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El harmigdn otrece mayor duracidn y minimas pastos de conservacian.

A revolucion en el transporte mecanico ha sido uno de los grandes fendémenos del siglo y el

automovil con la flexibilidad e independencia que brinda para la movilidad y la relacién
ha sido un agente modificador de la sociedad. El urbanismo, el turismo, la localizacién industrial
y puede decirse que cualquier actividad son hoy deudores, en gran medida, a este medio de
comunicacion que se fue perfeccionando y masificando hasta llegar a limites insospechados.

El transporte de viajeros y el transporte de mercancias fueron afluyendo a la carretera, hubo
traficos generados por el desarrollo y traficos inducidos por las facilidades del propio medio;
todo se integraba en intensidades crecientes de circulacion que exigian nuevas caracteristicas
geométricas y resistentes en la infraestructura viaria: secciones méds amplias, duplicacién de
calzadas, pavimentos mas resistentes a las cargas y seguros para la circulacion veloz, senalizacién
y balizamiento.

Nos detendremos en el aspecto de los afirmados y pavimentos que reflejan de modo muy
acusado la gran transformacién de la ingenieria de carreteras. Fue ésta fruto de una loable
dedicacion profesional con estudio sistematico de los nuevos problemas y utilizacion de las
experiencias propias y ajenas. Asi se fue creando una tecnologia base y una normativa de
aplicacidon y control como pauta para el logro de la obra bien hecha en cuanto a objetivos y
condiciones de servicio.

El justificado interés por ¢l empleo de pavimentos de hormigén, principalmente por las
ventajas de su mayor duracion y minimos gastos de conservacion, ha dado origen a un destacado
avance en soluciones y experiencias que fueron definidas en el reciente Simposio que es objeto de
nuestro informe.

L. objetivo de los simposios
internacionales sobre carre-
teras de hormigdn, que s¢ iniciaron
con ¢l de Paris cn 1969, ¢s propor-
cionar ¢l inlercambio de experiencia
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en una tecnologia que se perfecciona
y propaga en su utilizacién para
responder a las solicilaciones de un
trafico cada vez mas pesado, singu-
larmente en las redes viarias princi-

pales. Pero no es sélo en éstas donde
se emplean los pavimentos de hormi-
#on y lambién hay otras capas de la
secclon estructural en las que se utiliza
el cemento coemo conglomerante.
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Dentro de cllas cabe citar como
novedad las de hormigén compactado
con rodillo a las que se ha dedicado un
seminario en el Simposio que nos
ocupa.

En sexto Simposio Internacional
celebrado en Madrid en los dias 8 al
10 del pasado octubre fuc organizado
por Cembureau (Asociacién Europea
del Cemcotlo), AIPCR (Asociacidn
Inicrmacional Permanente de los Con-
gresos de Carreteras) y Oficemen (Agru-
pacion de Fabricantes de Cemento de
Espafia) con la colaboracion del
MOPU e 1ECA (Instilute Espanol del
Cemento y sus Aplicaciones). Todas
las entidades citadas vienen coordi-
nindose desde hace afios en la pro-
macidn de la investigacién y el cono-
¢imiento de las técnicas de pavimentos
rigidos. A través de los simposios que
se celebran con periodicidad de cuatro
afios se recoge una informacidén muy
valiosa, integrada por las miltiples y
variadas comunicaciones aportadas. Es
digno dc mencidn €l compromiso del
Comilé Organizador que con ¢jemplar

esfucrzo entregd a los participantes la
publicacion definitiva de la docu-
mentacidn aportada que este aflo
consta de siete tomos sobre los
siguientes temas: Pavimentos moder-
nos para trdfico pesado (3 1), fano-
vaciones en otras dreas (1 1}, Conser-
varidn y rehabilitacién (2 ty y Hormi-
gon compacrado (1 t).

Un indice elocuente del aumento
del interés por los pavimenlos de
hormigén fue el ndmere de partici-
pantes, 1.100 procedentes de 37
paiscs, y la presentacién de 235
comunicaciones relativas a proyectos,
materiales, normas vigentes (1),
métodos de conirol, andlisis de com-

En 12 toto, fase avanrada de construccidn de una autovia,

portamiento y experiencias concretas
de la modemna técnica de pavimentos,
solucidn de armadura continua, losas
cortas con juntas provistas de pasa-

dores, losas gruesas sobrc capa)
drenante, etc. .

