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TRATAMIENTOS SUPERFICIALES CON
AGLOMERADO ASFALTICO FINO

Por JOSE LUIS MONTALVO DE ANGEL
y JULIO VELAZQUEZ VELAZQUEZ

Ingenieros de Caminos, Canales y Puerlos.

Los tratamientos superficiales clisicos (ricgos) han sido casi abandonados cn - los

paises de adelantada téenica vial -y sustituidos, particularmente en - Irancia,  por

tratamientos consistentes en extender con: motoniveladora una mezcla dearenas di-

cersas con hettn dopado. Seria posible que los aitos proximos vicran una difusion no-

table de esa 1éenica en Espaiia; es, pues, muy oportuna la aparicién de este articulo,

en ol que tras exponerse las bases generales que rigen el empleo de los aglomerados
finos, se analiza la interesante experienecia ya existenle en nuestro pais.

De los ricgos al tratamiento con mezela asfaltica,

A fines del siglo pasado se hicieron en la Riviera los primeros ensayos de trata-
miento supcrﬁciul de firmes, procedimiento que pronto experimento un auge extraor-
dinario hasta legar a convertirse en panacea del entretenimiento de carreteras. Il
ricgo sigue gozando del favor de los Ingenicros v es innegable su validez en ciertos
casos; sin embargo, es opinion hastante generalizada que dicho método no - estd en
consonancia con la moderna téenica vial, v no falta gquien aboga por su total pros-
cripeion,

Bl tratamicnto superficial clasico consiste, como es hien sabido, en extender so-
hre el firme a tratar una capa delgada de ligante ¢ inmediatamente otra de gravilla,
que queda adherida a la primera. Es diticil lograr una capa perfectamente unifor-
me de ligante, por lo que con frecuencia la gravilla queda suelta y es desplazada
a lay cunetas al paso de los vehiculos o, To que es peor, es despedida por las rnedas
de los mismos provocando desperfectos en los que le siguens o bien resulta un fir-
me peligrosamente deslizante por exceso de betdn, peligro que existe siempre du-
rante la cjecucion del riego v ha dado Tugar a numerosos accidentes, Incluso con
dosificacién exacta, un trafico intenso hace subir el ligante a la superficie.

Hace tiempo que existe en Francia Ja tendencia a suprimir los riegos.

Ya en 1948 Paul Cadenat, siendo Ingenicro Jefe del Departamento de Loire-
Atlantique puso en practica el reperfilado con capa delgada de aglomerado 378 ex-
tendido con motoniveladora, ofreciendo asi al trifico superficies de rodadura muy
comodas v econdmicas a partir de las existentes. Pero con estos aglomerados abicr-
tos sobrevenia inevitablemente la disgregacion de los dridos, lo que hacia indispen-
sable un riego para protegerlos,
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Aparecieron después los aglomerados densos en
perfectos que los hormigones bituminosos, pero tod
petir con el tratamiento superficial clasico.

Por fin, los aglomerados finos o morteros hituminosos extendidog
gada con motoniveladora, ofrecen una solucidn satisfactoria desde Jog Puntos e . §
ta téenico y econdmico, como capa de radadura, como proteccion conty "
destructores y como remate impecable de un firme nuevo.

capas de espesor e
avia demasiado caroy

dio, Megen

Para gy,

O capa g,

1 log Aenty,

Cualidades del tratamiento con aglomerados finos.

Se citan a continuacion las més importantes,

Homogeneidad. — Se ha visto que los inconvenientes de log FICEOS Proviene,
en su mayoria de la irregularidad de distribucién del ligante. Los morteros hityy,.
Nosos para tratamiento superficial, en cambio, se fabrican en una pl
rado en caliente, lo que permite alta calidad del producto,
mo -y posibilidad de control en su fabricacion.

