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carreteras.

-los tiltimos afios se ha estado ensayando
¢ion de distintos aditivos al bettin asfaltico
“de mejorar sus cualidades y las de las
an ellos fabricadas. '

s los aditivos son, sin duda, los cauchos,
frecen hoy dia mejores posibilidades desde
de wvista técnico, y su influencia se manifiesta
talmente en la mejora de las propiedades

stigacion ha realizado el suficiente trabajo
ér las caracteristicas, proporciones, mutua
valoracién del comportamiento, etc., de
‘aucho bettin, Por otra parte, los tramos
as pruébas en obra y los productos comer-
ten al técnico juzgar las posibilidades del
esde un punto de vista practico. De hecho,
vamas de su aplicacion tales como la de
abilizantes, sellados de juntas, etc., el
aucho como aditivo del betan se considera
le para una buena ejecucién de la obra.

one en la actualidad de diversas clases de
incorporar al betn, que se pueden resu-
de los siguientes tipos:

Isiones de caucho o latex, hien natural o

ho en polvo sin vulcanizar asimismo, na-
tico.
cho en polvo vulcanizado, natural o sin-

tho molido natural o sintético, vulcanizado
anizar, procedente de residuos de fabri-

erdicios de caucho vulcanizado molidos,
-de goma vieja.

piedades de los betunes engomados varian
raleza del bettin asféltico.

¢ respecta al caucho, aunque tedricamente
intos tipos se pueden conseguir efectos
Ja practica los resultados obtenidos va-
ablemente, :
ualidad, la tendencia general es el empleo
n polvo o del latex, habiéndose ahando-
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Los autores del presente articulo han intentado reswmir los criterios y experiencias exis-

. tentes en wvarios paises de técwica avanzadae, en los gue desde hace varios afios se viene em-
pleando el caucho como aditivo del betin en las mezclas asfdlticas.

El articulo se ha dividido en dos partes fundamentales: en la primera se trata de las pro-

piedades del caucho-betin y los problemas de sw incorporacion, y a continuacion se indican las

cuestiones relacionadas con los distintos tipos de mezclas empleadas en la construccion de

nado en la practica el uso de los desperdicios de goma
vieja por su falta de homogeneidad y el caucho nuevo
molido por 'su mayor dificultad de incorporacién.

A) INCORPORACION DEL CAUCHO AL RBETUN.

Unos de los problemas fundamentales para el em-
pleo del caucho-betiin, es la incorporaciéon del caucho,
puesto que para que se produzcan la modificaciones
de las propiedades fisico-quimicas del bettn, es nece-
sario lograr la dispersién molecular o casi molecular
del caucho. ' T

. Este proceso tiene tres fases: La primera, de dis-
persion grosera del caucho en la masa del betan; la
segunda, de hinchamiento de las particulas de caucho
por la absorcion de aceites con el consiguiente aumen-
to de volumen y, por ultimo, la dispersion a escala
molecular. Tan sélo en este estado final es capaz el
caucho de manifestar todo su efectd, actuando en
las etapas intermedias mas o menos como un simple
filler, : '

Para lograr esta dispessién con cauchos vulcani-
zados, es necesario calentar el betiin a las mas altas
temperaturas compatibles con su estabilidad, -del or-

‘den de los 150° C. y adicionar el caucho mas o menos

lentamente mientras se mantiene la masa en agitacion,
prolongando este periodo’ de calentamiento hasta lo-
grar la verdadera disolucion durante un tiempo que
varia de una a cuatro horas, 8eglin la naturaleza del
caucho que se incorpora.

En el caso del empleo del latex, es necesario ade-
mas la adicidon previa al betin de un agente antiespu-
mante para evitar la enorme formacién de espuma.

Con polvo de caucho natural sin vulcanizar, los
tiempos se reducen considerablemente (diez o quince
minutos).

B) EFECTOS PRODUCIDOS EN EL BETGN POR LA ADI-
CION DE CAUCHO.

En general, la adicién del caucho al betiin mejora
fundamentalmente sus propiedades reoldgicas. Hay
un aumento simultineo de su consistencia a tempe-
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raturas elevadas y una disminucidén de su fragilidad

a bajas temperaturas, es decir, una mejora de su
susceptibilidad a”les cambios de temperatura, junto
con un aumento de la viscosidad y una mejora de sus
propiedades eldsticas.

