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RESUMEN. En este artlculo so posa revista, a lo téenien seguida an nuestro pafs pars o proyests y sonstraceidn
der cipia de hormdpdn compactado en carretopan. Lo experiencia adquicida en log mds de 300 ke somstrabdos aon
#ale material ha mostrado su idonekdsd para este tipo de oben. presantando eomo principales vontajas gran
rendimiante on o pueste en obiea, extendido ¥ eampoetade con s squipos wsuoks de carreteras, aperturn Inmedia-
ta al teifien v capacidad de aoporte al menos eguiparable g la def barmlgdn convenclenal

ABSTRACT. I thix articls, we verdem the tochufgues psed (n owr cowelvy for designing oed eonstretion of
compactad conerete lagers 0 roeda. The expevicites gotnad o ower 300 ke coksiricted weith fhag maieria! has
promed 1 fo be fdeal o His kind g ok 15 oeaie adeentoges being: szeellend pecfiemones dn Doy, exterded
aonad emprted with the weaelly road comgbeicetion sqeipmient, fmeedinle speaing to trafie, bearieg eopacity el

famat aguivalent fo eoeventionel concrels,

1. INTRODUCCION
El hobmigdn compactado [Rollerete o Rolleperete come
g le onose en los pafses de habla inglesa) paede defi-
mirse como un hormigon seeo (be Meencls ool en el
corg de Abrams), gue Be extiends ¥ compacta con los
equipes utlfizados para capas de bose de earreteras,

Aunimeaxigton refererwias doe g atilizackin an aero-
patrboa al finalizar la Segunds Guerrn Mundiol no so
construye de forma generalizadn hasta b década de los
getenta, impulsade por su dsdbo s la eonstruceiin de
preaas, en las que con este material se busean eeono-
mizas en [os tempes de afoecocion gl emplear maqoinaria
de gran rendimiento, La tdenica 2e adaptd rdpidomente
& la consirucsitn de carreterns, sondo sus peincipales
pramotores Canndid, Franela v Estados Unldos. Actoal-
menbe Y mayorfa de los palses ewropens utilizan, en
mAyor 0 menor eseala, este material

En Espefo pxbren referéncias de abras de earrete-
ras ejecutadns en les aftos sctenta por pequeitns emgoe-
gas qua operaban en Catalufia, pero desde el afio B4 au
emples ha desbordado el dmbite local, empledndose
cada vez.con mayor profasion en firmes de mesva cons-
truecicn, mparuciones o refoerzos bajo tedfles. El im-
pulso #n la constrocckin debide ol Plan General de Ca-
rreteres, ¥ los veninjos que-este materal ofrece & lna
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Il Froeentadn en ol 7.9 Simpoaks Cobiréurs sobre Tngeriern de
Pavinsentos, Medallin,d 1444,

1% Ingenirn de Cominas, Canples ¢ Fuarios.

firrmes para trdfics pesadis ha hecho que Espafia pe pan-
g3 o ln cabeza de renticgsiones respecto o otros paises,
En ol afic 37 s proveetaron $H0.000 m? de carretera
con hormipdn compactado, v en [a actualidad se eptima
que existen en conjunts mas de 300 kmeonstruidos can
4l material,

Les principales carpcteristicas que definen In eompo-
siekin del hormigdn coinpactade zom;

A Un esgueleto mineral de ales capacidad de soporte,
debido a su granubomeltia denea v continna v al ale-
vado porsentuje de partieulas con cares de frietera,

B, Contenbdo de capglomerante del mismie srden que o
hormigon tradieional,

C. Posibilidad v conveniensia de emplear una elevadn
proporeldn de adiclones aetivas conv parte del con-
plomerante.

. g eoatenido de agaa (relaciones aguasconglome-
rante proximas a 0,35) que le confieren una consis-
toneia socm oon asientos nolos en el eano dy
.'l.hr'a.lhu.