Reperfilado. — Otro fin que debe perseguirse con los modernos tral
perficiales es el reperfilado del firme primitivo, fin que el riego no ¢
una medida insignificante. Con una cantidad moderada de mezel
kilogrunms/m.”) extendida irregularmente de modo que rellene las depresiones regul.
rizando asi el firme antiguo, pueden conseguirse mejoras notables de coeficiente vi,.
grafo, que llega a reducirse en un 75 por 100; las ventajas que se obtienen (e SemMente
reperfilado son muy grandes,

anta ce aglonye.
h()nmg(‘m-i(l;nl del .

amicntoy .
umple, o cumple ¢y,
a asfaltica (35 4 3

En efecto, segin estadisticas americanas, una reduceién del cocliciente vi

como la citada arriba, cquivale & un ahorro del § por 100 en los gastos de

Por otra parte, se obtiene una rodadura extraordinariamente
ademds, reduce los riesgos de accidente por dcrrupc, va que |
marcha del vehiculo hace (nue se mantenga constante |
ticos.

agrato,
traceing
confortable Iy (que
aregularidad de L
a adherencia de los neny.

Gsa misma regularidad suprime los
lugar a una mavor duracion de Ia
conservacion.

golpes del vehiculo sobre el firme, 1o que da
misma, es decir, a un ahorro en os gastoy e

En resumen, reperfilado equivale a:

— Economia en gastos de traccion,

— Economia en gastos de entretenimiento,

— Enorme comodidad,

— Mayor seguridad,

Impermeabilidad, — N puede pensarse en tratamiento superficial con agle-
merado abierto, cuya permeabilidad constituye un peligro tanto para el suclo de e
mentacion como para ol aglomerado mismo, que se disgrega con relativa facilidad
a menos que se proteja con un riego anulando asi la economia que hubiera podido
obtenerse al emplear granulometria abierta, E sheet-asphall, con mds de un 10 por
100 de filler yun 8 a9 por 100 de ligante es completamente impermeable, pero re-
sulta muy caro. Parcce, pues, preferible el tipo sand-asphalt (6 al 10 por 100 de filler
7 por 100 de ligante) a pesar de su proporcién de huecos del 10 al 15 por 1K,
Como dice D. Mario Duricz, gracias a la granulometria muy fina de esos aglomera-
dos, los huecos quedan en forma de ajve ocluido, v el revestimiento resulta imper-
meable. Para mencionar Hhocaso conereto y espaiiol, en la mejora del firme de la
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carretera de Chamartin-Alcobendas se empled un sand-asphalt activado, con la tina-
lidad especifica de impermeabilizar el aglomerado denso va extendido.

Flexibilidad. — Teniendo en cuenta que no se espera refuerzo alguno del firme
por parte de un revestimiento con mortero bituminoso, es evidente que conviene dar
a ¢ste la mayor flexibilidad posible; de ahi la necesidad de pequetio espesor de la
capa, v la recomendacion de usar un ligante blando (betiin 180/200). Esta flexibili-
dad es compatible con una estabilidad suficiente, que se estima por el ensayo Hub-
bard-Field v debe sev superior a 1.100 Kg. a las veinticuatro horas v a 1300 Kg. des-
pues de secado (siendo la relacion de |
sion, 08).

Rugosidud. — El empleo de dridos siliceos, muy duros, v la estructura superficial
del pavimento terminado, andloga a la del papel de lija, dan por resultado una su-
perficic muy rugosa; ademds, siendo la proporcion de huecos bastante alta, los aglo-
merados finos tienen una gran capacidad para absorber posibles excesos de ligante
del firme primitivo. Por ambas razones un revestimicnto de este tipo constituve el
remedio ideal para el peligro por deslizamiento, cosa que ya ha uedado demostra-
da en Espaiia, como luego se veri,

as estabilidades antes v después de la inmer-

Ya hace mas de trece anos, la Administracion [rancesa, v muy principalmente
¢l Ingeniero Jefe don Pedro Tessonneau trabajaba, en colaboracion con una empre-
s de Parfs, en la puesta a punto de un tratamiento superficial con mezcela asfaltica
(que reuniera todas s cualidades citadas.