Para un determinado tipo de caucho y de betiin,
estas modificaciones dependen de la proporcion y del
estado molecular del caucho incorporado.

La dispersiéon del caucho exige, como ya se ha
indicado, un periodo de calentamiento y agitacion,
pero un periodo de calentamiento excesivo ¢ una
temperatura demasiado alta pueden degradar el cau-
cho, y esta mayor o menor degradacion puede afectar
a lo que se llama caucho efectivo, es decir, caucho
en estado de dispersién molecular, independiente-
mente de Ia cantidad afiadida o presente en la mezcla.

El tipo de caucho afiadido tiene influencia, sobre
todo, por su distinto comportamiento durante el pro-
ceso de incorporacién y disolucién; y por el efecto
de la temperatura o del periodo de calentamiento
sobre su degradacidn.

Los cauchos en forma de fino polvo son los que
presentan una mejor dispersion inicial. Casi todos los
‘productos comerciales (Pulvatex, Rubarita, Rodorub,
etcétera), estan constituidos por una mezcla intima
de caucho y materia mineral inerte obtenida por di-
Versos procedlmlentos

La presencia de azufre en los cauchos vulcaniza-
dos, hace que una vez incorporado el producto, se
favorezca su hinchamiento por las propiedades pecti-
zantes de aquél, pero esta misma cualidad es. la que
hace que se tenga que emplear un periodo de calenta-
miento mas prolongado para lograr la dispersién mo-
lecular final.

La presencia de oxigeno en los cauchos oxidados
(desperdicios de goma vieja) y de azufre (en los
cauchos vulcanizados), hace que sean mucho més
afectados por las altas temperaturas o por los perio-
dos de calentamiento mas prolongados, debido a que
la degradacién del caucho por rotura de la molécula
del polimero quede facilitada por la presencia del
oxigeno y del azufre en la misma.

Puede, por tanto, decirse que, como resumen
de lo anteriormente indicado, para conseguir las
cualidades deseadas de la mezcla caucho-betfin, es
fundamental el realizar el proceso de incorporacién
de la forma més correcta posible dentro de las normas
prescritas para cada producto.

Una comparacién entre los efectos del caucho na-
tural y el vulcanizado se ofrece en la figura 1.%, que
indica, segin Nijveld, Decker y Geesink, los tiempos
necesarios para la incorporacién de distintos tipos de
caucho a un betiin 50-60. En ella se ha considerado
el aumento del indice de penetracion como determi-
nante del efecto del caucho. De esta figura sus autores
deducen:

a) Con caucho sin vulcanizar se obtiene el mismo
resultado a partir de quince minutos.

b) El caucho vulcanizado produce un aumento
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gradual del 1. P con el tiempo (a las tres horas eg
maximo).

¢) Los betunes modlﬁcados por el caucho pueden
ser calentados sin peligro durante varias horas a

C 170 C
Otro aspecto interesante de la cuestion es el aumen-
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Fig. 1.%. — Variaciones del indice de penetracién de un betfin
de destilacién 50/60 al que se le ha afiadido distintos tipos
de caucho durante tres thoras de calentamiento continuado.

to de la resistencia al impacto a bajas temperaturas
(Nijveld y Duriez). En unas pruebas realizadas en
Holanda por el primero, se demostré que el amorti-
guamiento mecanico a — 30° C. para una mezcla de
asfalto oxidado 85-25 y betin 80-100 con caucho,
fué del 10 al 15 por 100 mayor que una analoga sin
caucho.

Una vez conseguida su incorporacién, la mezcla
caucho-betiin presenta las siguientes variaciones res-
pecta al betin original:

Disminuciéon de la penetracion.

Aumento del punto de reblandecimiento.

Disminucién del punto de.fragilidad.

Aumento del indice de penetracién.

Mejora de la susceptibilidad a la temperatura.

Aumento de la viscosidad.

Mejora de las propiedades elasticas.

Mejora de las propiedades eldsticas a bajas tem-

peraturas y, como consecuencia, de la resistencia

al impacto.

Mejora de la cohesion.

Mejora de la adhesividad.

Disminucién del endurecimiento con el tiempo.