D ogul pueden deducirse las propledades en que s
basa su emplea ¥ que son las siguientes;

— Bu conaistencla de ezaborra himedas facilita su fa-
bricacidn en  fentrmles eontinuas sonvenshnales,
transparte en cxmiorss valgquete, extensidn con m-
teniveladoras, extendedoras de aglomerada o auin-
grades y compactacion con mdillos o neamsAtieas,

— El coptenide de conglomerante, del orden del 10 al
L4 % zobre ol peso total de materia sevd, ¥ e endrg-
en eampnetaeion, dan gl materin! caracterlaticns ne-
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eiztaptes superiores & las de un hormigdn tradieio-
nal, pervibrsda, a irualded de constituyentes,

— L utilizaeidn de cementos con an elevado sanbenddo
di aficiones ofrepe ventaias pomplemeniarias; eeo-
nomia, desarredle bente di b resistencin ¥ bajo caler
cle hidratackin. Eatas doa GHimas cavacterfaticas jun-
ko con & hajo contenido de agua tienen com conse-
cuenein la preduecion de grietas de retmeciin mis
espaciadan ¥ do menos separacidn enbre bordez gue
tas da los hoermizones,

Comir 22 deduce de ki expoeste, of compo e apico-
Fidn del hugmigan sompaetado 2o reflere peineipalmants
HE

— Capas e hage de firmes de noeva construeeiing son
gran eeonoais frenks o piras solumones para fiomes
de ertflen mesdlo o alta,

— Rafusrzns baje trifieo,

— Ensanches de frmes antiguos,

— BReparaciones de frmes detariprados

2. MATERIALES
2.1, ARIDOS

Las caracterfaticas que se exigen a los drides en as o5
pesifieariones sapafinlas o

— Tamaho mdxime 16 mm (o 20 mm, si el conteal de la
calidad de gjesuciin e estricto) con el eldetive de re-
ducir la sogprepacidn y mejorar b rogulacidad super.
fieial.

— Craes de [actue
El 50 % de las portbeulos hade tener dos o s saras
de fractarn pors eonsegiic un gran meamiento in-
teerm y disminuir la segregneidn, Parte ded drido fino
puede ser podado parn mejorar la brabafabilidad
sipmipre qui no maditigee de forma impariante o ca-
packlad de soporte nmediata (CER sin suemengir
= AL

— La resistenein o la feagmentackin, medidn con i en-
savo Loa Angelea debe ser inferior o 30 para trifieos
peeados ¢ medics ¥ o 35 para trafloos lgeros. Esta
exiEeneia wserurs unn gran resistencia o Tn fesidn,
un alto recnmients eotre bordes de grotss de rotrac-
23N ¥ unps robnras minimas en la compactackin.

TAMIT LIHE CERRSDC POMDERAL ACIRAUILADD (%)
ABERTURA EM mm HE 118 HE (308
25 — 1Kl
# 100 ES-100
& 25100 #5-100
¥ ra. ar &
5 50- 70 At
i 35 50 X A7
o4 15 X 14: 37
oe 0. 20 L

TABLA 1. Husos grormdomeiricca

— Plastividad.
Para gue la hidrmtacitn do 1a mezela sea efectiv, Jos
firms han de ger no plistices con trifices pesados ¥
rreling, W o L fiens |im°:n'.|$ :‘um_[alil:‘.ﬁ.l'l: LI = 25
IF = gy Ed = B

— Lo moterin orginien secd inferior o 0,05 % por el
s metivo,

— Loz granuloreetidas de los drides {Tabin 1) son can-
zas ¥ continuws, es decir, sstables v compactas ineli-
a0 gl aditlva.

2.2, CONGLOMERAMTES

Pueden utilizarse loe cementos denominades tipe | {Por-
Hardy, 11 (Portland con adicienes activasy, T (Siderde-
plecal), IV (Pozoldniecsy o ¥ [(Mixtos) (Tablas 2y 85

En ef hommigdn comgusctiadn se ban ufilizado desde el
pEingipe de la tdenlm senlzas volantes de centenles tée-
tniens.