Un aglomerado fino del tipo sand-asphalt o sheel-asphalt se veia como solucion
siempre (ue se consiguiera su resistencia o los agentes atmosféricos una ver ex-
tendido en capa muy delgada (I em. v hasta menos). Tras laboriosas investigaciones,
un ingeniero quimico de la empresa en cuestion, Sr. Decourcelles, logrd la obten-
cibn de un activante que conferia al sand-asphalt las cualidades vequeridas: adhe-
rencia perfecta al firme antiguo sin necesidad de riego de imprimacion, adhesividad
ligante-dridos v mancjabilidad para la pusta en obra, todo cllo con una indepen-
i casi total de Tas condiciones atmosféricas (en ocasiones se ha extendido este aglo-
merado bajo Huvia intensa ¢ incluso nevando sin notarse desperfecto alguno). Se
puso & punto un procedimiento para la preenvuelta de los aridos con el activante v
¢l de aplicacién con motoniveladora, a la que se equipd de manera especial, va par-
tir de entonces esa téenica se aplicd en gran escala y con ¢éxito creciente, no solo en
el departamento de Indre-ct-Loire, donde nacio, sino pricticamente en todo el territo-
rio francés v mas tarde también en Suiza, Alemania, Beneluy, Italia v Espana, En cl
cuadro adjunto puede verse la evolucion del consumo en estos paises.

MILES DE TONELADAS 1936 E 1957 ;i 1958 1059 |\ 1900 1061 ; 1062 1063 ' 1964
Francia «ooveeeeenes ous \1 100 \ 88136 . 202 350 464 620 | 690
BOnCluS. oo — | 2600 27 123 | 29 28 30 B2 3
Alemania v — T \ 22 116 16 . 25 30 32
Palit vovoievcisrees — 1 30 3 0 56 o6 4 s 22
SUIZ ©1vvvvvssvis e N R I R N
Bspaia con, — l - - l - - 19 15 )
! | l i | | '. |
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Composicion,

al Para try,. |
gante, Que . 18

Sstudicnios brevemente la composicion de un aglomerado fing’ i
miento superficial; es una mezela de arenas, filler, alquitrin dopado v li
realiza en una planta clisica de aglomerado en caliente. :

Arenas: puceden usarse diversas combinaciones de arena natural (e genera] e
rio), de machaqueo y triturada, mezeladas en proporciones variahles SeEn oy ¢y, §
para obtener Ja granulometria especificada,

Las arenas naturales deben ser limpias (equivalente de aren
gulares v hien gradnadas; su granulometria estard comprendid
do indis])cns:ll)l(; eliminar los clementos superiores a 5 mm,

Q superior y 0)

e
aentre (/3 y 0/5 sion. 4
Y que el contenidy .

filler sea inforior al @ por 100; la arena de mar puede usarse si esti libre de

Tesloy §
de conchas. '

Las arcnas de machaqueo aportan el filler necesario para L obtencigy ey @
huena conmpacidad, a la vey, que dan a la mezela un angulo de rozamient tenno §
suficiente, Deben usarse solo las procedentes de machaqueo secundario 0 terciariy §
con contenido de filler del 15 al 20 por 100 vy granulometria comprendida enjpe (> §
N O/ 1o mismo puede decirse de la arena triturada (procedente de un moling
holas o de harras) con Ta tmica diferencia de que pueden tener hasta un 25 por 100 de §
[iller, ;

El filler usado os ol clisico, pudiendo emplearse filler calizo, cenizas \'nlnnlvs) '
excepeionalmente cal yoeemento. Seanaden sdlo si las arenas de que se dispone s
pobres en material infervior a 0,08 mm, ves preferible prescindiv de ellos sie
claro esta, que se disponga de arenas que lo permitan,

1 ligante os generalmente hetan 180/200 aunque en ocasiones puede emplea.
Seolros, segin: veremos: ¢l modulo de riqueza en ligante del aglomerado dehe o §
cilar entre | VTS, segim sea el estado del firme a reperfilar, la naturaleza de Iy
areny, la intensidad vonaturaleza del tr
eledtera,

mpm

ifico previsto, las condiciones atmosféricas

Dehe aplicarse el sistema de pre

envuelta de los aridos con un alquitran flido «
deshidratado on ¢l que va dilnido el

activante patentado de (que va se hablo,

Fabricacion.