Estas caracteristicas son apreciables con la adicién
de caucho en proporciones del 1 al § por 100 en peso
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ettin, lo que representa un aumento del
ante sélo compatible con una mejora de
s y de la durabilidad de las mezclas as-
seguidas. :
ente, aunque el ligante no es, en general,
determina el comportamiento de una
adura bituminosa, los ensayos realizados en
ises han demostrado que las mejoras con-
sobre todo en el comportamiento a tempe-
tremas, con la disminucién de la fragilidad
nto de la consistencia y la disminucion con-
le la formacion de grietas en invierno y
mientos y exudaciones en verano; parecen
e el empleo del caucho es interesante.

s a considerar los distintos tipos de capas
ura bituminosa y los problemas que plantea
n-.del caucho a los mismos.

de caucho-asfalto.

gos de sellado, los riegos antideslizantes vy,
al, los uni o multicapa, asl como también, y
~muy interesante, las lechadas asfalticas en
riéndonos al primer tipo de pavimento,
oblemas a considerar son: la facilidad de
i6n del caucho a los betunes o cut-back
iones son estudiadas aparte) y los proble-
esta en obra, o sea la pulverizacion. de los

vo de caucho (sin vulcanizar) puede incor-
cilmente en las calderas agitando enérgica-

6'a un betGn fluidificado. Las temperaturas
es somn, respectivamente, 170° a 130°C. Se-
. W. Wildeboer, en los riegos con Pulva-
rios paises de Europa, se ha utilizado siem-
¢k, al que en el tanque regador o caldera
corporado el polvo de caucho en una pro-
e ha oscilado de 1 por 100 al 2 por 100,
sta proporcion una barrera clara: la exce-
sidad que dificulte la pulverizacién. Del 2
por esta razén, es dificil pasar, no siendo
y necesario, pues con esta cantidad los
son excelentes, De todas formas la pulve-
“dificil con una viscosidad del producto su-
Engler.

pafia tenemos la experiencia de la variante
en la carretera Madrid-Toledo. En tres,
se hizo, en agosto de 1962, un riego con
200 y Pulvatex. A la caldera se le iban
idones segtin trabajaba, por lo que la tem-
l'bettin engomado descendia, teniendo se-
nientes de pulverizacién, que se paliaron
adiendo el 3 por 100 de aceite de antra-
demas de disminuir la viscosidad era muy
liantiguo pavimento algo agrietado. De to-
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atamientos superficiales a tener en cuenta

{rante su incorporacién, ya sea a un betdn.

CUT-BACK en kg./2

das formas la adherencia de la gravilla porfidica re-
sulté excelente.

La figura 2.% da las dosificaciones precisas, segin
la Rubber-Latex-Poeder, Cia. de Amsterdam, para
un riego asfaltico con cut-back RC-4 y 2 por 100 de
caucho. Los parametros b dependen de la mayor o
menor riqueza en betGn de la superficie a tratar. La
misma casa ha sacado muestras de un pavimento re-
gado con un ligante engomado y de un tramo de con-
trol con ligante normal, en las que es apreciaban
mayor pérdida de gravilla y finos en el segundo.

Segtin esto, tienen especial interés los riegos de

kg/m

litros/m

Grovillas por m.2
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Dosificaciones pdra tratamientos superficiales.

Fig. 2.“.‘-—Dlosiﬁcaci0nes para el proyecto de un tratamiento
superficial empleado como ligante cutback RC-4 con el 2
por 100 de caucho natural sin vulcanizar.

sellado con materiales finos, propensos a perderse
con el trafico. En la ciudad de Amsterdam existen
varias calles que tienen pavimentos del tipo indicado.

Otro factor interesante de los tratamientos super-
ficiales es el de la exudacion y el deslizamiento. Es
légico que un ligante con menos susceptibilidad tér-
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mica se comporte mejor en este aspecto. La figura 3.2
muestra una eneuesta realizada en Amsterdam sobre
el deslizamiento de los pavimentos.

£ ¥

emulsién doble de caucho y de bettin y se dice que a] -
“romper la emulsién el caucho queda incorporado en
el ligante, llegandose al fin propuesto”. Esta teoria
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Fig. 3." — Mediciones del coeficiente de rozamiento en diversas calzadas de la ciudad

de Anmsterdam. Puede apreciarse que los tramos engomados, aun los que tienen mas

de cinco afios de existencia, presentan un coeficiente superior a 0,55 y que el niimero
de mediciones sobre estos tramos ha sido de 40.

Emulsiones.

