ESTADO ACTUAL DE LA TECNICA
FRANCESA DE CARRETERAS

Por J. A. FERNANDEZ DEL CAMPO

Ingeniero de Caminos, Canales y Puerios

El autor se ha propuesto recoger e este resumen las particularidades de la téenica

de carreteras, que en el momenlo actual se estd empleando en ol pais veeino, Los

datos han sido’ tomados durante una estancia en Erancia, entre abril y agosto e
1964, siguiendo una invitacién del Gobierno francés, =~

La red de carreteras francesas, a pesar de ser una de las mds completas v
mejor entretenidas del mundo, ha llegado a ser insuficiente en lo que se refiere a
“Grandes rutas”. Estas ultimas, sobrccargadas de transito y llenas de puntos de re-
ducida capacidad, tales como intersecciones y pasos de ciudades, llegan a hicerse
dificilmente transitables, sobre todo, en fines de semana y ¢poca de vacaciones. El
ritmo de construccién de autopistas que en la actualidad es de 300 Km. por aiio,
tiende a acelerarse.

Yara dar una idea somera de la red, nos permitimos reproducir los siguientes da-
tos facilitados amablemente por la Direccién General de Carreteras del pals vecino:

Francia dispone en 1964 de:

700.000 Xm. de carreteras dependientes del Ministerio de Obras Publicas
de las que:
80.000 Km. son carreteras Nacionales.
250 Km. autopistas de las cuales 80 K, de peaje.

De las carreteras nacionales:

20.000 Km. tienen anchura menor de 6 metros.

30.000 Km. tienen anchura entre 6 y 7 metros.

21.000 Km. tienen anchura de 7,50 metros.

9.000 Km. tienen anchura superior a 7,50 m,, o sea, 3 y 4 circulaciones.

Como se verd, estas cifras, que son varias veces superiores a las espariolas, llegan
a resultar insuficientes, sobre todo en la temporada de verano, en la que el trafico
es superior al del invierno en un 29 por 100. El presupuesto de conservacién para
1964 asciende a 352 millones de francos (unos 4.300 millones de pesetas). Aparte es-
tan los presupuestos de construccién y servicio especial de autopistas,

Fuera de esta red de carreteras, existe un admirable conjunto de caminos ve-
cinales perfectamente pavimentados, y que no dependen de la Administracién Central.

En el aspecto “Construccién”, la mayor cantidad de los trabajos conciernen a la
ejecucion de variantes que eviten los centros urbanos y la ejecucién de pasos a di-
ferentes niveles. Sin contar el intenso trabajo de las autopistas.

Desde el punto de vista “Senalizacién”, es perfectamente conocido el buen es-

tado de la red francesa e incluso su gusto “especial” para el disefio y realizacién
de intersecciones, zonas verdes, ete.

FNERO 1965




Sobre la téenica de carrcteras puede decirse que Francia no es extrana a la pug-
na, por doquicer, establecida entre firmes rigidos v flexibles, si bien en este pais solo
estd realmente planteada en la construceién de nuevas autopistas. En tal pugna, que
como todos sabemos, no entran solamente en juego puntos de vista téenicos, levan
en el pais vecino, en cuanto a kilémetros de autopista se refiere, ventaja los pavimen-
tos flexibles, si bien los costos en este momento va son analogos. Sobre este punto,
insistivemos al tratar de las nuevas autopistas.

Sobre pavimentos flexibles en la construccion de nuevas carreteras, hemos podido
Hegar las signientes conclusiones.

Fig. 1. — Nuevo tramo de la autopista del Sur. Proximidades del Valle de I'Ecole.