L vanizps wolantes pusdon utilkmnrse samo un ine
grediente mds en la planta de fabeicacién o oomo con-
glomerante de tipa mixto, mezekade en s fibrics de ce-
i,

El primes eaae, gue fue ol mds utilizado en lxs obres
iniriales, ofress In veniuje de poder ajustar la relacion
eentznselinker ven gereral [lva 2 una mayor economia:
aln enbarpe presenta los problemas del control de cali-
dad adictanal de l5s cenizne ¥ de wna mesor lomogensi-
did en el mezelada,

Actualmente ge tiende a lo utfizacidn generalizada
de laz cenizas en conglomerantes mixtos fabriendos en
la planta de eementa. Las relackones cenkeadclinker aon
del prdan de 50450 {en slgancs £azos se ha llegade pore-
tnciones B0

La Puneidn principal de las senlzas en el hormipdn
compactata b8 oeupar an velumen gue en abrg enso tén-
drin quo ser oeupato por cemnento o agwma. Oenpards con
cemalo encareceria ¢l produstio y levarlz a unns resis-
taneins iniciaker aling y por tante g mportnnies arriela-
mientos poer retraceitn. Qeupare con agua orginads
una perdlda de resistenciaz v también ur aumenta de ta
rebraccifin

Poar atra lado pefaEiiag cantidades de cal liheradas
por el cemente son sufickentes parn reacelonor oon
grandes volimerss de cenizas volantes, La reaceidn pu-
wolanice se produee a lo logo de meses € incluso aflos,
For tanto, las senizas volantes no s6lo senpan . aspaia,
=ina que tambitn contribuyen & on desarrolle lenlo de
pelatarelas,

Cira corpctoristics importante g5 que |&6 ceniznes wo-
lantes desarralian, en la hidralackin, menss sabor por
unidad de tiempa que @ comente. D ezin maners, ol
aumenta de temperutura en la mass se redece de forma
impertante, o gee una gran parte pusde dispersarse
mieniras se produee. Esta carneberisticg s de grn im-
portanciz en eareberis, pongue se redoee ol pleago de
apHetimlentos Lirmieas,

Entre otros efectos adicionales de las conizas puiden
desstacarse los siruicnles:
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RS PROPORKICH EM MASA 1] !
ESCAL

DENCMIACON DESIGMATION CLMKER | GRANULADA o e R et
CEMENTES PORILAMD | 25100 o = 5
CEMERTOS PORTLAMD COM FULER CAUZC ihf 85 04 = — | = Jas
CEMERTCS PORTLAND COM ESCORLA m o % 025 a = 5
CEMENTES PORTLARD COM FUMZOLADA J I o % p5m | w0 — 35 | ks
CEMENTOS PORTLAND COMPLESTOS 1512 BL BE 830 & = e | s
CEMENTOS BE HORNG ALTO i o b £l ki B =7

i3 do- 44 SA00 B S 5

CERERTOS FUECOLARICOS 1] ¥ R & A £ 40 3 513
CEMEMIDS MISTOS v v A wl )60 05
CEMEMTOS ALURIROSIE Wl ¥l 1Ky -

TABLA 2. Tipos che comanto (oMo sn

1 fesvoloss de b raom 1 raren nle e Chelr 1 G, pesmedeincioss par 1ol @l 2 ek o et oo st bl il e ion O g mcko p e ondaean

T ek 0 om0 i Sl Sy o b e B g e

A0 iL=E recors de s oweanat B b iedrd e o Aok e I T
sl e Al

— La forma eaféricn de lag partleulas de las cenizas wo-
lantes mejoran la trabajabifidad pars iguales cocien-
b ngruadepmento.

— Be ha comprobado gae (b8 cenizss sdlieoaluminosas
mumentan el Liempo de frepeade v, por tante, de la
teabajablbidad del hormlgdn compactado. Entre las
sulfocdleicas glgunes le aumentan v ofras ne tenen
rl.ing'l.'lrl el en esia raracleriztien

— Lig hormigones en ke guae se ba sustitusdo parte del
cemante por cenizas peeden dezarmollar mayores re-
aiulensing finales fuis &l misary hunﬂigﬁ-h §in earpiins,
La veloseidad de sumento de la resistensia depende
dee Tns earacteristicas de las cenizas, def cemento,

s o oo nmakcpi Aol 4 I OO0 TR e ok T3 e,

de la relneidn cenizas/cemento, v del régimen de ou-
rad.

2.3, AGUA

El iginea e amasado tiene eomo limiltascionss las sistan-
riaz orgabdeas (< 005 %) v las sales disucltas contamd-
nontes. Por ofro lade conviens que su temperalars no
seq muy alta para no acelarar el fraguado.