Desde un principio se intentd incluir caucho en
los ligantes emulsionados. Las ventajas hubjeran re-
sultado -evidente  de haberse conseguido pleno éxito,
sobre todo para los constructores, por el facil manejo
y puesta en obra de las emulsiones.

Dos procedimientos se han utilizado para llegar
al fin propuesto: afiadir latex a una emulsién normal
y engomar el ligante antes de emulsionarlo. El pri-
mer sistema se ha probado en Francia, sin que, segdn
nuestra informacidén, se hayan alcanzado conclusiones
definitivas. Se consigue por este procedimiento una
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parece algo simple, pues existen como premisas funda-
mentales, para llegar a un betn correctamente engo-
mado, la dispersién uniforme y la incorporacién mole-
cular; ahora bien, esta uniformidad es casi imposible
de conseguir, a nuestro parecer, al romper la emul-
sién en contacto con los aridos.

El otro procedimiento, més eficaz en apariencia,
consiste en engomar previamente el ligante y después
emulsionarlo de manera normal. Sin embargo, con
un ligante engomado la estabilidad de la emulsién pe-
ligra, segtin se ha demostrado y hemos podido com-
probar en diversos ensayos. En general, se pueden
obtener buenos resultados no sobrepasando del 2 por

REVISTA DE OBRAS PUBLICAS



i6n de caucho. Si se aumenta esta can-
librio de tensiones superficiales de .la
re grave pelifro. En nuestros ensayos
rio, que cbn.Laracter provisional indica-
fido antes qué como emulisionador se em-
itador eléctrico a I.500 r.pam. y que el
1ezcla para un litro fué de cinco minutos,
on sucesivamente muestras de betin 8o-
1,25, 1,50, 1,75, 2 ¥ 2,25 por 100 de caucho
'na vez hechas las emulsiones y controlada

etite la sedimentacién de las mismas, se apre-
istia una clara relacién entre ésta y la can-
scaucho. De hecho, el cabo de quince dias,
ue las tres primeras muestras se conserva-
la dltima estaba practicamente inutilizable.
iza se ha hecho una mezcla asféiltica tipo
ac” en unos tramos de prueba utilizando
de betn 300 con el 1,5 por 100 de Pul-
s emulsiones eran del tipo SS y pudieron
enadas perfectamente durante tres meses
er empleadas. El resultado final del aglo-
¢ satisfactorio.

ne aclarar antes de seguir adelante, que
fa se han hecho algunas pruebas de riegos
ya con emulsiones engomadas o con be-
bien por no haberse hecho piiblico nada

1964

Fig. 4. — Capa de rodadura sobre el puente de Kirchemfeld, Berna, ejecutada hace siete afios, y que

se conserva en perfecto estado a pesar del escasisimo espesor que lleva de mortero asfaltico engoma-

do (2 cm.) y a pesar de las vibraciones de la estructura del puente y de los tranvias. Capas de este
tipo son empleadas con frecuencia sobre adoquinados -antiguos.

sobre estas prucbas, procedencia del caucho, propor-
ciones, etc., nos ha sido imposible recogerlas aqui.

Lechadas asfalticas con caucho.

Los slurries o lechadas asfélticas se han empleado
en los filtimos afios con diversos fines: dar rugosi-
dad a los pavimentos deslizantes, rellenar fisuras en
firmes ligeramente agrietados, impermeabilizar super-

ficies, e incluso en espesores ya considerables, consti-
tuyendo auténticas capas de rodadura. En general, a
un tratamiento con lechada asfaltica de espesor minimo
no puede, seglin nuestra experiencia, atribuirse otras
propiedades que la de una ligera impermeabilizacion
y un temporal aumento de la rugosidad del pavimen-
to, sin que el tratamiento de por sl sea resistente
mecanicamente por no tener las condiciones de esta-
bilidad y reoldgicas precisas para ello. Dos aditivos
importantes pueden sefialarse a los contenidos en un
slurry normal: Un aceite que pudiera actuar de re-
generador sobre el firme antiguo y una cierta pro-
porcién de caucho que le diera plasticidad y resis-
tencia. Los problemas que estas dos adiciones pueden
presentar son: por parte del aceite que se llegue a
un ligante demasiado blando (esto puede corregirse
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en parte al afiadir caucho) y por parte del caucho el
modo de incorpogarlo. .