— Los espesores de calzada estan dimensionados con un margen netamente st
perior a las correspondientes espariolas. .:
— Las capas de sub-base estan constituidas generalmente por materiales aveno:
8Os que, a veces, son extraordinarjamente limpios por lo que no se compactan;
— Las bases estan constituidas frecuentemente por dos capas de material granu|
lar semimachacado (a veces relativamente plastico), corrigiéndose la Gltinu
mediante una pequetia cantidad de cemento, que desempefia un papel, sei
de agente “Floculante de las arcillas” o corrector de la granulometria, aparte,
de contribuir a dar una cierta cohesién. “7
En este momento, en todos los laboratorios frances, sean privados o del Estados
se¢ llevan a cabo numerosas investigaciones sobre estas bases grava-cemento. Par
ello se estan estudiando unas mezclas de cemento poco activos y de cal o cenizas voi
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lantes. La proporcion de cemento, por otro lado, no debe pasar del 4 per 100, v la
capa de aglomerado superior no ser menor de 12 ¢m. L o

nes recogidas en un laboratorio regional, segim las cuales, las fisuraciones aprecia-
das en las capas superiores de aglomerado, son mucho menores si el trifico se hace
pasar inmediatamente después de terminada Ja capa de rodadura, en lugar de hacer
esperar un cierto tiempo. Asimismo, en algunas ocasiones se ha hecho constatar una
posible pérdida de estabilidad de lag bases grava-cemento o suelo-cemento, después
de transcurrido un cierto tiempo y bajo la accidn del trdfico. Naturalmente, parte de
estas conclusiones son totalmente provisionales mientras se prosigue una intensa la-
bor de investigacion. Pueden destacarse en este aspecto los trabajos del ngeniero
sefior Godin,

Por otro lado, se intentan poner a punto unos ensayos normalizados para este
tipo de bases. Como ensayo de control en obra de la cantidad de cemento de lag
bases es interesante el puesto a punto por el laboratorio central
calorimétrico. Asimismo se intenta llegar a un molde norm
rotura de las probetas de grava-cemento.

En cuanto al céleulo del CSpesor no existe un criterio general establecido. Jeuf-
froy, que estd intentando poner a punto un nuevo método de cileulo de calzadas, no
se atreve atin sobre tales bases, de momento, a definir un coeficiente de reduccion
con el que entrar en los 4bacos CBR. De todas formas se sigue hablando de un
coeficiente 0,75,

Las bases de macadam estin practicamente
por la dificil mecanizacién.

Por su parte, las bases asfilticas no estin siendo muy utilizadas, si bien algunas
secciones, tales como las de lag autopistas de la Costa Azul, las han empleado con
una tendencia a tipos de mezclas relativamente densas.

Asimismo se han utilizado en algunos departamentos del centro de Ffrancia ha-
ses granulares estabilizadas con asfalto, en general, mediante emulsiones SS o menos
frecuentes con Cut-backs. (Sobre este punto el lector espafiol ha podido conocer un
completisimo articulo de la revista Routes.)

Las capas superiores o de rodadura estan,
capa intermedia o de ligazén. Nada
sobre todo en lo que se refiere a |

urioso alguu: s apreciacio-

, basado en un método
alizado para controlar la

desechadas, tanto por el precio como

en general, construidas sobre una
especial hay que destacar, en general, en ellag,
as obras nuevas. Los 4ridos son a veces transpor-
tados desde enormes distancias y algunos tipos especiales de aglomerados, tales como
los coloreados, estén siendo cada dia mas utilizados en puntos localizados. El método
mas utilizado para control de las mezclas asfalticas, sigue siendo el Marshall, pese
a que las dosificaciones suelen hacerse en laboratorio con el método Duriez.

Este ultimo método, genuinamente francés, que tiene indiscutiblemente un valor
cientifico superior al afadir el factor inmersién a los ocho dias, resulta excesivamen-
te complicado.

Entre los tratamientos superficiales hay que destacar el empleo masivo de Jlas
mezclas tipo “mortero asfaltico” (Tapisables, Composables, etc.). El
tes se ha multiplicado de manera rapida en los dltimos
un lado, lo 1til del procedimiento, Y,

nimero de paten-
aiios, lo que demuestra, por
por otro, su simplicidad: “Mezcla de arenas
naturales y artificiales, cuidadosamente dosificadas y aglomeradas con un ligante, en