2.4, ADITIVOS

En caso de que sean de temer retrasos entre 13 fabrica-
cbda ¥ ajecuckin conviene ubilizar retardadores de fra-
guado {melanings, lignosulfonatos).

MNP
COMPOSION [ I "
MAEIND % I v ¥ W
F 3 1 5z i 3

P 5 ? 5 7 7 5 [ b k2 =
R 5 5 5 - - 5 5 - - =
20y a4 : 45 35 4 4.5 4,5 35 i =
cr- 0,1
[T - » 18
FUECHARCIDAD =] 1M = 1

TABLA 3. Especdicocionss quimicas de ks oemaenics

1 Dbty careple o sy corrmpmchias. 0 7o 08 dos, ssode o sebicaks de i moma LT B3-S
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Algune de estos productos (lignosulfonatos) actdan
también somo reductores de agua, eon 1o que s se utili-
zan puede dismimdrse e agus necesacla para la eam-
pactackin ¥, por tante, se reduee |o retraecion,

J. ESTUDIO DE LABORATORIO

Tiene por ohjeto la delerminasidn des
Humedad de fabreacidn,

Densidad de referencia.

Dosificacion de conglomerante v aditivo,
Grremauboneteia,

Poreerntaje de Srido rodado,

Lios méitodios utitizados son los ensayos Prostor Mo-
dificade, CEE v Resistencias on el ensayo brasilefio o a
compreaiin,

En primer lagar se detarming 1o granulomestela son-
junts en funcidn de los materales dispenibdes, supo-
nmado un contenids medic de conglomerante, sacajin.
dola [o més cerea posible a ta media del huso seleeciona-
de. Se compruehba después sies vitlido & contenide de
drido podadn, mediante el ensayo CER.

El pasa siguiente s |5 duterminaciin del poreentajs
e agun de compactackin ¥ la densided de peferencia,
mediante el ensayo Proctor Modifieado.

El hermigdn compaetade es muy sensible al conteni-
i e agrua, Un exeeso o un defecto puede producir diss
minuciones importantes en laa resistenciaa. Por otro
lado [ falts excesiva de agua conlleva un resgo de se-
grepacin ¥ produce probéemas en la compactaeltn, Los
axcezos dan tambidén problemas en la compaetacidn por
arolebnamientos v Mandones, ¥ una mals calidad en la
regilardad soperficial. La préctlea mas seondejable es
quedarse siempre del fado geeo de la curva Proetor Mo-
dificads (Hop —1 %) No obstante, en Iy determinaciin
ded poreentaje de agua deben tenerse en caenta las eon-
diciones atmosféricoz en la zonn ¥ momento de la obra,
y lag distancias de transporie,

Pastericzmenta s2 fabrican probetas conr distintas
humedades, densidedes ¥ contenides de conglomerantes
para determinar ke redistenclas dentro de lea poalblbes
inbarvalos de variacidn, En cualquier easo la resitencia
4 braceidn indirecta fensaye brasileio) o los 28 o 90 dias
(Begin eea un conglomerante de enduresimiento normal
o lenbo), debe ser superior & los 33 MPa,

Bi e utiiizan retardadores de frapuado su dosifien-
cidn 22 leva acabo mediante el ensaye de uhrasonidos,
o la aguja de Vicat, ¥ teniendo en cuenia las posibles
ternperaturas ambdente y ol tempo de trabajabilidad da.
2eadi,

4. DIMEMSIONAMIENTO

El dimensicaamients de los firmes son hormigin com-
pactide pusds hacerse con los méodos tradicionales de
dimensionamlents de fimnes de hosmipdn. 2engue en
Eszpafia, an el nueva eatilogo de dimensionsmients de la
Digeeciin General de Carreterss del MOPU se han se-
guido por un lado los eriterice dedusidos de la experien-

zla eon materlzles tratados con cements, § por otro 28
han utilizade métodos de dimensionamisnto analitico
beasades en las teorias de Burminater,

En log firmes con bormighn compactade que agpare-
con en el Catdlego (Tobla 4), el espesor minimo da la
capa die hormigdn vara entre 20 on para los trificos
mda ligaras {menea de 50 vehleulos peaadaos al dla) v 25
para ke mds pesados (mis de 2000 vehicules pesados
al din). Al hormigin s le exige una resistoncia & trae-
eidn indicacta de 5.8 MPaa log 28 o 00 dias, dependien-
dir de La mayor o menor cantidad de adiciores activas en
ol conglomirante. Esto aquivile o una resistoncia media
g fexidn de 5.6 MPa o & una pegistencls coracteriaticn
ide 4,5 MFa.