En los ultimos afics, y singularmente

después del quinte Congreso celebrado

en Aquisgrdn (Alemania Federal), la

tecnologia de Jos pavimentos de

hormigén se ha orientado al mejor

comportamiento y la mayor duracion de

las calzadas pese al ¢recimiento del

trifico pesado, que se deriva de una

desequilibrada distribucion modal del

transporte que en Espafia es particu-

larmente acusada. Hay que proyectar

pavimenios para 30 6 40 afios de vida,

considerando, en 10s casos que proceda,

posibles reciclados o rehabilitaciones a

tiempo que eviten soluciones iniciales

abusivamente irrentables. Esto exige

unas técnicas muy depuradas y unas

consideraciones ajusiadas del proyectista

en cuanto a previsiones de trifico y

conocimicnie de suelo y clima en ¢l

emplazamiento del trazado.
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Se dice, con razén, que en los
paiscs industrializados la conservacién
va siendo mds imporiante gue la
construccién de nuevos tramos,{ que es
cada vez menor porque se va cuom-
pletanda la red) vy éste es ¢l case de la
rehabilitacidn de los pavimentos de
hormigén para 1a que es preciso poner
a punic soluciones eficaces entre las
yue se van destacando las de refuerzo
con capas bituminosas.

Los pavimentos de hormigon
en Espana

En los Gliimos treinta anos la trans-

formacidn de nuestra red de carrcleras

{

@

e dice, con
razén, que en los paises
industrializados la
conservacion va siendo mds
importante que la
construccion de nuevos
tramos, y éste es el caso de la
rehabilitacion de los
pavimentos de hormigon para
la que es preciso poner a
punto soluciones eficaces. o4

=S ———————— — — ——
—singularmente, la Red Primaria- ha sido
muy importanie ¥ no se ha reconocido
cn todo su mérito, la renovacidn de la
lecnelogia y el equipamiento empre-
sarial para adaptarnos a las normas de
proyecto y construccion que exigian las
circunstancias del desarrolle de la
nacién. En el cambio nos hablan pre-
cedido, cn soluciones necesarias por el
imperalivo del trdfico, otros paises v,
principal y concretamente. los ameri-
canps. Las nuevas técnicas de carreteras,
las del Practor, el CBR v el Marshall no
ilegaron a Europa hasta fines de ia
década de los 40 y en Espafia empe-
zamos a aplicarlas, adn en pequefa
escala, a finales de los 50. Actualmente
podemos ofrecer un muestrario de
tramos realizados con la moderna tec-
nologia. tanto en pavimentos bitumi-
nosos como de hormigdn hidrdulico.
Espaiia tiene actualmenle una red
global de 324.000 kilometros (suma de
carreteras y camings de trgnsito
publico y permanente) de los cuales
20.375 kilémetros dependen de la
Direccién General de Carreteras del
MOPU. Esta Red del Estado canaliza
mds del 60% del trafico olal e incluye
del orden de 2.000 kildmetros de
autopista. Apréximadamente un tercio
de las vias por las que circula el tréfico
pesado tienen pavimento de hormigdn.
Espaiia ocupa el tercer lugar de los
paises d¢ la Comunidad en transporte
de mercancias por carretera después de
Italia y Alemania, si bien es la primera
si se relaciona el peso con el ndmero
de habitantes. En la distribucién medal
del transporte terrestre, expresado en

(1) Sefialamos en estos aspectos ¢l gran inlerés y
esfuerzo que supone el cosfeccionads
Cuadro sindpiico de prescripeiones v
prdcticas ed fas carreteras de hormigon de
Europa quc sc emregd a los participantes
Incluye 16 paises. recogiendo pardmetros de
proycclo, lipos de materiales, juntas,
harmigdn, puesta en obra y acabado,
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El acopic de material de un tugar cercano abarala y reduce el tiampo de obra.

toneladas x Kilémetro, la carrelera se
lleva aproximadamente ¢l 90%. Con-
tribuye asimismo al efeclo destructivo
de los firmes las crecidas cargas por
eje, 13 toncladas en eje simple, 21 en
eje tandem y 24 en eje triple (2).