La fabricacion de los aglomer
O

ados finos para tratamiento superficial no difiere
esenciadmente de la de los

aglomerados ordinarios salvo en la temperatura de mezch,
quees inferior (120 a 140 grados) para evitar descomposicién del activante, Es in-
prescindible, por lo tanto, una planta clisica de aglomerado en caliente, a ser posible
con dispositivo para la preenvuelta,

B cnanto al control, 1y tendencia fy
preconizados por D. Pedro Tessonneau,
de carreteras, Y oprecisamente en la |
Loire, en 1938, Reproducimos una de

incesa es emplear los métodos cslndisti(.‘m
quien los aplicé por primera vez a la téenic
abricacion de los aglomerados finos de Indreet-
las hojas de control empleadas. En la hibliogn-
Ma inserta al final se encontrard referencia a este tema,
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La puesta en obra.

Se vid antes que el reperfilado de los firmes era uno de los principales LI
que debia cumplir el tratamiento superficial con aglomerado fino. 14 aplicacigy d?z
mismo con extendedora tiene un efecto nivelador que tiende a redyciy | ’
dades de poca longitud presentadas por la apa soporte, mediante Variaciones (o 1
espesor de la capa de aglomerado. Las irregularidades de mayor longitud g, o
parcialmente corregidas por la terminadora, por lo que se impone ¢l empleg e

%l
m()l'()l’lf\r’()lil(l()l'il, (Jll(? por su gl‘ill'l S(?l)ill".l(,-'f()ll entre (.‘]CS l'Cl)C:l'[llil el “I'lll(' con Ilmvlu

a8 drreguly,.

Fig. v - Matoniveludora extendiendo aglomerado fino,

clicacia. Por ésta voolras razones, desde (que
filado con aglomeraclo fino se adoptd dec
quina de extendido, Y pronto ese fué el stmbolo de la nueva téenica (fig. 1.4,

Se hicieron ligeras modificaciones en la motoniveladora clasica, que se eligio.
desde luego, con mandos me inicos v con un minimo de 100 CV. de potencia. L
neumaticos traseros son lisos para evitar (ue ¢l aglomerado se adhiera a ollos, v

limpian, de vez en cuando, con una cantidad moderada de gasolina, a pesar de lo
cual dejan sobre el firme definitivo un

as huellas caracteristicas, apenas pereeplibles
(ue desaparecen con ¢l tiemypo.

La hoja esta sustituida por un ¢

cmpezo a aplicarse el método de reper-
ididamente la motoniveladora como ma

ajon especial cuyo esquema indica la figura 2
dotado de unas placas laterales que conticnen al aglomerado. Este cajon consta (lf'
cuatro segmentos articulados que permiten adoptar para la superficie definitiva di
versidad de formas,

Las dimensiones de los segm

entos v osus suplcmcntos permiten udzlpl;u'sv atods
las anchuras de firmes. I

xtendida la primera franja, se da la segunda pasaca, hacien
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do coincidir el borde inferior del cajén con lo va ejecutado, resultando ast una junta
impecable.

El proceso de la puesta en obra del aglomerado es como sigue:

El camion procedente de la planta vuelea lentamente su conlcmdo sobre el cajon
dosificador especial, llamado Ben-Hur en argot de obra (fig. 324), que se engancha

Ifig. 2%~ Hoja espeeta] de o motoniveladora,

a la trasera del vehiculo v que deposita sobre ¢l firme a reperfilar un cordén conti-
nuo con lu dosificacion deseada. Sigue inmediatamente la motoniveladora, ¢ue ex-

Iig, 30— Do¥ vistas del dosificador de cordon.
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tiende el cordén en ¢]
terminan la
(Figura 4.),

ancho previsto, Y a conti

macion log cilindyog
apa. [nmcdizlt'nmcntc qucd

Apisonaglyy,
. . s ok
a abierto el trifico sobre e

el tramg Wisoyy, §

4% == Proceso de puesta en obra de un aglomerado fino clisico.
Previamente a todas est
la calzada a watar,

Las figuras 5% v 6. indicy
nal y transversal que

as operaciones se leva a cabo un barrido encraico e §
nen esquema, la correccidn de

los perfiles ]()ngitmh ‘
s¢ consigue con la motoniveladora. '

Perfal Ionasituding

#“"’.

Fig. 5% Correccion  del perfil longitudinal,

Fig. 6" — Correceidn del e

rhil transversal.
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Al final de la campana 1964 (noviembre), en las obras servidas por una planta ins-
talada en Esvres-sur-Indre (200 Tn./h.) la organizacion en cuanto a personal era como
sigue:

L Jefe de equipo. o

1 conductor de la barredora mecianica.