En la Figuea 1 se representan curvas de evolueion de
recistencias de teetigos, para un material que enmpbe
eeperificavionss, Coma peede verse son sensiblaments
infericres & las obtenidas son probetos debide al menor
grado de compacidad {del orden de un 30%} ¥ a un
curado mds defivients que en luhoratoro, pero oo obs-
tante so obitienan vegistenclzs eongiderablementsa altas,

Parn este material el mbdulo de alzsticidad subld da
20,000 MPa  los 30 diag, 2 35.000 MFPs o los 2 afios,

Par otro lade, somo sub-base se uliliza suelp-
cemantn fabricado an plants, ¥ eoloesdo en espesores
comprendides entre 15 ¥ 20 em, segin ¢l tipo de trifico
¥ de explanada. Sdlo s admiten capas granvlares de
sopoTie con trafieos bajos (inferior a B0 vehicalos pean-
dos al dia). En este caso i la explanada e de elevada
capaeidad de soporte (CER = 3} pueds extenderse di-
rectamente sobre ln misma,

La eobocacion del hormigin compastado sobee el sue
lo-pementa tiene como abjativa eonseguir upa gradasiin
e rigideces sin diferonsies importantes, ko que mejora

El il Ea

MEZCLA BTUMEOSA e} o

r HORMIGOM COMPACTADD x5 s

HED.CEMENTD Fi 20

TEHCETA HATLRA] = =

WEZC LA BITUAI NS 10 14

T HORWIGIM COpPACTADD n 2

SIELOCEMENTO 2 Fotl

TAHDERA, MaTURAL = =

MEZCEA BITLUMBIOS & 8 E-_l

iy FORMEGON COMPACTADD 2 pria 0

SEIC-CEAENTD i o 15

TAHDRES RATURS i - T
MEZCLA SETUMNOS, ApTa | 4aTs | 4aTh

£ HORMIGOM COMPACTADD: m W0 Pl

: SURROLCEMENTD 15 15 =

TAHORLE HATLEA - —_ —_
WEZCLA BITLEANOSS Aol | 4615 | 4675

T4 HORMGOMN COMPACTAGD 26 i o

SUELD-CEMERTO = . —_

| Taa0Rm A BT R . i -

TABLA 4. Eipwnazign de frme.
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el reparto iensional. Ademds presenta las ventaias e
Exeilitar ol pazo de bog equipes de peesta en abra, mejo.
rar k& dengidad aleanzada en |2 compastaciin del hormi-
gon, comeapuie ana major repulacidad superficial v G-
ltar unn moyor precisin en fos eapesores de fa capa
final

El aspecto do moyer diseusion as ol del pavimanto
que 58 endoni sobre el hormipdn, qoe no ea necesaric
deside el punto de vista estruciural peeo sl desde el fun-
cionnl pars mesorar lo maks regularidad de la superTivie
final ded hommiptn compactado, El proldema son las
gristag de petraceion que se reflejardin en ln suparficie
de redadura si el espesor de aglomerade ne o5 sufscsente
¥ o e boowan otras medides para evitarle. Eatas grie-
tas o pon debidas & un falle estraetuead v por tanto e
afectan directamente a la respuesta ded firme, St ame
biargo, haeen que el firme presente un aspecto de dete-
rioro, constituyen unn via de entrads de agea que puicde
deapegar o aglomeredo, srosionar el apoyve del hormi-
gin y reblandeser la euplanada, ¥ producen tambion
una rodadura incdmoda 5 se producen resaltas ded aglo-
mierada en los bordes de lu grieta.