Estas circunstancias abonan la
solucidn de pavimento de hormigén en
las vfas de trifico pesado. Con este
criterio s¢ introdujo cn Espafa la
solucién hormigdén por el Circuito
Nacional de Firmas Especiales en
algunas carreteras del Norte a finales
de los afios 20. Se empled el “cmpe-
drado concertado” llamado vulgar-
mente formigén blindudo.

Las circunstancias de guerra y
postguerra paralizaron la ejecucidn de
firmes de hormigon hasta los afios 60
en quc con el Plan General de
Carreleras se propusieron grandcs
mejoras para la Red Nacional, adap-
tadas al trdfico previsible. En 1965,
quien ésto escribe proyect6 el firme
del tramo de autopista de la Variante
de Torrcjén (CN 11 de Madrid a
Barcclona), con solucidn de losas no
armadas y pasadores de transmisién de
cargas. Este tramo se abrié al trifico
en 1968 y ha soportado en 22 afios
mds de 40 millones de vehiculos
pesados en cada sentido de circu-
lacién, manteniéndose en buen estado.

Sobre la posterior expericncia
espafiola en carretera de hormigén
informa una interesantc ponencia,

presentada por Rocci y Kraemer, que
resume soluciones y comportamientos
de nuestros tramos de autopistas ¢
innovaciones en la Instruccion 6.1 ¥
2-1C “Secciones de firme de 1989” con
vistas a la mayeor durabilidad de los
pavimentos y a la reduccitn del riesgo
de fatiga precoz, causa de fisuracién y
otros detertoros (3)

Una buena parte de los pavimentos
espafioles de hormigén se constru-
yeron en las autopistas de peaje cn
rzonas de favorable clima medite-
rrdneo; se dimensionaron para un
trafico de mil vehicules pesados/dia en
el carril de proyecto con ayuda de las
normas de Califomnia, habida cuenta de
la correccién correspondiente al inere-
mento de carga en ejes-patrén. Sc
adopié la solucidn de losas de hor-
migdn en masa, con juntas oblicuas de
separacién variable y periddica (3,5 - 4
- 6 - 5,5 metros) sin pasadores. Las
bases cran de grava-cemento hoy
consideradas moderadamente erosio-
nables con tendencia a sustituirlas por
hormigén magro.

Como se dice en la Ponencia el
comportamiente de csle pavimenio ha
sido en general salisfactorio salvo en
algunas zonas en las que se produjeron
fendmenos de surgencia, con escalona-
mienta ¢n las juntas y grietas Lransver-
sales a causa de la fatiga, principalmente
en las losas de longitud superior a cinco
metros. Se menciona asimismo el buen

(2 El 1rdfico de mercancias por nuestras
carreleras crece on los Gltimos afos a un
ritmo del orden del 109 (9% en 1989), S¢
esuman on un 3% los vehiculos con sarga
abusiva por encima de los cjes-patrén y se
acusa un aumente importanle en la
circulacion de vehiculos con eje triple (25%).
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{3y ROCCL 8. y KRAEMER C. La Nueva
Instruccisn Esparola sobre proyecto de
[firmes,

{4) Vid GARCIA-ARANGO 1, y SUAREZ 1.M.
La auiopista de Asturias Balanee de sus
primeros 15 anos bajo rdfico.

comportamiento de los pavimentos de
armadura continua (losa de 22 cm. de
espesor y cuantia de acero del 8,5 por
mil) de la “Y™ Asturiana (Autopista,
Oviedo-Gijon-Avilés, 43 km,), en una
zona lluviosa y de trafico pesado que
lleva 15 afios en servicio y ha llegado
a una IMD de 40.000 vehiculos (4)

En el simposio de Aquisgrdn (1986)
se pusicron de manifiesto algunas ideas
sobre los firmes de hormigén que se
proyectan para periodos de servicio de
30 afios. Con arreglo a ellas (ligero
aumento de espesores, en las losas de
hormigdn en masa, bases no suscep-
tibles de erosicn, juntas con separacién
inferior a 6 meiros, disposicién de
pasadores para IMD superior a 800
vehiculos pesados por carril) se
redactaron unas normas para aplicacion
en el Programa dc Autovias, En la
[nstruccidn de 1989 se refundid v
actualizé la normaliva anterior.

