PAVIMENTOS RIGIDOS Y RIEGOS ASFALTICOS

Por LUIS CABALLERO DE RODAS Y COLMEIRO

Ingenicro de Caminos. .

Reseiia el autor algunos datos curiosos sobre pavimentos rigides, v hace sugerencias sobre riegos
asfdlticos, que va traté en miestro nmimero de fulio del afio pasado, refiriéndose especialmente
a las resudaciones, i

I. Pavimentos rigidos.

La existencia de vehiculos de llanta metdlica en
cantidad importante exige en la pavimentacion de al-
gunos tramos de cafreteras soluciones especiales. TLa

cuestion no es nueva; antes de utilizarse los produc-.
tos asfalticos y ante la destruccidn total de los firmes-

de macadam por los carros, se adapté la solucion de
trasladar al campo los adoquinados de las poblaciones.
De esa idea han quedado los bordillos elevados, que
si en zona urbana sirven para sostener las aceras,
fuera de ella son un estorbo,

Los adoquinados sobre arena fueron la primera.

solucidén de pavimentos resistentes a un trafico pesa-
do; su misma naturaleza los hace ruidosos, la multitud
de juntas incémodos, pero hace cincuenta afios los
vehiculos de motor mecdnico con neumdticos conta-

ban poco. Casi exclusivamente se trataba de coches

de turismo, el trafico de mercancias por carretera
estaba resuelto por carros 'y galeras que llegaban a
cirgar cinco toneladas. Una recua de caballerias era
su motor, generalmente mulas; si acaso, un caballo
vistoso en cabeza; el ganado selecto y poderoso era
cl orgullo de propietario y carretero, Pero las llantas
hacian trizas los firmes. '

De aquel tiempo (1909-1911) guardo el recuerdo
de un viaje en diligencia de Madrid a Buitrago; los
77 kilémetros se hacian en diez o doce horas. En
diciembre de 1910 hice el recorrido; en el puerto del
Molar se detuvo la diligencia y el mayoral nos invité
4 que fuéramos paseando tres o cuatro kiléometros,
porque habifa unos baches que podian producir el
vueleo del coche, No dejaba de ser un' espectdculo
ver las ruedas delariteras de aquél desaparecer en los
hoy_os ysalir 'de un tirén de las cinco caballerias que
Arrastraban la-diligencia.

Algunos afios después, en diciembre de 1919, re-
corri varias veces el trayecto de Ripoll a Ribas; pues
bien, de Ripoll a Campdevanol habia cuatro roderas,
dos para cada direccién, de una profundidad tal que
St se conseguia mantener el automévil a caballo de
una, se podia andar un poco. Pero si se caia:en
aquéllas, no hahia medio de salir, y el recorrido (creo
eran 6 ‘kilémetros) se hacia a 3 6 4 Km./h. detrds
de un carro al.que'no se podia adelantar. - .
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Por csa época se hablaba en las carreras ciclistas

{rancesas de los horribles pavés del Norte; hace tres

afios tuve ocasién de cruzar Boulogne-sur-mer. Allj,
la Route Napoléon (R.N, ntim. 1) atin conservaha los
pavés, con sus parches de aglomerado asfaltico y todo,
como una carretera Valencia-Silla cualquiera,

La solucién del adoguinado entonces era natural;
en Madrid no se empleaba un material muy seleccio-
nado, y los adoquines, mis desgastados por la junta
que por el centro, daban lugar a un aspecto de chapa
ondulada; entre la calle de Sevilla y la Puerta del Sol
(por Alcald), recuerdo un pavimento de basalto, que

no se desgastaba, pero que hiimedo era tan deslizante
como una pista de patinaje, '

Un avance méas y se pasé al adoquin mosaico,
de material més. seleccionado, sobre base de hormi-
gén; ésta solia tener 15 cm. de espesor, Sobre ella
se extendia una capa de mortero de cemento seco;
colocadlos los adoquines, se enlechaban las juntas me-
diante mortero flidido, Después se curabi cl pavimento

“disponiendo halsas., Total, que desde que sc empe-

zaba a hormigonar la base hasta que se daba paso

~al trénsito, transcurrfan mds de tres meses,

Como no se hacia el inenor cdlculo de resistencia
del suelo, la hase ha fallado en muchos sitios; la repa-
racién cuesta a 150 6 200 pesctas el metro ctiadrado
y.no pasa de ser un fente mientras cobro. IEn la carre-
tera de Valencia a Barcelona, desde el limite Valen-
cia-Castellén hasta esta capital, hay 30 Km, de ado-

quinado destrozado; se va a su sustitucién. Prescin-

‘diendo, de momento, del coste del nuevo pavimento

(y es prescindir), se presenta el problema de ver qué

-se hace con los adoquines de 210 000 metros cua-

drados. : :
Hoy, estimo que el adoquin mosaico sohre base

de hormigén deberia ser una solicibn i evtremis

para un firme, y estar justificada plenamente con
aforos de trafico de carros, Un pavimento que cuesta
del orden de 300 pesctas metro cuadrado, sin contar
la hase, no se puede prodigar. Hay que tener ‘en
cuenta que por ese precio se puede hacer una losa
de 15 a 20 cm, de espesor de aglomerado asfaltico;