1 pedn que abria la compuerta del camion regulando la caida del aglome-
rado al Ben-Hur,

2 peones junto a las ruedas traseras de la niveladora, con rastrillos, (e vi-
gilaban el pavimento resultante vy retocaban la junta,

2 vigilantes para desviar el trifico.

conductores de niveladors, apisonadoras, cislerna para aprovisionar a las

apisonadoras.

La puesta en obra puede realizarse igualmente con extendedora, como nn aglo-
merado clasico, De hecho, todas las ohras cjeentadas hasta ahora en Madrid con el
aglomerado fino en cuestion lo han sido con dicha maguina.

sconomia.

Ll procedimiento de reperfilado con aglomerado fino s ccondmico. Tn efeclo.
un tratamiento de este tipo cnesta MUY POCo MAs e un riego bicapa v los resultados
obtenidos son incomparablemente superiores,

Lo que no debe esperarse de los aglomerados finos.

La rapidez de puesta en obra de estos aglomerados finos, su aspecto impecable
v su colocacion sin molestias para ¢l usuario, pueden inducir a un empleo abusivo
del mismo. Sin embargo, dichos aglomerados tienen un campo de aceiéon bien definido
v salirse de ¢l sélo puede conducir al fracaso.

Hay que recordar esencialmente que no se trata de un elemento estructural del
camino. Por lo tanto, si un firme carece de resistencia por ser su espesor insuficiente
para el trdfico actual, por ejemplo, habra que reforzarlo previamente al tratamiento
superficial; Ta aplicacion directa de dste no conduce a nada.

En el caso de carreteras con exceso de bombeo hay que evitar que en los hordes
aparezea un espesor excesivo de aglomerado fino; en consecuencia, habrd que cle-
var previamente las orillas con aglomerado denso, por ejemplo.

La cobertura directa de adoquinado por medio de mortero bituminoso ofrece al-
gunos peligros si aquél no es muy estable. No obstante, se emplea a veces ¢l aglome-
rado fino con esta finalidad (la ciudad de Tours estd cubriendo todo su adoquinado
con mortero asfiltico del tipo que estudiamos),

Los aglomerados finos en Espaiia.

Ya hace algin tiempo que se aplican en Espafia los tratamicntos superficiales con
mortero asfdltico, y, en general, los organismos de la Administracion Piblica estan
satisfechos de su comportamiento lo que, junto con la excelente reputacion adquirida
en Francia vy con la puesta al dia de nuestra téenica vial, permite aungurarle un hri-
llante porvenir. . B
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Figo 7% — Madvid, avenida del Generalisime

Llevan este tipo de revestimiento: on Madrid, 1

a Avenida del Generalisimo, b
Avenida de Portugal, la nuey

- carretera: Chamartin-Alcobendas v varias calles del
harrio de Usera v de la Canalizacion del Manzanares; en Gerona, la caretera Ge:
rona-S. Felit de Guixols, v oen ledalajm'n, la carretera nacional N-I1 en ol tramo
comprendido entre los puntos kilométricos 74,500 v 140,32 (figs. 7.0 80 9.4 v 10,

Il aglomerado [ino de Guadalajara,

El tramo de la N-11 comprendido entre Torija v el limite de Ia provinei e
Guadalajara con la de Soria, presentaba dos secciones completamente distintas, conw
puede apreciarse en la figura 11. La primera con anchura de explanacion 12,50 me-
tros (10,50 de pavimento v arcenes de un metro), con riego superficial asfiltico o
tre hordillos enterrados; la segunda, salvo algunas variantes cfectuadas anteriomen
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FFig, 8. — Madrid, avenida de Portugal,

te, con 8 m. de explanacion (7 de pavimento v arcencs de medio metro) con riego as-
faltico entre bordillos elevados.

En el tramo de 10,50 m. de anchura (tres circulaciones), v a un metro del bor-
dillo, la calzada estaba unos 15 cm. por debajo de éste (fig. 12), con lo cual los ve-
hiculos que marchan por su via se inclinaban peligrosamente (fig. 6.%), v para evitar-
lo tendian a circular por el centro (las mediciones realizadas mostraron que las rue-
das méds proximas al bordillo pasaban siempre a wna distancia de por lo menos
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Fig. o Madrid, carretern Charmartin- Aleohendas,

2,20-2,30 m.); ¢l problema se acentuaba eon tiempo de
depresiones. .