La posibilidad de afiadir latex a una emulsién so-
brestabilizada,” a.partir de la cual se prepararia el
sluryy, presenta los inconvenientes y problemas a los
que nos hemos referido anteriormente. La dificil es-
tabilidad de una emulsién con caucho incorporado
en el ligante eutorpece también las. posibilidades de
mezcla con finos. Queda un dltimo procedimiento
que, a nuestro juicio, podia dar buenos resultados,
y consiste en la fabricacion de la lechada como dis-
persion de un ligante en una mezcla de finos, agua
y arena. Este ligante, a pesar de su mayor viscosidad
y dureza al contener caucho, puede dispersarse per-
fectamente en masas como la indicada anteriormente,
a la que después se le afiadiria agua segfin se desease.

Sobre_este tema existe escasa experiencia, tanto
en Espafla como en el extranjero. No conociendo
nosotros en este momento ninguna prueba que se
haya realizado con control y rigor cientificos. Ello
no quita para que nos parezca que este tipo de pro-
ductos pueda resultar francamente interesante.

Mezclas en caliente con caucho.

Dentro de este grupo de productos estin los de
mayor calidad y duracién entre todos los tipos de pa-
vimentos asfalticos. También, légicamente, son los
que estdn sometidos a trabajos mas duros y por esta
razon el caucho puede ser, en algunos casos, un buen
componente en los aglomerados asfalticos. T'res fac-
tores importantes intervienen en la calidad de un
hormigdn asfiltico: su estabilidad, su fluencia y el
contenido de huecos. La fluéncia suele tener un valor
optimo, dentro del cual nos debemos mover; ahora
bien, normalmente este valor estd relacionado con el
de la resistencia o estabilidad. Es dificil conseguir
una gran estabilidad en un pavimento sin que dis-
minuya su plasticidad; naturalmente ambos factores
tienen una relacién directa con la cantidad de ligante
y de filler. El caucho, por sus propiedades al modifi-
car los betunes, puede hacer que el espesor de la pe-
licula del ligante sea mayor, sin que a altas tempe-
raturas la estabilidad de la mezcla corra un mayor
peligro; dicho de otra manera, parece posible obtener
un pavimento que sea a la vez plastico y estable y
con un contenido de huecos apropiado.

A titulo informativo vamos a dar algunas dosifica-
ciones de aglomerado asfiltico que se han empleado
con éxito en algunos paises de Europa:

Gravilla 10- 8 mm, ....occooeiiiiiiiniiiniiiieinnns 30,0 %
> 6-10 > 21,0 %
> 3-6 % i, 15,0 %

Arena 1-3 mm. ... 13,0 %

> 01 3 - 90 %

FIHIEE . eeiriiiiievii e 6,5 %

Betan 180-200, con 5 % caucho natural ............ 55 %
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Gravilla 6-9mm. ........oooooevisliiniiee e, 30,0 %
» T T 19,0 %
Arena 1-3 mn oo, 19,0 %
P 010 > e 180 %
FAIlEr tenniiiee e 70 %
Betin 180/200 y 5 % de caucho natural ........... 7.0 %

En cuanto al modo de afiadir el caucho a un aglo-

merado asfaltico hecho en caliente, resultara cémodo

y préactico, como es légico, que el caucho en polvo
pueda afiadirse como un filler normal en los mezcla-
dores sin ningtin tipo de operaciones previas, y de tal

manera que no presente mas dificultades de las que

presenta el cemento o el polvo calizo al incorporarse
en un aglomerado. Otro. procedimiento serd el de
tener engomado previamente el ligante, pero esto re-
sulta, naturalmente, mis costoso a causa.de la doble
operacién que se necesitard hacer. Hoy dia existen,
como ya hemos indicado, tipos de polvo de caucho
procedentes del latex, que por no necesitar tiempos
prolongados para su incorporacién ni temperaturas
excepcionales se puede afiadir en las plantas asfalticas
al mismo tiempo que el filler.

En los aglomerados abiertos hechos con betunes
fluidificados podrian emplearse cualquier tipo de cau-
cho; ahora bien, este tipo de mezclas, mas econdmi-
cas que las densas, son las que menos necesitan la
adiciéon de caucho, excepto para obtener una pelicula
de ligante mds gruesa que resista mejor la accién des-
plazante del agua. En el caso de emplear en una
obra aglomerados abiertos, lo que si resulta intere-
sante es la utilizacién de morteros engomados para el
sellado de aquellos aglomerados. Citemos algunos
ejemplos de Jos morteros de sellado que normalmente
se emplean en la ciudad de Amsterdam.