Pavimentos para trafico pe-
sado

Cada vez son mayores las exigen-
cias de resistencia, regularidad, textura
¢ insonoridad de los pavimentos de
carreteras y autopistas, por la repe-
ticién de cargas que crecen en mag-
nitud y frecuencia. El volumen del
transporte por carretera csta llegando a
niveles tope en los paises mas ade-
lantados de 1a Comunidad, crece a
buen ritmo en el resto y a mayor va a
crecer en lo que fue la Europa del Exsie,
en situacién muy deficitaria de parques
de vehiculos. Exige esto un gran
esfuerzo ¢n inversioncs y en la asi-
milacién y puesta al dia de la tecno-
logia /ato sensu: investigacién, pro-
yecto, métodos de construccidn,
equipos de magquinaria y control de
calidad. El ingeniero y sus colabo-
radores estdn hoy ohligados a un
reciclado que les mantenga en ¢l

6%

l firme del
tramo de autopista de la
Variante de Torrejon (CN-I1
de Madrid a Barcelona) ha
soportado en 22 anos mds de
40 millones de vehiculos
pesados en cada sentido de
circulacion, manteniéndose en
buen estado.’ )
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conocimiento de Jas técnicas mas
apropiadas para cada caso, conside-
rando materiales dispeonibles, previ-
siones de trafice, dimensionado y
distribucién multicapa de la seccidn
estructural, condiciones medioam-
bientales y sistemnas de drenaje.

Las miltiples consideraciones que
exigen el proyecto y la construccién de
los pavimentos modernos para trafico
pesado se reflejan en la gran variedad de
las comunicaciones presentadas que
seria prolijo enumerar. Ideas y expe-
riencias relativas a: correlacién entre
investigacién y construccion de firmes,
cilculo de espesores, cargas pesadas y
tensiones en el pavimento, funcién
eventual de los arcenes que condiciona
sus caracteristicas resistentes, opti-
mizacitn de la textura superficial,
hormigones superplastificados de gran
trabajabilidad y alta resistencia inicial,
pavimentos de hormigdén con reves-
timiento bituminoso, empleo de
aireantes para garantizar la resistencia
al hielo-deshielo y al efecto agresivo
de las sales fundentes.

Una ponencia alemana informa sobre
el buen comportamiento de un hormigén
superplastificado, empleado en los casos
en que so0lo puede cerrarse al trdfico en
un periode muy corto el tramo de
carreleTa que se repara o refuerza (5)

Algunas comunicaciones ponen
énfasis en la necesidad de pasadores
para aumentar la capacidad resistente del
pavimento, incluso con cspesores mds
reducidos de la losa. Asimismo podrian
reducirse las caracterfsticas exigidas a la
base en cuanto al efecto de las cargas
verticales, si bien con esta primera capa
subyacenie mds que a la respuesta
mecdnica, se debe atender a la resis-
tencia a la erosién para evitar imegu-

=9

/ xiste una
experiencia importante en
capas de rodadura con
mezclas asfdlticas drenantes
en las que Espafia ha sido
pionera; el fin esencial de
rdapida evacuacion de las
aguas pluviales se ha
mostrado acompanado de
otras cualidades:
antideslizamiento en
pavimento hiimedo o helado
y baja sonoridad bajo
trdfico. 99
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laridades de asiento como consecuencia
de fendmenos de surgencia. Esto es
singularmente importante considerando
el aspecto econdrico-funcional y dentro
de éste los largos perfodos de servicio
que se asignan a los pavimentos de
hormigén proyectados con ias nuevas
Normas y Criterios.

El creciente interés por el empleo de
hormigén poroso en pavimentos de
hormigén se manifesté en algunas de las
comunicaciones. Existe una experiencia
importante en capas de rodadura con
mezclas asfalticas drenanies en las que
Espafia ha sido pionera; el fin esencial
de rdpida evacuacién dc las aguas
pluviales se ha mostrado acompanado de
olras cualidades: antideslizamiento en
pavimento himedo ¢ helado y baja
sonoridad bajo tréfico. Las mismas
ventajas pueden conseguirse en los
pavimentos de hormigon. Existe ya
cxperiencia en zonas urbanas, con

soJuciones motivadas principalmente por

razones de insonoridad.

En una penencia holandesa (6) se
informd de los ensayos realizados para
reducir ¢l nivel sonoro. Se investigaron
ires posibilidades para la capa de roda-
dura: con hormigdn poroso sin drido
fino, superticie de hormigdn denso
(drido<10 mm) lavada y tratamiento
superficial con resina epoxidica y
drido fino, Los resultados mostraron
que scn comparables las capas primera
y tercera con § decibelios (A) menos
que la segunda.

