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LA
construccion de pavirnentos

con concreto de cemento Por­
tland ode cualquier otro tipo
de igual duraci6n debe ir

acompai'iada de un estudio completo, cien­
tifico y 16gico de los problemas de po­
sicion, alineacion, curvatura, superele­
vacion y pendientes, si se quieren obte­
ner beneticios completos. No se trata­

ra de :estudiar estes particulares en

este informe, pero no se les podra dar
demasiada importancia. Este informe
se limitara a estudiar ciertos elementos
fundamentales peculiares a la construe­

ci6n de este tipo especial de pavimento.

Descar-sa, maneio Y acarreo
de materiales

Los materiales que se usan en los

pavimentos de concreto casi invaria­
blemente se producen a cierta distan­
cia del Iugar de la construcclon, Esto
requiere transporte por ferrocarril:

EI cemento Portland, en la mayoria
de los cases, se embarca en carros ce­

rrados y se Ie descarga a mana. Para ob­
tener trabajo continuo es prudente te­

ner almacenada mas 0 menos una ter­

cera parte del cementa que se necesita,
Para obtener esto se construyen cober­
tizos temporales adecuados para facili­
tar el manejo del material�y� para pro­
cegerlo contra la humedad.

La arena y el agregado grueso-sea
grava 0 piedra triturada-se embarcan
en carros sin techo. Para la descarga de
estos materiales se ha demostrado que
10 mas satisfactorio es el uso de gruas
de pie movible «stiff leg-) a gruas 10-
comotoras equipadas con cubos ebi­
valvos» (de abrir y cerrar), Para que
las operaciones no se interrumpan, de­
ben establecerse grandes montones de
reserva de estos materiales. AI amon­

tonar e1 agregado grueso, no debe per­
mitirse que se dejen caer los materiales
en el vertice del cono de materiales
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previamente descargados, porque puede
ocurrir una separacion perjudicial de
estos agregados. Deben edificarse estos

montones en capas y este metodo, si se

sigue habilmente. evitara que se altere
la uniformidad de proporcion en el

agregado.
Para facilitar el paso de los materiales

desde estos montones 0 desde los carros

de ferrocarril a los aparatos de acarreo,

se construyen grandes arcones, los cua­

les se lIenan por media de la misma rna­

quinaria de descarga. En algunos casas,

en lugar de los arcones se usan tuneles
colocados bajo los montones de deposi­
to; perc los arcones son de usa mas

general. En algunos casos se usan cu­

bos transportadores en cadena sin fin,
a guisa de noria para recoger los mate­

riales de los mantones de deposito y
elevarlos a un arc6n que es parte de la
misma maquinaria de Ia naria. Esta

rnaquina se usa por 10 comun en com­

binacion con carros de carga automo­

tores.

En todo caso debe equiparse a los
arcones con tolvas medicloras automa­
ticas para proporcionar los agregados
que se necesiten para cada carga de
concreto. Pueden calibrarse estas tolvas
con exactitud, y SSt puede obtenerse
una uniformidad absoluta en las propor­
clones. La proporci6n volumetrica es la
mas comun, aunque tambien se ha usa­

do con buen exita 13 proporcion por
peso. EI antiguo metoda de echar los
materiales de la subrasante y proper­
cionarlos por media de palas a carreti­
lias de mana es anticuado y en la mayo­
ria de los estados esta prohibido.

Para acarrear los materiales desde la

planta de descarga hasta 01 aparato mez­

e1ador, 10 que se usa mas comUnmente
son carros de carga automotores y fe­
rrocarriles industriales de via de treinta

pulgadas de ancho. Cada uno de estos

rnetodos tiene sus ventajas y general­
mente, para deterrninar el equipo que
haya de usarse se atiende a la topogra-

fia del lugar en que se efectua el aca­

rreo. Desde el punta de vista rneramente

de .a ingenieria, el ferrocarril industrial
es superior, pues evita la necesidad de
efectuar el acarreo sobre la subrasante.