general, flhido y activado”, Estas mezclas tienen un porcentaje de huecos mucho
mayor que el de un aglomerado cerrado y son verdaderos tratamientos superficiales
— nada més y nada menos —. Su estudio y control se efectiia por el método Hubbard-
Fiel, con estabilidades medias a 18, de 15.000 a 2.100 Kg., v relaciones inmersién com-
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presion de 0,85 a 0,90, o bien estabilidades a 40" del orden de 880 a 1.380 Kg.
Ademds de la activacidn, suelen emplearse varios sistemas, sea para mejorar la tra-
bajabilidad y adherencia o bien para corregir defectos de los filleres. Estos sistemas
pueden consistir en una pre-envuelta con el alquitran fldido y activado, en afadir
una cierta cantidad de cal hidrdulica como activante, corrector, filler, etc. La puesta
en obra, como todo el mundo conoce, se realiza ficilmente con la ayuda de una mo-
toniveladora - especialmente  equipada, conducida por un buen maquinista que no
debe dar mis de una sola pasada. En definitiva, los téenicos franceses ven estos
morteros, remedios “delicados, pero eficaces” a las enfermedades que tradicional-

Cig. 2t — Carro mavil del deflectdera LACTOIN,
IFig. 2. —( I del deflectégrafo Lac

mente se trataban con los riegos asfalticos, y que, sobre todo, en las carreteras de
fuerte trafico han casi sustituido a quéllos.

Las lechadas asfilticas en frio no han sido muy utilizadas en Francia. Esto no
deja de ser extraiio, sobre todo, teniendo en cuenta la gran tradicién y experiencia ;
existente sobre las emulsiones, y que desde hace afios se vienen fabricando tipos
especialmente sobreestabilizados para bases suelo-asfalto. Los riegos de conservacién
se efecttian, sea con Cut-backs activados o con emulsiones (especialmente catiénicas)
Y siempre con maquinaria pesada y adecuada, es decir, cisternas regadoras y reparti-
doras de gravilla.

Hay que recoger la gran madurez y experiencia que sobre tales tratamientos de
conservacion existe. Naturalmente, cuando los riegos se hacen con emulsiones la gra-
nulometria de las gravillas suele ser ligeramente diferente de cuando se efecttian con
betunes fluidificados. EI betin puro ha sido desterrado de los riegos, incluso en el
verano, pese a la buena maquinaria de que se dispone.

Quedan, por tltimo, los aglomerados en frio, bastante utilizados para parcheos
y zonas localizadas. Estos aglomerados, hechos con betunes pigmentables, se han |
conseguido colorear, a veces, para emplearlos en aceras, zonas de parada, ete. Tam- :_
bién se han hecho algunas pruebas con productos, tales como la “Luxovita” (pedernal
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calcinado), para “blanquear” los aglomerados asfalticos, mejorando sus condiciones de
visibilidad durante la noche.,

El caucho, bajo diversas formas se ha empleado en los Gltimos afios en diversos
tramos de ensayo, por ejemplo, en los alrededores de Blois. Las conclusiones mds in-
teresantes han sido recogidas durante Les journées d’etudes des bitumes-caontchoucs,
Paris, 28-29 de mayo de 1964. Existen otros tipos de capa de rodadura, algunos ba-
sados en patentes, mds o menos justificadas, v que responden un poco al espiritu
inquieto que, en general, tiene el francés,

Las autopistas, segim el presidente de la Republica Iy
servicio a razén de 300 K. por aiio. Cifra que debe ser ampliable en breve. Este
proposito parece que va a ser en general conseguido. Para ello se ha creado un ser-
vicio especial de autopistas que, con autoridad supra-departamental, ha emprendido
el estudio sistemdtico y detenido de los proyectos y programas de trabajo. El criterio
seguido para elegir los primeros tramos de autopista ha sido el construirlos en las
zonas en que las carreteras existentes estaban en peores condiciones, se
capacidad de trafico o por mala calidad de la calzada,
autopistas de Normandia en el distrito de Mantes |
en el departamento de Yonme.

Con firmes rigidos, sélo existen construidas la vieja salida de la autopista del
Oeste en Paris, que va a ser recubierta de aglomerado en breve, v la de la nueva
autopista del Sur. En esta Gltima via, hay que destacar el Wltimo tramo, construido
con la nueva maquina de encofrados deslizantes y control automatico de nivelacion
(sobre este punto, no escribimos mdas extensamente por haberlo hecho no hace mu-
cho tiempo en la Revista pe Onras PUsricas, nuestro companero Sr. Garcia Mese-
guer). Baste aafiadir (que tanto el aspecto general de la obra, como la rodadura, son
excelentes.