El aseguramiento de la calidad

La resistencia frente a las cargas del
trafico y la adecuada distribucién de
éstas sobre la explanada de apoyo, la

La nece.sid.ﬁ.n-i de uﬁ huan d-f;ﬁ;_]; -as_ai-gt; svidenis.

seguridad y confort de circulacién por
la textura y regularidad superficial
constituyen aspectos de proyecto y
ejecucién que acreditan la calidad de
los pavimentos de hormigdn.

Pero en todo caso el més categérico
argumento para la solucién de pavi-
mento rigido corresponde a su durabi-
lidad potencial que permite llegar a
largos perfodos de servicio con
minimas operaciones de reparacién o
conservacién. Sin embargo no hay que
olvidar que esta durabilidad exige
como precondicién sine qua non una
“cxcelencia™ de calidad garantizada
por un estricto sistema de control. A
diferencia de los pavimentos asfélticos
con los pavimentos de hormigdn, la
correccién o rehabilitacidn de una
calzada con defecto de origen es muy
coslosa y de dudeso éxito. En conse-
cuencia el aseguramiento de la
calidad (AC) es imprescindible en
todo el preceso de proyecto y ejecu-
cion para evitar gastos imprevisibles vy,
cdsi siempre, reparaciones complica-
das. Se necesita pues un nuevo enfo-
que del control de calidad en un
sentido amplio y global; ésto es lo que
se define como aseguramiento.

El control de calidad de obra en su
significado tradicional estd basado en
una normativa detaliada y en general
sancionada por la experiencia, en
criterios de conformidad, caracte-
risticas de identificacion y limites

(5) Se Ilratn de un hormigdn de 350 kilogramos
de cemento con relacidén agoafcementa de
0.45, adiciones de plastificante del 2% y de
atreante del 0,2%.

(6) EERLAND, D. W. ¢t ai. Developments in
amse reduction of concrete roads in the

Netherlands.
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: n las
conclusiones del 1iltimo
congreso mundial de la AIPCR
se considero con especial
interés el desarrollo del sistema
de gestién de carreteras cuyo
objetivo principal es disponer
de la informacidn necesaria
para la decision en cuanto a
niveles de servicio, medidas de
rehabilitacion y conservacion y
destino de inversiones, con un
ajustado criterio en el aspecio
econdmico-funcional. o«

wolerables para los mareriales y prac-
lica de la construccidn: estas bases
circunscribian el AC a ensayos de
control en la recepeidn de materiales,
exigencias para sus mezclas y obra
terminada. El resullado de ensayos y
pruebas normalizadas eran condicio-
nanies para la aceptacion.

Los modernos desarrollos y expe-
riencias positivas de algunas técnicas de
praduccidon compleja-asimilables a los
procesos de la industria han hecho
posible la reconsideracion del control de
pavimentos. Una ponencia alemana
ilustra sobre la evolucidn y perfec-
cionado del aseguramiento de calidad
basados en la planificacion sistematica
del control, durante 1odas las fases de
la produccidn y ¢onstruccion (7). Se
refiere el ponente en la minimizacion
de crrores y defectos que puede
CONSEEUIrse por una aproximacién a la
obra paso por paso, desde ¢l cono-
cimiento de la interaccidn entre las
diferentes partes de la estructura del
firme, situacién de la capa [redlica y
drenaje nccesario, cfectos térmicos,
ele. Como se dice, el AC en la forma
en que debe llevarse hoy es un desatio
para los profesionales que parlicipen
en el planeamiento, proyeclo y cons-
truccidn de carreteras, cubricndo un
Proceso que requicre, en todas sos
fascs, cxigencias inequivocas de
calidad y aceptacion.

A tfule de ejemplo se citan defi-
ciencias que han sido relativamente
frecuentes en pavimentos de hormigoén
respecta a la produccidn de grictas: a)
consideracién de movimicnios entre

{1y THIELEN, G. Novel devetopricais in the
quality assarance of roed consiraction
Preers,
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losa y base por variaciones térmicas,
b) tensioncs y efectos de fatiga debidas
a cargas del trafico superiores a las
hipétesis de proyecio, ¢) tipo de hor-
migén inadecuado o curado insufi-
ciente, d} efecto-helada y mal drenaje
y ¢) deterioro de las juntas debido a ta
erosién de la base.