Ambos tipos de equipo tienen depar­
tamentos separados para cada carga
de materiales de concreto. Esto es

esencial. EI cementa debe permane­
cer separado de los dema< materiales,
a no ser que la carga deba mezclarse
dentro de un tiernpo corto.

Los constructores mas eficaces han
substituidc los grandes carros de carga
automotores por carros menores equi­
pados con llantas neumaticas y que lle­
van una 0 dos cargas de a cinco 0 seis
sacos de concreto de proporciones de

1-2-3J>1i 0 4.

Seleeei6n y »roporci6n de 10'
mater-tales

Es esencial que se elijan los materia­
les adecuados, Debe usarse arena. grava
a piedra I impias, firmes y bien escogidas.
La siguiente especificaci6n para la so­

lecci6n de materiales es tipica: EI ma­

terial fino debe graduarse bien desde

grueso hasta fino y, cuando se Ie sujete
a prueba por media de tam ices de la­
boratorlo, debe satisfacer los siguientes
requisitos :

EI que pasa un tamiz de � de pul­
gada no menos de 95%.

EI que pasa un tamiz de mall. de a

20. 35% a 70%.
EI que pasa un tamiz de malla de a

50, no mas de 20 %.
EI que pasa un tamiz de malla de 8

100, no mas de 5%.
Todo el agregado grueso debe estar

bien graduado y cuando se Ie sujete 8

prueba por media de tamices de labora­
torio debe satisfacer los siguientes re­

quisitos:
Si pasa un tamiz de 2·pulgadas 100%.
Si pasa un tamiz de I pulgada, no

menos de 50%.
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Si pasa un tamiz de % pulgada no

mas de 30%.
Si pasa un tarnia de � de pulgada

no mas de 5%.
En case de que un concreto resultante

de una mezcla de agregadas grueso y
fino, y que en los demas aspectos cumpla
can las especificaciones de graduacion
dadas antes, no resulte propio para su

usa, 0, al tenninarse no presente una

superficie adecuada, como puede ocu­

rr-ir cuando se usa un agregado fino que
tenga aproximadamente la proporcion
minima permitida y que pase un tarniz
de malla de a veinte con un agregado
grueso que tenga la maxima proper­
ci6n permitida pasando un tamiz de
media pulgada (Yo), el ingeniero, puede,
segun su juicio, exigir que se usen,

sea un agregado fino que tenga una

proporci6n mayor que pase eI tamiz de
malla de veinte a un agregado grueso
que tenga una proporci6n menor que
pase el tamiz de media (%) pulgada.

EI cementa Portland es un articulo
tan conocido que no requiere estudio
especial.

Las proporciones generalmente usa­

das al hacer pavimentos de concreto

son como sigue:

Cemento PiedraArena

1%
2
2

3

3%
4

La proporcion mas comunmente usa­

da es I : 2 : 3%.
Es esencial la exactiud en las propor­

ciones. La fuerza del pavimento depende
principalmente de unas proporciones co­

rrectas. Los aparatos mecanicos que hoy
se usan para este objeto son muy satis­

factorios.

Subrasante y for-mas
(Marcos a plantillas)

Como sucede con toda clase de pa­
vimentos, es necesaria una subrasante

uniforme. Sin embargo, en eI caso de
ciertas clases de terrenos, existe el pe­
ligro de excesiva dureza. En las prac­
ticas modernas por 10 general se elimi­
nan los rodillas apisonadores pesados y
se emplean rodillos de peso ligero, cuya
funci6n es emparejar la superficte. Se
ha descubierto que una subrasante de­
masiado apisonada se hinchara percep­
tiblemente cuando la alcance la hume­
dad del concreto acabado de depositar.
Esto es malo por muchas razones, Par
consiguiente, son preferiblcs los rodillos

ligeros, y tambien cuando se termina la
subrasante debe humedecersela bien por
10 menos seis horas antes de que se colo­

que encima de ella el concreto. Esto
producira la hinchaz6n de la tierra antes

que se deposite el concreto y eliminara
la alteracion subsiguiente.