A este firme venfan aplicandose desde tiempo
alizas cue el trifico pulimentaba rapidamente; Ia )
did como resultado, a la larga, un exceso tal de ligante que en algunos puntos fue
preciso quemarlo. Conscenencia: unos coeficientes de deslizamiento alarmantes. Los
ensayos con el péndulo del Road Research Laboratory, tipo T, modelo 114, realiza-
dos por la Jefatura de Obras Pablicas de Cuadalajara de acuierdo con el Laboratoric
del Transporte en mas de 200 puntos, daban una zona central de 4,50 metros de an-
chura con un coeficiente medio de 36; en ¢l resto del firme, de 48 (fig. 13). Segin o
periencias inglesas, un firme e peligroso cuando su coeficiente de deslizamicnto haja
de 45, .

La reunién de todos los factores enumerados hacian al firme enormemente peli-
groso, lo cual refleja cl grifico de accidentes de Ja figura 14,

Hovia al Henarse de agua s

inmemorial riegos con gravilla
aplicacion periddica de los riegos
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Fig. 1o~ Guadalgjara, carretern N-11,

FSTADO PRIMITIVO

e mA v eTROG, o 8.0 METROG |

13.00 MSTROS

[ e B:90 METROS )

1.00

Fig, 11 Seeciones tramsversales: del 743500 al 10500, estado primitive v del 105 an0
al 140 302, estado actual,
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Fig, 12— En la fotogralia puede apreciarse claramente que parte de la ealzada tenin un '
wivel dnferior al del hordillo, con diferencias de 13 cm., lo que, pricticamente, reducia a
dos circulaciones el tramo de tres,

Una solucidn precaria del problema era la aplicada por la Jefatura desde haci:
algin tiempo. Consistia cn cfectuar lo riegos con gravillas siliceas, ricgos desde b
go mas caros dehido a que en la provineia de Guadalajara existen pocos lugares de

TA 500 105.000

COEFICIENTE MEDIO DE DEGUIZAMIENTO 48

COEFICIENTE MEDIO DE DESLIZAMIENTO 47

g, 13, — Resultado de los ensayos de destizamiento  efectuados cutre los

puntos NS
métricos 71,500-105,000.

donde sacar estn tipo de drido. Lo escaso de las consignaciones para conservacion de
esta provineia en los afios anteriores al Pl

an de Carreteras hacia que cl nimero de
kildmetros con riego siliceo aumentara muy lentamente; y el problema de exceso dt
ligante seguia en pie.
L= ks
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Por ello, la Direccién General de Carreteras ordend a dicha Jefatura redactar un
proyecto de obra que ademds de eficaz fuese de ejecucion rdpida; la Jefatura redacto
un proyecto que inclufa:

«) Desmonte de algunas lomas peligrosas v supresion del bordillo elevado.

b) Escarificacién de dos franjas del [irme primitivo en el primer tramo (p. K. 7450
a 105), dejandolo reducido a 7 m. de anchura,
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Fig. 14.— Grifico de accidentes en fa carvetera N-11 en los ajos 19ho, 1041y priwes
cuatrimestre de 1602,

Se adaptd esta decision teniendo en cuenta los siguientes razonamientos:

1* Hacer un revestimiento con mortero astdltico en toda su anchura (10,50
metros), con el consiguiente consumo de aglomerado para regularizar, ve-
presentaba un 50 por 100 mis de gasto que si se hacia s6lo en 7 metros.
La scccion prdclica de las carreteras era de dos circulaciones, como se
vio antes.

3.0 Las carreteras de tres vias, tan corrientes en Francia, pueden conside-
rarse peligrosas.

4" Las caracteristicas geométricas del tramo cn cuestion (distancia de vi-

sibilidad de méas de un kildmetro en muchos puntos y superior siempre a

450 m.) le dan, con sélo dos circulaciones, una capacidad practica de 900

vehiculos-hora, muyv superior a la que pueda esperarse en él.

La escarificacién de las franjas no aprovechadas para el trifico lo encau-

zaria, evitaria despistes y permitiria la habilitacién de amplios arcenes.