Estas causas y sus efectos han sido
minuciosamente analizadas y clasifi-
cadas en las autopistas alemanas; los
resultados obtenidos se estdn reco-
giendo en manuales de experiencia v
buena practica para aumentar ¢l ascgu-
ramiento de la calidad, que serdn
utilizados por los proyectistas de nuevos
tramos o refuerzos de los existentes,
Proseguird una observacién continua
sabre la cuestion dado su interés en los
aspectos técnicos y econdmicas de la
carretera de hormigdn.

Gestion y rehabilitacion de
pavimentos

En las conclusiones del dltimo
congreso mundial de la AIPCR (Bru-
s¢las, Septiembre de 1987) se considerd
con cspecial interés el desarrollo del
sistemna de gestién de carreteras cuyo
objetivo principal es disponer de la
informacion necesaria para la decision
en cuanto a niveles de servicio, medidas
de rehabilitacidn y conservacién y
destino de inversiongs, con un sjustado
criterio cn ¢l aspeclo econdmico-
funciunal. Dentro de la consideracidn
general de las redes (infraestruciura y
elementos complementarios) destacan
los tirmes como capitulo mas impor-
tante por su exposicidn al cfcclo des-
tructor de las cargas del trafico, circuns-
tancias por la que requieren observacion
y andlisiy resisientes, determinantes de
los tratamientos oportunos para evitar

(deterioros progresivos, origen de

elevados costes adicionales de manteni-
miento v explotacion.

Hasta ahora los sistemas de gestién
st han desarrollado més en el campo
de tos firmes asfalticos por razones
obvias de necesidad y posibilidades de
recrecimiento gradual, siguiendo el
aumento de trifico. La téenica de los
pavimentos de hormigdn cs cn todo
caso més recicnle, sus periodos de vida
son mds largos y menores los gastos de
conservacion, S6lo dos de las ponen-
cias presentadas se refieren a la gestion
propiamente dicha pero hubo varias
relacionadas con ella en cuanlo a
técnica de evaluacidn del pavimento,
auscultacion deflectogrifica dindmica,
propagacion de ondas ultrasénicas,
métodes de impedancia, etc.

i8} MOISENL A. eral Pavement Marnagemen
Jor concrete pavemenis.

Senialamos ¢l interés de la ponencia
presentado conjuntamente por la
Universidad de [llinois (EE.UU), y ¢l
Departamento de Transporle del
Estado sobre 1a gestion de la red de
autovias interestatales (8). Incluve esta
red 2.720 kilémetros con pavimento de
hormigén de armadura continua con
juntas. Las calzadas se construyeron
en el periodo 1950-1980 y ofrecen un
amplio muestrario en cuanto a dife-
rentes categorias de trdfico pesado y
secciones cstruclurales, En gran parie
de la red es necesaria la rehabilitacion
ya que los tramos han superade los 20
afios de servicio que era el horizonte
del proyecto y han soportadoe traficos
que en algunos casos triplican ias
prognosis de cdlculo. El Departamento




Compactacidn del hormigdn con rodillo.
de Transporte ha puesto a punto un
sistema de gestidn de pavimenlos para
la programacidn de estralegias dptimas
de rehabilitacion: los créditos presu-
puestarios destinados a este fin son
limitados y s¢lo algunos tramos pue-
den ser atendidos cada afo lo que
exige fijar indices rigurosos de prio-
ridad para las obras que deben aco-
meterse,

Se parie de modelos de prediceion
de comporlamiento en funcién del
trafico, estado de conservacién del
pavimento y condiciones ambien-
tales; sobre ésto existe informacion
en el banco de datos que se cred al
efecto. El programa (9) utiliza los
modelos para la cleecion del tipo de
rchahilitacidén que corresponde a una

Carraiara da hormigon. Datalle.

inversién éptima de los fondos. Se
consideran cinco tipos que corres-
ponden a distintos grados de de-
terioro del pavimento: conservacion
de rutina, refuerzo con hormigén,
revestimiento de mezcla bituminasa
(7,5 cm.), id. (12,5 cm.) y recons-
truccion.