Despues de que se ha dado a la subra­
sante el nivel aproximado, se fijan las
formes 0 marcos laterales. Estas formas
deben ser muy rigidas y deben colocarse
con precisi6n para obtener la super­
ficie del pavimento en forma adecuada

para eI rodaje sobre ella. En las prac­
tjcas modernas s6lo se admiten formas
de acero. Las de madera han caido en

desuso.
Cuando se han colocado las formas,

se usa una maquina niveladora que co­

rre sobre las formas y que corta la subra­
sante hasta darle la elevaci6n definitiva.
Este sistema produce grande exacti­
tud y es uno de los medias mejores para
obtener un espesor adecuado en el pa­
vimento, Como una prueba mas se

usa un escantill6n 0 solera que corre

sobre las formas detras de la rnezcla­
dora de concreto y delante del concreto

acabado de depositar. Esto puede pa­
recer poco importante, pero la experien­
cia ha demostrado 10 contrario.

Cuando se usa para el acarreo el fe­
rrocarril industrial, la subrasante puede
terminarse a una larga distancia ade­
lante de las mezcladoras. Esto no pro­
duce ventajas cuando se acarrea POI' me-
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dio de carros automotores puesto que el
acarreo sabre la subrasante definitiva­
mente preparada debe ser limitado. Se
usan plataformas giratorias para voltear
los carros de modo que puedan hacerse
retroceder hasta 1a mezcladora entre las
formas laterales.

La colocacion de las formas laterales

requiere cuidado y habilidad. Deben

fijarse estacas exactas que sean facH­
mente accesibles al que establece la
forma. Las formas deben descansar
sabre soportes rigidos y despues de su

colocacion deben confrontarse cuidado­
samente. La superficie del pavimento
seguramente nunea sera mejor que la

superficie superior de las formas. En

trabajos modernos de pavimentaci6n,
las formas no s610 limitan el concreto,
sino que sirven de pista 0 via para las

rnaquinas que dan los ulrimos toques
a la subrasante y al pavimento. Si las
formas se asientan, produciran invaria­

blemente un pavimento asperc y del­

gado. Hay que cuidar mucho las for­
mas.

Mezcla del concreto

Una mezcla perfecta y uniforme pro­
duce el maximo de fuerza en el concreto.

Las rnezcladoras deben ser juzgadas
no por 10 que pretenden hacer, sino por
10 que hacen. En general, las mezcla­
doras de cargas mejores para trabajos
de pavimento en el campo son las que
tienen una capacidad no mcnor de una

carga de cuatro sacos de concreto. No
deben aceptarse en ningunas condiciones
las mezcladoras continuas. La mezcla­
dora debe estar equipada can un aparato
que marque el tiempo y la cierre auto­

maticamente. Esto pondra a salvo de
los caprichos del operadar la operacion
vital de mezclar el concreto. Estes apa­
ratos impiden la descarga del concreto

antes de que haya sido mezclado el

tiempo requerido, asi como la introduc­
cion de todo nuevo material en la caja

,

mezcladora, sino hasta cuando se haya
descargado toda la carga precedente.

No debe cargarse la mezcladora mas
de la capacidad indicada por el fabri­
cante. EI tiempo de mezcla no debe ser

menor de un minute cuando la caja este
dando vueltas a razon de catorce a

veinte revoluciones por minuto.
Es muy importante el control de la

cantidad de agua. EI uso excesivo de

agua produce concreto debil,
La cantidad de agua que se use sera

tal que resulte unifonne la consistencia
de todas las cargas. No se permit ira una

consistencia tal que produzca tendencia
hacia la separacion de los materiales.

La consistencia del concreto examinado
a la vista debe estar de acuerdo con los

siguientes requisitos:
Cuando se deposite la carga de con­

creto sobre la subrasante debera tender
a asentarse lentarnente. A las orillas de
la carga el concreto debe tener una

tendencia a radar mas bien que a correr.

AI asentarse la carga, cada pedazo de
material, que debe estat completamente
cubierto con hormig6n, debe separarse
de las piezas de material agregado con­

tiguas. EI concreto debe tener tal con­

sistencia que la mezcla no brille debido
a un exceso de agua.