En wias secundarias ha sddo normal el emplec de fir-
pnea con LE-20 em de hormigdn compastade, sin aglo-
merado sobpe & v extemdido directarmante sobre el fe-
predt. Enedte gago de tarming superficialments cin un
fratasada.

5. FABRICACION Y PUESTA EN OBRA

5.1. FABRICACION

El harmigén sompactida pueds fabricarss en centrales
cuntinuns (del misnw tipo que (o empleadas pars gra-
va-cerentol o dizcontinuns (tipices de harmiganes).
Bucle preferivse en general s primeras por su senci-
lhex, Tasiliclasd de transparta, ¥ gran rendimienta,

En s centrales eondinuas para obeas imperdantes ly
deaifieaeitn debe ger ponderal, al mencs pors (a8 fras-
chanes mas finas del drido, of cemento v [as conizas yo-
Buntess en easa e que se emmpbeen, En caso contrark las
dispersiones en la ealidad del material pueden zer im-
portanies,

La capaeilad de 25 plantas varda entee 100 v T00 £,
pere en cualguier caEn oo -debe ser meyor que la del
equipn de extendide ¥ eomparctacion,

5.2, TRAMSPORTE

En ol transpoete del hormigdn compactado so utilizan
mrrwralmente camiares volguede de 17 ¢ o 26 t de eapa-
eidad, En tiemgo calurosgn o de luvia debe protegerse
aderuzdaments el material.

La durackin ded resorrids puede chliar 2 la ubiliza-
cifdn de retardadares de fraguado.

1)
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Ponga a su constructor de cara

1% Faibncanie Evropas du
Lara da Vidngy Lina de Aocs

Y que ke ensefie. Qe le demuestre sz de verdad leva
[OVE
Al comprar una casa |a gente s fja cada ver mids en los

detalles, Como enlo que hay detris de las paredes. Yz saben que,

5150 casa no esed bien aiskeds, ademids de ;uqm—rarlus ritae del
veunn, tendrin que pagarlo en calefaccion. Por eso piden un
asshamsento come exige la key.

ISOVER e hnﬁﬁztvrdr':u. Por eso consigue absorber hasta
el 705 del msdo imadente,

¥ come aislamiento térmico, con [SOVER podra reduar
hasta en un 40% los recibos de cabefacatn. As contmbuimes
a proteger el medio ambiente: menos calefaccion, menos
contaminacxin. Mo e nos escapa nada. [SOVER es confort.
¥ también segunidad. Porgue ISOVER es incombustible ¥ no
desprende gases téicos,

Recufrdelo. Exip a su constructor que mire par usted,

Que mire 3 la pared

——
— o
e
g e e e

e
Con ISOVER es otra casa. ‘ el

| B =

‘ 1o
nAdagio == N

| cofm = £
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5.3. SUPERFICIE DE APOYO

Lo superficle sobes o gue e extemiecd el bosmigpdn
compactade debea ser regular ¥ sobne todo tener unn ea-
;l'.g,-r'iriar_l i Bopoirts: sfichonte. En case conteario b sam
piclaciin vibratoria del horidgén compoetado podris
peoadueir agriecamientes, levarin 8 bajas densidpdes o
ks E_ll:{lrin. aefnvirs & Ardo en ol HTHE S

FOTD L. Sinlems de
aeilipgoan poegang|

5.4, EXTEMNDIDO
El extendide ded materal puede realizarse con motoni-
vedaderas, extendedpras de aplomerado o extendedoras
del tipo comiogracks.

Los moleniveladoras arsn dea gran mavilidad en
curvas ¢ en trazades en los e vaden frecyentemente
las secclaones LRAnSVErsnees, pers no tlensn una Erin

~—a
i

. |
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FOTO 3, Dozilicocdn de
bas disinsas Iraccanas

FOTO 4. Troreoore a o onasckam

precisian en los espesores piestos en obra (4-6 em) ¥ bos
rendlimientos som batpas [250-850 £7h}. Por ofro lade |5
calidad depende de la destreen del maguinista, se das-
perdicia material (10-15 %) v se pueden produclr segre
gravlomes,