¢) Regularizacién del perfil transversal con 12.000 Tn. de aglomerado asféltico en
caliente.

5.|

d) Revestimiento con un mortera bituminoso de patente francesa, a razén de 35
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kilogramos/m.2. Teniendo en cuenta sus grandes cy
te ya mencionadas.

Las obras en la parte correspondiente al mortero asf4ltico se empezargy
septiembre de 1962 y terminaron el 9 de diciembre del mismo afio, E] agl
se fabric en una planta Barber Greene de 60 Tn./h. y se extendié cop
veladora Caterpillar de 100 CV. ‘

La férmula de trabajo empleada fué la siguiente:

alidades cony antides);,,

(.‘I 27 d:(',
Omerads fip, &
una Moton;. &

Aridos.

40 por 100, arena natural del Tajo (Trillo);
29 por 100, arena machacada del Tajo (Trillo)
30 por 100, arena natural de Arganda, y
1 por 100, de filler artificial,
Tamafio méximo, 5 mm.

.
y

Ligante,

6,7 por 100 de betin, 180/220;,

0,6 por 100, de activante.

Médulo de riqueza, 4,25 (Duriez).

A los dos afios y medio de terminadas las obras se volvié

de resistencia al deslizamiento y de irregularidad en la superfici
sultados son:

a medir el coeficiente
e (Viagrafo), cuyos re-

El coeficiente de resistencia al deslizamiento aumento entre el 50 v 70 por 100,
siendo el minimo obtenido de 62, muy por encima, del coeficiente critico, 45,

El coeficiente de irregularidad de la superficie disminuyé entre el 80 v 90 por
100; puntos donde el coeficiente era de 79 bajé a 8 y de 33 a 1.

Desde entonces han desaparecido practicamente los accidentes por deslizamicn-
tos y en absoluto el nimero de muertos por tal motivo, ;

Se convirtid, Pues, una carretera peligrosisima de tres circulaciones tedricas, con
pavimento deslizante Y secciones transversal y longitudinal irregulares, en otra de dlos
circulaciones, con amplios arcenes, muy rugosa, cémoda y con capacidad vial suli.

ciente para no tener que modificar la seccién transversal en muchos afios, cualquiera
que sea el aumento de tréfico que se presente,

Més tarde se ejecutaron otros dos pequerios tramos en los kilémetros 50 y 59, a
razén de 25 Kg. de mortere asfaltico por metro cuadrado. En este caso se fabricé ol
aglomerado fino en una planta Wibau de 25 Tn./h. y se colocé con extendedor,

Tipos especiales de aglomerados finos,

Resulta indispensable contar con un tipo de aglomerado que pueda cmplearse
en las pequefias reparaciones. Se ided para ello el aglomerado fino acopiable (Sfofk"‘
hle), que sélo difiere del normal en el ligante utilizado; que se aplica con un médu-
lo de'riqueza de 4,25 y consta de un cut-back 400/600 y de un activante especial que
se afade en la proporeién del 1 por 100 sobre el peso de los dridos.

REVISTA DI OBRAS P UBLICAS




Aglomerados finos antikeroseno.

Para luchar contra la accién nociva del keroseno (pistas de aerédromos), o de fuel-
oil, 0 gas-oil, hay que elegir una formula que dé una compacidad elevada, del orden
del 91 por 100 y un ligante poco sensible a la acciédn de los solventes de petroleo:
se toma, en general, un alquitrdn cuya temperatura de equiviscosidad (EVT) sea de
48 a 54° C.

Si no se cuenta con un alquitrdn de ese tipo (caso de Espaiia) o si la sustitucion
del betdn por ‘el alquitrdn en la planta del aglomerado trajera consigo complicacio-
nes excesivas para la importancia de la obra, puede utilizarse un betin 80/100, pero
con una férmula compacta (por ejemplo, 8,5 a 9 por 100 de filler, compacidad 91 a
92 por 100) con modulo de riqueza no demasiado alto (4,2).

Hasta que la circulacién no ha hecho su efecto de compactacion total, ¢s decir,
durante las primeras semanas, es recomendable proteger ¢l revestimiento con un
material que absorba el fuel-oil caido en ese periodo.
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