La prucba siguiente sirve para de­
terminar la consistencia del concreto:

Se colocara sabre su base mayor un

cono truncado de cuatro (4) y ocho (8)
pulgadas de diametro. respecttvarnente,
en la cuspide y en la base, y de doce (12)
pulgadas de altura. y se rellenara de
concreto, el cual se apretarfi hasta que
se lIenen todos los huecos y aparezca
en la superficie una ligera pelicula de
rnortero. Luego se removera lentamente
el cono y se observara el asentamiento
o caida del concreto. Este asentamiento
no debera exceder de dos (2) pulgadas,
ni ser de menos de media pulgada.

Es indispensable la uniformidad de
la consistencia. Con ella se asegura una

superficie pareja y uniforrne y un con-
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creto razonablemente seco produce fuer­
za mucho mayor que el concreto humedo
a lodoso.

Colocacion y acabado del
concreto

Debe colocarse el concreto entre las
formas laterales en cargas sucesivas en

todo el ancho, en un grueso a 10 menos

igual al grueso total del pavimento, y
debe ser traspalado cuidadosamente a

10 largo de las formas. Despues de ser

depositado, debe ser aplanado de tal
manera que la elevaci6n de la corona

resulte un cuarto de pulgada mas alto

que el pavimento terminado, Despues
se le dara mecanicarnente la compaci­
dad y los ultimos toques.

Existen en el mercado muchas buenas

rnaquinas de acabamiento. Estas rna­

quinas corren sobre las formas laterales
accionadas pcr motores de gasolina. Hay
dos tipos generales de maquinas: una

que golpea y otra que frota el concreto.

Ambos han dado buenos resultados. La

mayorla de las maquinas de acabamiento
tienen suficiente poder y estan equips­
das de tal manera que reeortan el con­

creto antes de la operacion de dar com­

pacidad. Hablando en terminos generales,
estas rnaquinas pasan por la superficie
del pavimento por 10 menos tres veces

en intervalos adecuados antes de que
termine la obra de apisonamiento. In­
mediatamente despues de que se ha
terminado el ultimo apisonamiento se

trata la superficie con bandas de una

anchura no menor de seis (6) pulgadas
y de una longitud por 10 menos dos

pies mas grande que el ancho del pavi­
menta. Esta operacion consiste en mo­

ver las bandas sabre el pavimento con

movimientos laterales y transversales
combinados, Debe cuidarse de no des­
truir 1a corona del pavimento ni permitir
que las orillas de la banda so hundan
en la superficie del concreto.

Inmediatamente despues de que se

ha dado a la superficie del pavimento el
tratamiento preliminar can la banda,
debe confronrarsele en todos los puntos
pcr medio de una regia recta de diez

pulgadas y deben eliminarse todas las
variaciones mayores de un cuarto (�)
de pulgada usando aplanadoras de ma­

dera de mangos largos 0 reglas derechas.
Las operaciones de compacidad y el
tratamiento por medio de la banda
atraeran a la superficie una buena can­

tidad de agua excedente, exudaci6n 0

materiales inertes. Es esencial que esto

se retire de la supcrficie, pues tenders
a producir escarnas si no se Ie remueven.

Para remover este material, se usa una

regla derecha de una Iongitud no menor

de ocho (8) pies ni mas de quince (15)
pies, provista de un mango largo. Esto

permite quitar de la superficie la exuda­

cion, el agua excesiva y los materiales
inertes. AI realizar esta operacion, la

regia recta debera irse colocando de
modo que se recorra de nuevo parte de
la superficie ya recorrida.