La cantidad por m.2 suele ser de 15 a 35 Kg., con
lo que resultan econdémicos respecto a los morteros
sin caucho, de los que habria que utilizar una mayor
cantidad. En la calle de Rivierenlaan de Amsterdam
se extendid, en 1954, sobre un aglomerado abierto
la siguiente mezcla:

Finos de machaqueo ............... 50,0 %
Arena de duna ..........oceeeniiininl, 34,0 %
Filler activo wovevevvvvveieieniiieniienni, 45 %
Cut-back 150/200 .....cooeceevenninns 11,0 %

Polvo de caucho natural ............. 05 %

La temperatura de mezcla fué de 130°

Otros ejemplos analogos se han hecho en Frank-
furt y en Hamburgo, y, en general, tanto én estos
ultimos como los de la ciudad de Amsterdam, des-
pués de transcurrido varios afios, estas capas engo-
madas estin clasificadas como las mejores superficies
antideslizantes de estas ciudades.

En 1960 el coste generalizado (incluyendo repa-
raciones, etc.,) de las capas de sellado con caucho era
de un 10 a un 20 por 100 mAs econémico que el de
las capas de sellado con morteros asfalticos no engo-
mados.
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‘Landstrasse” en Francfort.

hizo que el coste subiera en un 25 por
¢abo de cinco afios el tramo engomado no
ni grietas ni pérdida de gravilla, mien-
tramo no engomado si.

ego, estd claro que una mezcla de este
ho no suele soportar el trabajo durisimo
ometida.

rir pavimentos de adoquinado, blindados
‘6, cuando no se ha utilizado caucho,
que ir a los aglomerados asfélticas de
i calocados en espesores considerables.
n de mezclas estables y elasticas, conte-
ho, puede disminuir considerablemente
es. Para este tipo de pavimentacién cabe
bién la buena aplicacién del asfalto fun-
do y el asfalto fundido engomado y con
9 incrustada. Capitulo aparte merecen
odaduras sobre tableros de puentes, en
1ezclas deben ser afn de una calidad mas

puentes,

en esta aplicacién donde Ias mezclas de
estdn teniendo mayor empleo. Dos as-
pales puede tener la cuestion, ambos de-
|- tipo de puente: El primero se refiere
ntes antiguos o suficientemente rigidos
‘empleo de caucho resuelve los mismos
e en el caso de su empleo para revestir
por ejemplo, hormigén en zonas urba-
adoquinados, sin presentar, en general,
iridades.

0 aspecto y mas importante es el de los
icos o pretensados modernos, muy lige-
por un lado, se estudian todos los pro-
isminuir las sobrecargas muertas, em-
iciones ligeras en los puentes de tipo
iendo al pretensado en los de hormi-
ipo de puentes, por tanto, resultaria
el tablero con una gruesa y pesada
tira, Unica que con hgantes normales
- una resistencia adecuada, ya que este
estin sujetas a esfuerzos térmicos y
ciales muy considerables,

De manera explicita hay que considerar sobre el
tablero de un puente:

— Flexioén longitudinal y transversal del tablero.

— Vibraciones de amplitud corta y larga.

— Impacto.

— Cambios de temperatura sobre el tablero y so-
bre la capa de rodadura con distinto coeficiente
de dilatacion.

— Endurecimientos en inviernos y reblandecimien-
tos en verano del producto asfaltico.

— Frenados y aceleraciones.

— Agua y humedad.

Hasta ahora se ha venido empleando sobre los
tableras capas de asfalto fundido con gravilla incrus-
tada. Este tipo de mezcla, desde luego, es el que
retne las condiciones 6ptimas para la rodadura y la
resistencia. Actualmente la adicién de caucho puede
suponer una buena mejora para estas mezclas.

Pero la mejor solucién para la pavimentacion de
un tablero de este tipo consiste en disponer las si-
crulentes capas:

1.° Capa de imprimacién o imprimacién y protec-
cién en algunos casos.

2.2 Capa aislante constituida por mastics con o sin
caucho, chapa ondulada de aluminio o cobre, mez-
clas de polvo de cinc y resinas sintéticas o fieltros
bituminosos.