"ancesa, van a ser PllC‘St‘&S en

a por poca
Tales son los casos de las
a Jolie, y de la autopista del Sur,

No es para nadie un secreto que la téenica de los pavimentos rigidos no ha
sido desarrollada en Francia. Sin embargo, en el momento actual, empieza a perci-
birse ya una “técnica peculiar francesa” sea en el hormig(m tradicional, como en los
hormigones pretensados.

En los hom'n'gones tradicionales, existen las siguientes tendencias:

-—I—Iorn'ligones en masa perfectamente uniformes, pero de resistencias relativa-

mente bajas.

— Juntas de retraccién serradas, a veces oblicuas, a distancias v
evitar las molestias del golpeteo continuo v uniforme
sadores.

arfables (para
), ¥ sin armar con pa-

— Bases constituidas, en general, por gravas y zahorras naturales estabilizadas
con cemento o productos especiales convenientemente drenadas,

— Sub-bases arenosas, de poco espesor.

— Arcenes de gravas-cemento, recubiertos por aglomerados asflticos.

— Espesores de losas de hormigén de

25 a 30 em. Distancia entre juntas de 5
a 6 m.

En el tipo de hormigo’n pretensado para carreteras, si es posible decir que en
Francia se ha llevado casi siempre la iniciativa. Buen ejemplo son los pavimentos pre-
tensados de varios acropuertos del pais'y de sus antiguas posesiones (Aeropuertos de
Argel), asi como en el tramo experimental de I¥ ontenay, que tuvimos ocasién de visitar,
acompafiados por su autor, Sr. Peltier. Fste tramo, en el que esta inspirado parte del
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“tramo de ensayo espafiol”, ha tenido un buen comportamiento a juicio de los ex-
pertos franceses, aunque el aspecto que se ofrece a los espectadores no sea tan opti-
mista. Se ha podido notar el buen resultado de los sistemas eldsticos de pretensado,
pese a las existencias de muchas fisuras en las losas; lo mismo puede decirse de los
sistemas fijos. De todas formas conviene hacer constar que las condiciones climatolé-
gicas ¢ hidrométricas del tramo espafiol son mucho mds severas que las del tramo
francés, y los medios del laboratorio central de aquel pais, muy superiores a los
nucstros.'

En lineas generales se considera que los sistemas de pretensado, ensayados en
estos tramos, no han salido atin de la fase puramente experimental. Es decir, no se

Fig. 3.* — Registro de defiexiones por cada rueda de samion, Escala, longitud de 1/1.000.

estd en condiciones de construir una carretera normal mediante Jos sistemas exter-
nos de pretensado. Problema aparte es el de los aeropuertos, ya que la vigilancia
de los mismos puede ser mucho més facil y barata. De todas formas, no dejan de
existiv defensores acérrimos de las losas pretensadas ¢ investigadores estusiastas, con
cuyo trabajo tal vez pronto se pueda llegar a unas nuevas soluciones. Naturalmen-
te, en el campo general del hormigén pretensado, v dejando aparte las carreteras,
hay que destacar las realizaciones y experiencia de los puentes pretensados, en lo
que se estd logrando aunar economia, funcién y estética.

El servicio especial de autopistas francés ha considerado de especial interés
la estética y Ia regularidad en el trazado de las nuevas rutas, realizando estudios
minuciosos sobre futuras perspectivas, composicion de voltimenes, posibles pérdidas
de trazado, iluminacién, ete. Estas medidas, actualmente necesarias, no habian sido
tomadas muy en cuenta todavia (asi en la autopista del Sur, departamento Yonne,
y en la autopista del Oeste en Mantes la Jolie, observamos numerosos defectos op-
ticos de trazado).

Especial mencién merecen las obras de fibrica de las autopistas. En general, de
lineas cuidadas y construccién impecable, han sido programadas y calculadas en los
cerebros electrénicos de la 1. B.M.