Frecuentemente para realizar esta ope­
raci6n se usa un rodillo 0 una combina­
ci6n de regia recta y rodillo. Los inven­
tares descubriran mucho metodos para
obtener este resultado; pero es muy
importante que esta operaci6n se reali­
ceo Un operador habil puede manejar
la maquina de acabamiento de tal ma­

nera que quede poca necesidad de re­

mover bultos 0 lIenar depresiones detras
de la maquina, Sin embargo, debe re­

visarse cuidadosamente la superficie an­

tes de que el pavimento empiece su asen­

tamiento inicial,
Cuando la superficie del concreto

este Iibre de agua e inrnediatamente
antes de que el concreto tenga su asen­

tarnienro inicial, debe tratarsele por la
vez ultima con la banda para producir
un acabamiento uniforms. Este trata­

miento final debe consistir en golpes
transversales cortos y rapidos con un

movimiento rasante longitudinal. De­
ben acabarse cuidadosamente los filos
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del pavirnento con un canteador de un

radio de unos tres cuartos (!l4) de pul­
gada.

Luego que el pavimcnta se haya asen­

tado 10 bastante para que se pueda ca­

minar sabre el. y nunea despues de las

diez de la manana siguiente a la colo­
cacion del concreto, debe pasarsele una

vez mas cuidadosamente la regia recta

y deben eliminarse todas las variaciones

que excedan de un cuarto O{) de pul­
gada, usando ladrillo <carborundum>

y agua. El frotamiento no debe conti­

nuarse despues de que se Ilegue a toear

el agregado grucso. ni debe hacerse de
tal manera 0 llegar a tal extrema que se

Tampa la liga dei concreto. Es impor­
tante. sin embargo, remover los pocos

puntas salientes que queden mientras
el concreto se encuentra en una condi­
cion que permita una remoci6n sat is­
factorra. Es tambien buena tener en

cada tramo de construccion equipo au­

xiliar de acabamiento. como un puente
que pueda permitir if a la superficie
del pavimento para cualquier otra obra

que se necesite; bandas extras y reglas
derechas y un escantillon de aplanado
que pueda usarse en casas de emergencia
para apisonar y acabar e1 concreto en

caso de que la rnaquina de acabamiento
se descomponga.

Juntas

El autor de este trabaja no reeomien­
da el usa de las llamadas juntas de ex­

pansi6n. a no ser que se eoloquen a in­

tervalos freeuentes y tengan espesor
suficiente para que se atienda a toda

expansion posible. De otra manera mas
bien producen que eliminan inconve­
nientes. Muchos pavimentos que han
sido construidos con juntas angostas a

intervalos de cincuenta pies 0 mas han
causado muchos trastornos. Cuando ocu­

rre la expansion sc produce presion
excesiva en estas juntas. EI material
bituminoso que compone las juntas

sirve de lubricante entre las dos laminas
adyacentes y si la junta no es exacta­

mente perpendicular al eje del pavi­
menta. una lamina tendera a subir
sabre la otra, creando una saliente grave

que 5610 puede removerse cortando una

parte del pavimento Para trabajos de
campo. en donde no hay objeci6n
contra las grietas transversales de con­

traccicn, pueden obtenerse mucho me­

jeres resultados omitiendo enteramente

las juntas transversales Asi pucde cons­

truirse un pavimento mas parejo y
cuando se forman las grietas puede
atenderse a elias tan facilmente como

a las juntas. Ademas, con esto se elimi­
na el costa de instalar juntas.

Por supuesto. es necesario colocar

juntas transversales de construccion al
fin del trabajo de cada dia, y cuando se

detenga la labor de depositar concreto

durante tal longitud de tiempo que el
concreto realice su asentamiento ini­

cial antes de que se reasuma el trabajo.
Para este efecto debe hacerse una junta
de construccion de tope perpendicular
a la linea central del pavimento y no

debe usarse ningun material de junta
de expansion. Se recomienda el siguien­
te metodo: Debe usarse una tabla lim­
pia de un espesor de no menos de tres (3)
pulgadas, un ancho no menor que e1

grueso del pavimento y una longitud
no menor que el ancho de este pavi­
mento. Debe cortarse esta tabla en la
misma forma que la corona del pavi­
mento acabado y asentarse can toda

precision y mantenerse en su puesto en

angulo recto con la superficie longitu­
dinal del pavimento. La junta central
metalica. si se usa, debe quedar en con­