3.2 Capa intermedia para nivelar y unir la capa
de rodadura al aislamiento.

4.° Capa de rodadura.

A continuacién damos una idea general de las
capas a emplear con distintas variantes:

1.? Imprimacion con 1-1,5 Kg. betunes fluidifica-
dos con aceites.

22 g) Mastic asfaltico en espesor mayor de I

" centimetro, bien dosificado con una proporcion de be-

tin duro del 14 al 18 por 100 con un § por 100
de caucho.

b) Mezcla de betn filler y polvo de caucho con
R & B 9o-100 y espesor de 3 a 5 mm.

¢) Chapa de aluminio o cobre embebidos en la-
minas asfalticas.

dy Fieltros bituminosos.

3.2 Capa intermedia con:

8-12 MmN, s 27,00 %
B 8 % 19,00 %
2o 5 % e 14,00 %
0-3 - '
0-1 »

FHller i

B/200 .......... e
P.catucho .ovvvviiiviiieiiieeneiienens 0,25 %

4.° a) Asfalto fundido con gravilla incrustada.

b) Hormigoén asfaltico con caucho.

En las anteriores indicaciones se ha seguido la
teoria de impermeabilizar perfectamente el tablero del
puente y aislarlo mecanicamente de la capa de roda-
dura creando un, a modo, de colchén entre ambos.
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A veces puede ser indicado aplicar, para la capa de
rodadura, una_teoria distinta, que consiste en la
colocacion de umraglomerado abierto que absorba los
movimientos previstos y que se compacta juntamente
con una fina capa de sellado con caucho.

Citemos a continuacién la capa de rodadura em-
pleada en el puente de Almazin (Soria) en el afio
1962.

Presentaba este puente un tablero en lomo de
asno pavimentado con unos adoquines de gran tama-
fio, completamente pulidos, lo que creaba un problema
de adherencia considerable. Se proyectd entonces una
primera capa de lechada asféltica en caliente con cau-
cho que fuese muy adherente. Sobre ella, y adaptin-
dose a la maquinaria existente, se colocé una capa
de aglomerado asfaltico abierto en caliente que se
compactb conjuntamente con una capa de mortero as-
faltico de arena con el 4 por 100 de caucho; el mor-
tero sirvid para sellar y para penetrar en el aglome-
rado abierto.

Mastics blancos.

El problema de los pasos cebra de peatones y de
las sefializaciones, en las grandes ciudades, ha ido
tomando progresivamente importancia en los dltimos
afios.

Trataremos brevemente el tema, dando algunas
reglas generales: los tres componentes fundamentales
son los aridos, el ligante (una resina en general o una
resina con caucho incorporado) y el pigmento blanco.

Los aridos deberan ser duros, no porosos y
blancos. '

El ligante suele estar constituido a base de resi-
nas naturales o artificiales, tales como Colofonia, Re-
sina del Camerum, diversos tipos de piliésteres,
etcétera y un aceite plastificante (aceite de colza, acei-

tes minerales, etc.). La adicion del caucho mejora
propiedades de este medio ligante y permite traba
en un mejor intervalo de temperatura.

El pigmento blanco suele ser bidxido de titani
litopon.

Damos a continuacion algunas dosificaciones ep
pleadas con pleno éxito en Inglaterra, Holanda)
Alemania desde hace quince afios: ‘

MINIMO MAXIMO

Pasando tamiz 3 mm. ........ 100,0 %
» > 1 » .. 75,0 % 100,0 %
» > 0,3 mm 350 % 65,0 %

» > 0,075 mm. 25,0 % 35,0 %
Caucho natural sin vulca- ’
THZAL e 0,8 % 1,0 %

Medio ligante .................. 17,5 % 22,5 %
Adicién de didxido de titatio b
[EGPOn .. oo 17,5 % 30,0 % ‘|

En Holanda se ha empleado con éxito la granu
lometria:

CUATCItA 46 ML ooveeeeeees e et eeearareaee 15 %
» 24 D s L33 %
Restos de porcelana o arena de cuarcita ............ 26 %
Arena blanca 1-0,42 ..o 5%
> »  042-0,175 o, 12 %

» »

0,175-0,075 +vrererereeernineererienneas 9 %

En la preparacién de la mezcla, por dltimo, e
preciso cuidar extraordinariamente la temperaturs,
por lo delicado de las resinas y conseguir una buend
dispersién del caucho en las mismas. :
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