El dominio de la investigacion en Francia es llevado a cabo por el Laboratorio
Central de Ponts et Chaussés y por los Laboratorios Regionales dirigidos y asesora-
dos por aquél. Los progresos de las investigaciones en los wltimos afios son franca-
mente notables, esperando que se mejoren las normas y ensayos actuales. De los ade-
lantos logrados se pueden tener referencias por el “Boletin des Laboratoires Routié-
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res”, publicacién bimensual editady por el Laboratorio Ce
blece un sistema de relaciones, consultas y encuest
tes en el momento, al tiempo que informa sol
que se ha legado en las divers
de relacidn excelente.

Aparte de estos laboratorios estatales, las grandes empresas disponen de sus la-
boratorios propios, provistos de Secciones perfectamente equipadas, como los del Es-
tado, y actuando sobre todo en cuestiones de investigacion aplicada. Asi, no es ex-
traiio que las grandes empresas francesas cuenten en un numero mas o menos cle-
vado de patentes que explotan, y de las que se valen tanto econdmicamente como
desde el punto de vista prestigio.

En nuestra visita al Laboratorio Central de Pars, algunos trabajos nos han la-
mado especialmente Ja atencidn, como son los de la Seccién de Mecinica de Calza-
das, que dirige el sefior Leger. En esta Seccidn se lleva a cabo un intensisimo tra-
bajo al que esti dedicado un namero considerable de expertos, abordando desde di-
versos puntos los problemas que constituirdn las futuras bases de una mecinica
de calzadas.

Simultineamente a los cdleulos tedricos y de laboratorio en varios tramos de ca-
rretera del pals, se han instalado un numero considerable de dispositivos para me-
dir presiones, impactos y deformaciones en las capas de un pavimento. Gran parte
de estos aparatos han sido también disefiados por el propio Laboratorio Central.
Especial menciéon merecen los estudios que se llevan a cabo para determinar un
“médulo visco-elastico” o modulo complejo en los aglomerados asfilticos con el que
poder determinar v valorar fendmenos tan imprecisos como los 1lamados actualmen-
te: “efecto losa” y otros similares,

En el Centro de Ensayos de Rouen se trabaja, por otro lado, sobre unas fosas
de ensayo a escala natural, que tuvimos ocasion de visitar, Aunque hasta el mo-
mento los trabajos alli se han reducido a poner a punto todo el conjunto y método
de trabajo, es posible prever un interesante futuro en tal centro.

También merecen especial interés los nuevos tipos de defectémetros y defec-
tografos, especialmente el de Lacroix, montado por el Laboratorio de Angers. Se
trata en lineas gencrales de una viga incorporada a un camién en movimiento y que
mide de manera continua lag deflexiones producidas por el propio camién. ELste
marcha a una velocidad de 2 a 3 Km./h. y registra dos puntos cada tres metros.
Imaginese el lector la cantidad de lecturas que en una jorn
Tuvimos ocasién de ver funcionar tal deflectégrafo, en un nuevo tramo de la auto-
pista del Sur, y nuestra opinién fué que es un aparato de un valor “inestimable”
para realizar prospecciones y obtener resultados estadisticos generales sobre antiguas
carreteras en tren de reparacion o de recargos de espesores. La figura 3. recoge un
aspecto parcial del defectégrafo Lacroix,

Hay que hacer constar, por 1ltimo, la armonia existente entre los Laboratorios
de la Administracién y los de las empresas constructoras, y cémo sobre multitud de
puntos trabajan asociados. Sobre el control de obra hemos notado que, si bien no
se realiza de manera tan estricta como en nuestro pais actualmente, si se hace de
manera mds racional. Tal vez sea un problema de veterania,

Naturalmente, estas lineas podrian prolongarse con descripciones més detalla-

das y complejas. Sin embargo, nuestro proposito, de momento, ha sido transcribir, de
manera casi periodistica, la idea que del panorama general de la téenica francesa
de carreteras hemos obtenido sobre el terreno.

ntral de Paris, ¥ que esta-
as sobre las partes mas interesan-
bre los acontecimientos y resultados a
as partes del pais, brindando, por tanto, un sistema

ada se pueden obtener.
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