tacto con la tabla del tope. Si se usan

barras longitudlnales, deben sobresa­
lir por 10 menos veinticuatro (24) pul­
gadas mas alla de la junta de construe­

cion Puede permitirse que se hagan
incisiones verticales abiertas en la ta­

bla del tope para facilitar la remoci6n
de dicha tabla y la colocaci6n de las
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barras. Debe removerse todo excedente
de concreto que haya quedado en la
subrasante al reasumirse el trabajo,
La tabla del tope debe en seguida re­

moverse cuidadosamente y debe depo­
sitarse concreto fresco contra el concreto

previamente depositado, de tal manera

que se evite toda elevaci6n 0 depresi6n
en la junta, que vade mas de un cuarto

Ui) de pulgada de la regia recta de
diez pies. Este tipo de junta ligara la
obra nueva con Ia vieja de modo que
evite cualquiera tendencia a un levanta­
miento en este lugar.

Es verdad que los pavimentos cons­

trufdos sin junta de expansi6n en ocasio­
nes se levantaran 0 hincharan, Sin em­

bargo, la observaci6n de varios millares
de millas de pavimentos construldos de
esta manera y el estudio de las estadis­
ticas del costo del mantenimiento indi­
can que esta practica es la mas prudente
tanto desde el punto de vista del costo

de mantenirniento como de la superficie
de rodaje del pavimento misrno. No

hay razon para que se usen juntas trans­

versales de expansi6n como no se eli­
minen 0 controlen las grietas transver­

sales. Si se usan las juntas, deben colo­
carse bastante cercanas unas de otras

para atender a toda la expansion po­
sible, y evitar que se formen grietas
transversales entre ellas. Se recomicnda
el uso de una junta de construccion de

espiga central longitudinal. Esto se

estudiara en Ia seccion inritulada IlDi­
sefio».

Proreccton y curamiento

Despues de haberse terminado el

pavimento de concreto, debe protegerse­
Ie contra una desecacion rapida cubrien­
dolo con arpillera de diez a doce onzas,

completamente empapada y colocada
inmediatamente sobre la superficie del

pavimento luego que el concreto se haya
asentado suficientemente para evitar
echar a perder la superficie, Debe con-

servarse la arpillera constantemente hu­
meda por medio del riego. Luego que
sea posible, despues de que. el concreto

haya acabado de asentarse y nunea des­

pues de las diez de Is manana siguiente
a la colocaci6n del concreto. debe remo­

verse toda la arpillera y debe curarse el
pavimento por medio de uno de los me­
todos que en seguida se describen.

(a) Cubierta de Tierra: Debe acumu­

larse tierra en las orillas del pavimento
y toda la superficie debe cubrirse al
menos con dos (2) pulgadas de tierra.

El espesor de esta cubierta debe deter­
rninarse despues de que se haya empa­

pado la tierra bien con agua. Debe em­

paparse esta cubierta de tierra perfee­
tamente con agua todos los dias durante
un periodo de ocho dias, y debe perma­
necer sabre la superficie par 10 menos

durante catorce dias desde el momenta

de su aplicaci6n. Luego debe removerse

y extenderse en las fajas laterales de
tierra en ambos lados del pavimento
en una capa delgada uniforme.

(b) Cubierta de Paja: Debe cubrirse
toda la superficie inmediatamente can

paja en un espesor por 10 menos de cua­

tro (4) pulgadas. Esta cubierta debe

empaparse con agua y mantenerse hu­
mecla de la misma manera y durante el
mismo tiempo que se ha indicado para
la cubierta de tierra, Luego debe remo­

verse, pero por ningun motivo debe

quemarse la paja sobre la supertieie
del pavimento 0 muy cerea de las orillas
de este pavimento.

(c) Mitodo de Estanques: Este meto­
do consiste en construir pequefios di­

ques de tierra alrededor de secciones

rectangulares del pavimento. Luego se

deposita agua en estos estanques y se

conserva en ellos durante ocho (8) dias.