para obtener una superficie de rodadura resistente a
Tas acciones locales, basta seleccionar los aridos y es-
catimar el betdn, T
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No obstante, puede halier casos en los que la solu- -

cién adoquinado sea precisa, in los dos thneles de
carretera que conozco, el de Saint Cloud, en Paris,
y el de la Croix Rousse, en Lyon, el pavimento es
de adoquin mosaico;
duracién de aquél es ilimitada, Resulta inadmisible
que con 40 6 50 000 circulaciones al dia, hiciera falta
cortar la mitad de la zona de rodadura para hacer
reparaciones, ' ' o
Ya que sale a relucir Francia, citaré el sistema
de ejecucién de sus adoquinados, que en nada se

AN A

no hay carros, pero por ello la

‘
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2.2 Después de barrida la capa anterior, riego de
imprimacién con 0,75 Kg. de emulsién asfiltica.

3.2 Bxtensién de 25 Kg./m.2 (1,2 cm. de espesor
consolidado) de aglomerado en frio, a base de gra-
villa caliza de 2/5 mm., con un 5 por 100 en peso, de
ligante de penetracién 120-150, No se consolidara,

4. Capa de rodadura en cantidad de 45 Kg./m.*
(espesor de 2,8 ecm,, consolidado) de aglomerado en
frio, a base de gravilla basaltica de 22/30 mm, y 4
por 100 en peso, de ligante similar al anterior.

5.9 Capa de impermeabilizacién con mastic asfal-

MASTIC _ASFALTICO
AGLOMERADO __BASALTO 2%/30
AGLOMERADO CALIZO 2/5

IMPRIMACION

}

PIEDRA

ARENA

Seccin del firme: Cotas, cn centimetyos,

parece al de aqui; confieso que lo he ensayado y fra-
casé; acaso alglin otro tenga éxito, Sobre el hormi-
goén de base se extiende una capa de arena de 2a 3
centimetros de espesor; sobre ella se sientan los ado-
quines. Una vez terminada esa operacién, se inunda
el pavimento y se vibra; finalmente se descarnan las
juntas en 3 cm, de profundidad; se extienden 3 a 5
kilogramos/m.® de emulsion asfdltica, Después de
rota, se dan unas pasadas con un cilindro ligero,
Debido a ese método de construccién, los adoquina-
dos de Paris son negros, Resylta un firme mas elas-
tico y se pone en servicio un mes antes, '
En la carretera Madrid-Valencia estd en ejecu-
- cién muy avanzada la pavimentacién con firme asfal-
tico; pero hay un trayecto de 10 Km. (Utiel-Reque-
na), en-el que el trifico de carros es importante; no
convenia que esa circulacion se realizase por el aglo-
merado asfaltico, y se pensd en construir calzadas
laterales. . ‘ .
Después de varios tanteos y estudios que el Inge-
niero Sr. Gémez Perretta llevé a cabo, y a los que
un poco contribui, con sélo mi consejo y mi impulso,
se llegd a la capa de rodadura cuya seccién se dibuja
y que después de dos afios de servicio estd en.per-

fecto estado. :
CoMPOSICION DETALLADA,

Materiales vy ejecucién de afirmado de las calzadas
laterales para trafico de carros.

1.° Piedra caliza de tamafio 6/7 ¢cm. y en un'es-

tico en la proporcién de 12 Kg./m? y extendido en
dos capas. _

Nota.— El 5.0 puede sustituirse por una capa de
aglomerado muy pobre para relleno de huecos, de
tamafio 2/5 mm,, en la proporcidn de sélo 5 litros
por metro cuadrado, y, después la de impermeabilizi-
ci6én, con 5 Kg. de mistic de asfalto por metro cui-
drado, ‘

Coste por metro cuadrado.

I=Base de firme ./ o i 30,00 ptas.,
2=Tmprimacidn ..o 3,00 »
3= Aglomerado 2/5 mm, (caliza) .......... 1500 »
- 4= Idem 22/30 mm. (basalto o pérfido) ... 32,00 »
5=Sellad0 \\rirreririonrerniiinerininennne, 20,00 2
SUMA vvvvivvveenn, 100,000 2

pesor de 10 cm., consolidada por vibracién y macizada

con arena,
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Is decir, del 30 al 40 por 100 de lo que cucstd
! adoquin mosaico. ,

Las calzadas han dado buen resultado, donde van
las ruedas de los carros siempre por el mismo §itlo;
ese tipo de pavimento en todo el ancho de la carreterd
creo. que podria competir con el firme rigido corrien,
te, en cuanto a resultado.

Creo que valdria la pena de hacer un ensayo,
podria servir para ello un tramo en el gue se_h,ublcra
previsto adoquinado; por el coste de un kilometro
de ese firme sc hacen dos o tres del descrito, El ren-
dimiento de mejora de superficie de rodadura por
peseta de gasto se triplica,-Acaso omita algiin detalle;
estoy ‘seguro’ que el amigo Gomez Perretta, desde
Valencia, los dard con mucho gusto.