Las extendedoras de agiomendlo ticnen |s ventajs
de proporricnar una precompactacidn inlelal con el tam.
per, tquet ul gunas vepes dega e soe del BE-07 % de la ma-
sima del Practor Modificado, 3os principales inconve-
nientes son que no pueden extendar espesores sUpeH-
red 25 em oy que pacn extander en todo el encho de la
calzada hay ue disponder al msenos $os egupos,

S rendimienta cecila alrededor de Lna 400 £'h, ¥ aa
preciakdn e medin (228 crnj

Lag extendedorns dal tpo autograde pusden eolopar
espeznres importantes ¥ extendor en tods el aneho. La
preciaidn en los espesores o5 superior que con los equi-
pes witeriores (-2 em)p, ¥ sus sembimEantos son elevi-
dhes (V0 &R,

5.5. COMPACTACION
Bl sistema de eompactazicn mis ofilizade consiste en
un vodille wibheante pesade de mda de 40 kpdem de pe
nevatriz), que da sas primeras pasadas sin vibrar para
i producie armllamieriloe, i Ln# :-;ig'.liunlm-' (R-10] wi-
brande. Es usual terminar b compactacsin con in come-
pactpdor de pewmdticos (earga por meda superior 2 3
taneladas v peesitd &0 inflade superier n 8 Irp!mzh fizn
clerra la superficie,

Dmranie la operacidn de compactaciin bhay qoe man-
Lmer - himedn |a suparficie mediante pulverizaeidn de
agun de farnd gque se contearrestre o evaperaciin sus
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FOTO 5, Dwinlle de ko
amgsodoo

FOTO &, Vertido sabee comidn valjuaie
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DE MAQUINARIA PARA OBRAS
PUBLICAS, CONSTRUCCION Y MINERIA

® AJRE COMPRIMIDCO, PERFORACION, SONDEQS, PILOTAJE.
® CENTRALES DE HORMIGON, GRAYA-CEMENTO,
ASFALTO. MACHAQUEQ Y CLASIFICACION.
o MAQUINARIA PARA MOVIMIENTO DE TIERRAS. EXCAVACTON.
& COMPACTACION. VIBRACION,

& MAQUINARIA DE ELEVACION Y TRANSPORTE
APLICADA A OBRAS.

¢ MAQUINAEIA Y UTILLAJE PAEA PREFABRICADODS,
& MAOQUIMARIA Y EQUIPOS PAEA MIMERIA.
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CARRETERAS Y AEROPUERTOS = =

FOTCr 8. Ssioma de
reporho del moranal

perficial ¥ sa evite o levanlomiento de o zaperficls por
Ires poclllos metdlioss Sin 1.'r|'|.|::r.l:'_l|"-\'.1- dih 'r'i|.|:l.'.L|.|‘h0 e Im
eantidad de agua no sea mds de ln necesaria g min-
temer Tn suporfick ljmrnmenle htmedn.

S5.6. JUNTAS

El hormigén compastade, al jgual que & hormigdn ean-
veneumel, e agrieta por retraceidn, Diebido al Bsjo eon-

Lenlde de ngus; ¥ a fa utdizacidn de conglomeranias pu-
zolhnleos lag grictos ransversales de retroccsdin apare.
ren pspucindas eatee § ¢ 15 melnos frante a la BBpOATA-
el de= 3 a § metros giss se da en el hormigdn conven-
cinal.

Lai prdeticn weaal en nuoeatrn pals ha sido parmiti
fuie &l matarial & agrietase libremente, Sin omhaign
e5tn presenta varics problemas;

FOTO 9. Detale da los
crkdinngs;
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FQTO 10, Egupa
auksgroade de sriendods

— Lo guperficle de vodadurs, & se reflajan las mictas, la zons de'las grietss gl no poderse prever el Jugar
prezenta al usuars un wspecto de deterioro. e apTIeain

— Al prxlucirse [Heements @ agrietamiento, las losas
formadas tienen grietas de ssuing, que pusden pro- Por efle om Jas dltimas obres pars tedfice pesado, en
ducir un falle bealizade por falts de copacidad de stnas de elima geco v ealorean, 2o tiende sl sermdo da
sapuirhe, juntas de sonteaccidn, Bl serrado se realiza én una peo-

— Mo gé pusde sammars & pevimento de aglomerndo on | fundidad de & em, peependleularments al eje de la calza-