(d) Cloruro de Calcio: Este metodo
de curado ha empezado a usarse durante
los ultimos afios. Se cubre la superficie
unifonnemente can cloruro de calcio en

laminillas 0 granos aplicados en propor­
cion de no rnenos de dos libras y media
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(2711) por yarda cuadrada de pavimento,
extendido por medio de una escobilla
mecanica (squeegee) 0 por medio de
otro aparato mecanico conveniente de
manera que se obtenga una distribucion
uniforme. No debe permitirse que se

extienda este material por media de

palas 0 escobas. Los terrenos deben

romperse y distribuirse uniformemente
en el pavimento 0 removerse entera­

mente. No debe aplicarse eI c1oruro de
calcio sino hasta que haya pasado un

periodo por 10 menos de diez horas des­

pues de que se haya depositado eI con­

creto. No debe aplicarse durante lluvia.
Si lIoviera dentro de dos horas, despues
de I. aplicaci6n del c1oruro, deben ha­
cerse nuevas aplicaciones. Este metoda
de curamiento ha resultado muy eficaz
y muy econ6mico.

En general, debe permanecer el pa­
vimento cerrado al trafico por 10 menos

durante veintiun (21) dlas despues de
haberse colocado el concreto.

Dlseno

El disefio usado para la lamina del

pavimento en Illinois se determine como

resultado de las pruebas hechas en el
camino experimental Bates, bajo la
direccion de 13 Division de Carreteras
del Estado de Illinois. Los resultados
de estos experimentos son bien cono­

cidos. Este disefio se ha usado para la
construccion de millares de millas de

pavimento en Illinois y se usa mucho
en todos los Estados Unidos Se ha hecho
en proporcion adecuada para producir
trabajo uniforme en toda la lamina
del pavimento y esta fundada no s610
en el analisis matematico, sino tambien
en pruebas practicas que se han hecho
hasta obtener un principia de destruc­
cion. Puede decirse que el disefio de

Illinois, que consiste en un espesor
central de seis (6) pulgadas y un espe­
sor a las orillas de nueve (9) pulaadas.
reforzados sostendra indefinidamente car-

gas de ejes no mayores de 16,000 libras,
sin deteriorarse. Este disefio tiene un

factor de seguridad bastante para sopor­
tar esta carga. En los experimentos de
Bates este COrte natural soporto un

peso de eje de 26,000 libras, sin romperse:
pero se cree que en ese caso el concreto

trabaj6 casi hasta su limite de fuerza,
10 cual, por supuesto, no es una practice
buena al disefiar un sistema de carrete­

ras. Por consiguiente, para pesos de eje
mayores de 16 000 libras se recomienda
un pavimento de una seccion transver­

sal mayor. Para este efeeto, sera con­

veniente un espesor central de siete (7)
pulgadas y uno mayor en las orillas. Los
detalles de construccion pueden verse

examinando los pianos correspondientes.
En todos los casos se usa una junta

rnetalica longitudinal central de espi­
gas. Las medidas que se han hecho en

laminas construidas sin esta junta cen­

tral, y que tienen una anchura de die­
ciocho pies han dcmostrado una notable
combadura en diferentes condiciones de

temperatura. En algunos casos, esto ha

producido que la lamina se encorve

separandose de la subrasante en la ori­
lla a una distancia de un cuarto Oil de

pulgada Si se sujeta la lamina a cargas
pesadas en estas condiciones, las grietas
longitudinales resultan inevitables. Cuan­
do se ha formado una grieta longitudi­
nal resulta un lugar debil en la lamina,
pues las dos porciones de la lamina no

estan unidas suficientemente para pro­

porcionar ,un sosten fuerte. La junta
rnetalica longitudinal central, que tiene
una forma conveniente para producir
el enlace de las laminas adyacentes y
a traves de la cual se han colocado barras
a intervalos frecuentes, mantiene las
dos laminas constantemente entraba­
das de tal manera que se obtiene el

apoyo mutuo y al mismo tiempo se pro­
duce una especie de bisagra que elimina
una gran parte de la accion de encorva­

miento e hinchamiento descritos antes.