REVISTA DE OBRAS PUBLICAS




Para terminar con esta primera parte, me interesa
hacer constar que no trato de presentar la panacea
universal, sino simplemente de sefialar un camino de

posible ahorro.

II.' Riegos asfalticos.

Vaya por delante una advertencia de los paises
que conozco y cuyas carreteras he recorrido : Francia,
Bélgica, Luxemburgo, Alemania; s6lo ¢n Espafia se
cjecutan riegos asfalticos con betfin puro. Creo que,
sencillamente, deberfan prohibirse; es ¢l finico pro-
cedimiento de acabar con ellos.

Se ha llegado a presentar proyectos de riegos
de penetracién con bettin puro; no hay tal cosa; en
cuanto el ligante llega a la carretera, pierde la fluidez
y queda solamente una magnifica reserva para resu-
daciones, con todos sus inconvenientes. El betin que
sale a la superficie de la capa de rodadura, sobra;
luego es sencillamente dinero tirado a la calle; no
estin los tiempos para dispendios.

Se trata de presentar ahora una férmula binomia
para el caleulo del ligante preciso por metro cuadra-
do, aplicable a primeros y segundos riegos .superfi-
ciales, No se trata de nada original; expongo una
adaptacién de las nornias belgas.

La formula que da el ligante en kilogramos por

metro cuadrado es la siguiente:

L=a+0, V¢, (Correccion de acuerdo con el trifico.)

Los valores de los cocficientes a y b tienen los va-
lores siguientes :

@) Superficie de aplicacién cerrada con exceso de

HGANEE 1evrerierersinrrerseninnneeriiicnnrene 0,00
TACM Tc, SECA +evrerrrerirrersrrerieesressrenseriveieesnee 0,20
Tdem id, normal ..ivovvvirerieninnes e 0,34
Tdem 1d, seca y abierta ,..oovvviveverrsviiiinieenne 0,59

b) Gravilla artificial sensiblemente clibica vivvvvren 00,7
TIdem 1d, impregnada ...c..oivvriviiiienen 0,06
Tdem nattral .ovevvviorvrerininiieeninreeineee 0,09

Observaciones. — La definicion de superficie nor-
mtal, que determina la adopcidn del valor @ = 0,34, no
es facil con arreglo a los cdnones filoséficos, género
proximo y Giltima diferencia, Se trata de una capa de
rodadura ¢on algunas peladuras; para que no se vayae
¢l firme hace falta un riego superficial. En esas con-
diciones hay parte de la superficie de aplicacién po-

rosa, La que se califica de seca y abierta puede ser la

de un macadam bien ejecutado, con piedra machacada
de granulometria graduada y bien consolidado.

La correccién por trafico se establece en-dos sen-
tidos  aumento de ligante por bajo de 200-500 vehicu-
los diarios, disminucién por encima de esa cifra; la
escala es la siguiente:

Méas de 800 vehiculos diarios, — 5%
500-800 » » — 3%
200-500 » » 0 ‘
50-200 » » + 6% (término medio
entre 4 v 8).
Menos de 50 » » +4- 10 % (término medio

entre § v 12).

Iit volumen de gravilla fijado, ¥/, es funcién del
. y . 2
calibre medio de la gravilla, 4, V=4 - %)6 Para

determinar el que debe extenderse y tener en cuenta
la pérdida se sigue Ja norma que va a continuacidn:

A =20 mm, oxceso que afiadir a ¥, 1,50 1s./m2,
A=10 mm, » » Ve 1,25 Is/m?2
A= 5mm, » » Ve 1,00 Is./m2.

Sea el caso siguiente; primer riego asféltico sobre
macadam bien ejecutado, con un trafico de 100 ve-
hiculos diarios, gravilla natural:

o= 0,59.
b=10,09,

Correccién por trafico:
4+ -f_ = 5,30 por 100=A =10 mm. V=9 Is./m>2.
3 .

Tendremos: L = 0,59 -~ 0,09 X 10,25 X 1053 =
= 1558 =1 500 Kg, de betiin, que deben colocarse
en forma de emulsién a 50 por oo de aquél, 3 Kg,, lo
que se llevard a cabo en dos etapas.

En primer lugar se hard el riego destinado a pe-
netracién, 0,59 X 2 = 1 200 Kg. de emulsion sin gra-
villa; después, 1800 Kg. de ligante con la gravilla
calculada.

No hay que olvidar que se manejan cifras medias
y por tanto conviene realizar un trabajo de estadis-
tica que las corrija para cada provincia o regién den-
tro de ella. Pero sin perder de vista que hay que evitar
las resudaciones a toda costa, representan en un pa-
vimento asfaltico lo mismo que ejecutar un desmonte
con un' exceso, de ancho, pérdida de dinero y forma-
cién de zonas deslizantes, Pero esto ya es otro tema
que me propongo sea objeto de un articulo dedicado
a tapices antideslizantes, bordillos y afirmado de pa-
seos como temas principales. ‘
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