relacién
con el niimero de dias de establecimiento de acusada

“irregularidad.

Paralelamente a esta construccién de afirmados de
hormigdn, en cuyo establecimiento se habia operado
un poco “‘a sentimiemto”, se iniciaron estudios, ensa-
yos seguides de experiencias, tales como las llevadas
a cabo en la carretera nacional “Dai Giovi”, cerca de
Binasco:

Las dosificaciones de cemento empleadas variaron
entre 400 y 600 Kg./m.3; la piedra empleada fué cali-
za en unos tramos y granito en otros, varidndose de
manera apreciable el porcentaje de agua.

Un revestimiento de hormigén de 15 cm. de espe-
sor fué sometide, durante un largo plazo, a fuerte cir-
culacién de llanta metdlica (100 000 toneladas), obte-
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Espesor del revestimiento Dosificacién de cemento
CARRETERA - - OBSERVACIONES
Centimetros Kilogramos
Via “Aurclia”... ..o {a) 8 260 (¢) Capa inferior.
' ‘ ()] 4 450 - (b) Capa de rodadura,
“Padana inferior”... oo 16 a 20 500 Capa tnica,
“Pontehanna” ... (1) 10a14 250 (u) Capa inferior,
‘ (b) 8 500 (») Capa de rodadura,
FAAPIALICA” e 16 500 Capa tnica, Tntensa circulacion
. con llanta metalica.
“Tirrena inferior” oo (@) 14a19 250 (¢) Capa inferior,
, &) 6 500 (b) Capa de rodadura.
“Del Tonale” .o 16 a 20 500 Capa anica,

niéndose después probetas, las ‘cuales se sometieron a
ensayos de desgaste y comprasion.

Tos resultados fueron tan acusados que podian
proporcionar una serie de primeras indicaciones direc-

" trices:

Los revestimientos de piedra caliza presentaron
una resistencia al desgaste mucho menor que los del
granito, aun tratindose de callizas muy duras, Las re-
sistencias a la compresién que acusaron las probetas
somistidas a ensayo presentaron variaciones notables,
pudiendo sefialarse diferencias del 14 por 100 entre
una de ellas y la media, admitiéndose que podian lle-
gar hasta el 49 por 100. Las dosificacicnes de cemento
superiores a 400 Kg., a igualdad diz otras condiciones,
no proporcionaron aumento de resistencias al desgaste
y compresion apreciables. La influencia del porcentaje
de agua en el batido se acusaba en cifras de notahle
valor. . '

Como factor de “peso” se estimaba lo que pu-
diera denominarse el “coeficiente diz trabajo”, en el
que podian incluirse una serie de factores fortuitos ¢
de dificil control que intervenian en la ejecucion de
un revestimiento de esta clase.

La informacién italiana contenia ofros extremos
que atestiguaban una atencién de la técenica de la ca-
rretera dirigida a la definicion de las posibilidades
constructivas y econdémicas para la extensién de los
ravestimientos de hormigén, entre Jos que es preciso
destacar el que se referia a la puesta en obra del
hormigon:

“Un progreso importante ue se traduce en evi-
dente economia, se ha producido por la practica ya

generalizada del “acabado” de los revestimientos por
ol método de vibracién, cualquiera que sea el tipo de
mecanismos empleados.

En efecto: este sistema permite la puesta emn obra
de hormigones relativamiente secos; sin el riesgo de
resultar porosos, con menor dosificacion de cemento,
a igualdad de resistencia del hormigon, tanto a la com-
presion como a la flexion. La experiencia de Binasco
ha demmostrado que los hormigones secos resisten 1me-
jor atin al desgaste de los bandajes metdlicos.”

Ausente del Congreso de Munich la técnica ame-
ricana, continué en acelerado progreso la mecaniza-
cion de la fabrica y puesta en obra del hormigon,

Los sistemas de conjunto, de compresion y acaba-
do del hormigén, ya mecanizados, se extienden por
diferentes Estados americanos tales como Ohio y New
Jersey, y mas tarde California, Illinois, Missouri y
Oregdn. La superficie dei tevestimiento con la aplica-
cién de los dispositivos de acabado, completados con
trabajos a mano, adquiere una regularizacion y uni-
formidad casi perfecta, al propio tiempo que la ruge-
sidad necesaria para la seguridad de la circulacion,

La aplicacién de la vibraciéon sustituyendo al api-
sonado miccanico se inicia (afio 1931) en el Estado
de Ohlo, y dispositivos de diversa clase se empiezan
a aplicar ; sobre base ensayada y estudiada, los corres-
pondientes a vibracién superficial ; no ast los de vibra-
cién interna, mis ingeniosos o tedricos que prac-
ticos.

A partir de la fecha del Congreso de Munich, los
revestimientos de hormigon entran en una nueva fase
con directrioes precisas.