Las observaciones y la experiencia han



62 Ana/a de/ InJltituro de Ingenieros de Chile

demostrado que no hay peligro de grie­
tas longitudinales en las laminas que
tienen una anchura de diez pies 0 me­

nos, y un espesor de seis pulgadas en

el centro. Por consiguiente, la junta
longitudinal elimina en 10 absoluto la

grieta longitudinal irregular, evita la
debilidad que esta grieta produce y
con ello crea confianza en el animo del

que usa las carreteras.

Se han construido maquinas que co­

loean una cinta de asfalto de una an­

chura de unas cuatro pulgadas a 10

largo del centro del pavimento. Esto
sirve como relleno para conservar la

junta y al mismo tiempo establece una

linea en el centro del pavirnento la cual
divide el trafico en sus caminos natura­

les. No es aventurado afirmar que un

pavimento de dieciocho pies de ancho

provisto de una linea central longitudinal
es tan seguro para el trafico como un

pavimento de veinte pies sin dicha
llnea. Este rasgo de construcci6n de

pavimentos ha producido mas elogios
de parte de los que usan las carreteras

en el Estado de Illinois que cualquier
otro.

Como se dijo antes, el pavimento es

mas grueso a la orilla a efecto de aten­

der a la fuerza adicional que en ella se

requiere. Las grietas transversales de
contracci6n son inevitables y producen
angulos expuestos mas debiles que la

orilla, por consiguiente, para eliminar
en cuanto sea posible los angulos ex­

puestos, se ha colocado a 10 largo de las

orillas del pavimento una barre de acero.

Se pinta y engrasa esta barra de tal
rnanera que no se ligue con el concreto.

AI mismo tiernpo puede desarrollar
presion completa sabre el concreto.

Por consiguiente, ...... cuando ocurre una

grieta transversaf,�: Ia falta de union
con el concreto elimina toda presi6n
sabre la barra!de:.8cero y Ie permite
servir de puente a traves de la grieta.
Esta barra tiene suficiente seccion trans­

versal para transmitir la mitad de la

carga de rueda, para la cual se ha de­

signado el pavimento, a traves de la

grieta, Por media de medidas cuida­

dosas se ha demostrado que esta barra
tiene una eticiencia de 8; 090 por ciento

y su uso es de gran valor. Antes de adop­
tar este disefio y antes de que se hubieran
terminado las experlencias en la Ca­
rretera Bates, el Estado de Illinois
usaba un pavimento de un espesor uni­
forme de ocho pulgadas. EI disefio aqui
descrito, que tiene un espesor central
de seis pulgadas y un espesor lateral de
nueve pulgadas tiene una fuerza casi
doble del espesor de oeho pulgadas y

puede construirse por 3 000 d61ares
menos por milia. Se han ahorrado millones
de d61ares en la construcci6n de sistemas
de carreteras del Estado de Illinois
como resultado del establecimiento de
este tipo de secci6n transversal, y este

hecho sirve para poner de relieve la

grande irnportancia de los experimentos
e investigaciones viales y Ia economia
de las construcciones que resultan del
conocimiento mas bien que de tanteos.

Conclusion

En las lineas precedentes se ha pre­
sentado un resumen de los metodos de
construcci6n de pavimentos de concreto

que se siguen en Illinois. Estas conclu­
siones y estos metodos han resultado
de unoa quince afios de experiencias en

el disefio, construccion y mantenimiento
de este tipo especial, durante el cual
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se han invertido poco mas 0 menos

150 000 000.00 de d61ares en carreteras

de concreto. Una observacion cuidadosa

de varios millares de millas de pavimen­
tOS como estes y un examen de las esta­

distjcas de costo de mantenimiento de­

muestran la prudencia de las recomenda-

ciones que aqui se han presentado. En
nuestra opini6n los principios aqul ex­

puestos representan con bastante exac­

titud los rnetodos que se usan cornun­
mente en la construccion de carre­

teras de concreto en todos los Estados
Unidos.
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