Pavimentos de hormigén com-
pactado

Como complemento del Simposio
tuvo lugar un Seminario dedicado al
hormigdn compactado con rodillo
(HCR), una (8cnica a medio camino
entre el hormigdn vibrado tradicional
¥ las bases tratadas con cemento. Los
pavimentos de hormigoén compactado
han despertado gran interés en
diversos paises y Espafia sc cncuen-
tra entre los pioneros de esla solu-
cidn gue se empezd a emplear en la
provincia de Barcelona en 1970,
principalmente en vias de trafico
ligero: calles de urbanizaciones
residenciales y caminos rurales,
También se¢ ha utilizado en calzadas
y refuerzes para tramos de trifico
medio o pesado a partir de 1984, Se
trala de mezelas de consistencia muy
seca con drido de tamafio na superior
a 20 milimetros {excepcionalmente
25) para evitar la segregacién y
facilitar la compactacién. Tienen
ventajas en cuantc a economia y
rdpida apertura al trafico. La Ins-
truccidn espaitola de firmes admile 1a
solucién BHCR para todas las cate-
gorias de tréfico, con espesores de 235
a 20 centimetres y revestimienio
asfaltico de 10 a 8 centimetros para
trifico pesado o medio; en tramos de
trafico ligero es suficiente un trata-
miento superficial. Salvo para casos
de bajo trafico y explanada de buena
calidad debe disponerse una sub-base
de suelo-cemento de 15 6 20 centi-
metros de espesor. Se presentaron al
Seminaric 16 comunicaciones rcla-
tivas al desarrollo de la (éenica del
HCR cn diversos pafses: experiencias
de comportamiento en vias de dis-
tinto trafico, andlisis comparativo de
md&dulos de deformacion y metodo-
logia de ensayos.

Pavimentos con proyeccion al
futuro

En las ponencias y las interven-
cicnes del Simposio se cubrieron muy
diversos aspectos de técnicas vy
métodos de gran porvenir en la
construccion y rehabilitacidn de
pavimentos. Justifican este porvenir
por un lade la necesidad de ampliacidn

y mejora de la infraestructura viaria
que requiere el desarrollo de una
sociedad motorizada y por otro las
ventajas que ofrecen las soluciones
propucsias en cuante a comporta-
miento y funcionalidad ligadas
naturalmente ambas a las economias
de construccién y explotacion.

En este amplio toro internacional se
ha hablado de autopistas de trdfico
pesado pero también de pequenas vias
urbanas y rurales, porque la red global
puede bencficiarse con el empleo de
firmes de hormigdn de variados tipos.
En censecuencia es necesaria la
maxima difusién de esta tecnologia
poar los Servicios de Carreteras de las
distintas Administracicnes, consul-
tores, concesionarios y constructores.
Sefalamos la imporiancia del Sim-
posio de Madrid en este aspecto; de él
queda como constancia la edicién de
las ponencias a la que aludimos al
principio, amplia y actualizada docu-
mentacién arientadora y muy valiosa
para la consulta de proyectistas y
constructores,

Existe un decidido afin de dis-
poner de firmes mejor gestionados,
con soluciones que se aproximen a la
dplima en cuanto al proyecto y
acondicionamientos o refuerzos en el
momento precise para prolongar la
vida del pavimenio con buen indice
de servicio. Prosigue la inves-
tigacion, cada vez con mds medios,y
avanza una teoria que se va con-
trastando con la cxpericneia acu-
mulada de los tramos en servicio.
Las irregularidades de suministro y
el encarecimiento del producto,
posibles en el campo de los ligantes
bituminosos, constituyen un factor
para que la eleccién pueda inclinarse
a los firmes rigidos: no obstante
prosperan asimismo las soluciones
mixias de hormigdn-asfalto. Se pone
énfasis en la atencién a la total
seccidn estructural v con ello se
pueden lograr firmes de larga vida y
minimos costes de conscrvacion.
Todo justifica ¢l interés de una
aplicacidon correcta de estos pavi-
mentos con proyeccidn de future que
merecen consideracion preferente de
ingenieros y administradores.

{9) Es ¢l programa denoimnado COPES (Por-
tland Cement Concrete Pavemnent Evaluation
Sysiem) en el que se han puesto a punie 40
madelos para predecir 1a evolucidn de indices
representalivos del comportamignto de up
firme rigido. Para concrclar la colaboracidn
de Europa-LL.UU. en 1z AIPCR s¢ ha creado
un subcomité de evaluacion de pavimentos de
hormgdn,
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