FOTO 11, Daicle det
sivtamna e FRparhts

e M, - o
R N et~ S —
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FOTO 132, Dotals ded
sishemo da
oracompasinckng

da ¢ eon una cierta inelinacidn (1581, En estas abiras se
ha dispuesto una gecmalls en o aplomersde sltuado ao.
b ln griets para pumentar su pesistencin o les drecio-
ned produecidas per el movimiento relativa da loa bosdes
e | Joaa,

En los firmes do bajo trifico on los que ol hormigdn
compactads se coloca sin capn de rodadura. Tamblén ae

han serrado juntas, prinelpalmenis por motivos estéti-
PO,

Lass desventojos de'esta thenlea, apaste de l4s soont-
micas, son 18z del deseaserrillado del barde de la junta
ffue o veees =2 produce, ¥ afectn al aspecto peneenl dal
firme cuanda no s colors capa de rodadura, ¥ el agrie-
tomients aleatorio pae dparesg cunnds ne se justa con-

FOTO 13, Sparliie
rECHN ek,

14




venientemente ol ssphrismionte de lnx juntas ¥ el mo-
nwnto de veafizarkas,

(Mo asperto a eorsidersr e ol tratamiento de las
Jurtas de trabaje de fin do din ¢ de seporsaén longitudi-
nal de zonas de extendide cuando laz extendedoras oo
tephijan en tidlo ol aneho do o ealzado

Estas juntas pueden ser de dos tipos: én fresen o en

FOTO 14, Deiclle s
sist@mp o guindo del
atpipn de axiendido

frice La junts an (o se prodduee ewands o hay unidn
antre ef material ya coloeado y el gue 5@ va o ecleear,
Cuzealo 52 conssders que I junta va o oger en frin, debe
carinrsg yerilenlmente ¢l panto ¥ humedessrse antes do

|:l|'|:-l.'\-.-.~rlq-r al exbmidslo del pueve material, Debido o in

pejuefla eantidad de agua del armigdn compietado, ¢
tigmips pars efectuns [untas en freaeo es reducido (1-2 h)

FOTO 15. EIIl'l'J-\.I'."_l.'“':-II
ded moterial
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Coal-Lite, Antelio y Reflectasal. De Cristaleria
Espaficla. Las lunas reflectantes de bajo factor solar
quIa permiten el paoso de la luz del sol, pera no de su
COIGT,

|deales para su utikizaddn en “'structural glazing'.
Productos a los que nadie puede hacer sembra.
Porque sus prestaciones los hon convertido en lideres
del mercado,

Comao Antelio y Reflactosol, dos precesss de

ANTELIO

cool=lite

fabricacidn de lo mas avanzada tecnologio, dos
soluciones especificos de alia ealidad.

O comao EJ:(I:H-HI!, una amplisima goma de colores
que se integran en el ambiente. La culminacidn de la
astéfica,

Cvondo emprenda su proyecto no se acalore. Déle
mdis luz con los reflectantes de Cristalerio Espaficla.
Tendrd dénde elegir.

REFLEGTA

= CRISTALERIA ESPARIOLA, S.A.

SOLUCIOMES DE YIDRIC

& deseo racibir mds infarmactén, anvse aste cupdn ol Cansro de Informadan Tecnica de Aplicodones del ¥idrio [CITAY).

Pasec de lo Castellono, 77 2604 Modrid, Tel. (37) 357 21 19,
Mombre v Aoallidos

Dermocicn Pabilaestn

Profesién
]
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FOTO 16, Deeale del
orabado do bades

5.7. CURADD
Una ver termimada la compactacion, el curade suele
afertunrse con emulsiones no dcldss, pars evitar el ata-
que al cemento. Soelen ser sufivientes detachones de
0,300-0, 500 kgdm® de betin resbdual.

&i wa a clreular tnifien sabre la capa antes de exten-

fler La siguiente, debe sallarse el risge con arens o gra-
vills,

En aquolbos firmes pura trifieo o aplicaciones indus-
trizles en log gue @l progplo hormigdn compaetado consti-
tuye 1o rodadurs, el eurade pe afectiin £on agua o b
pelizulnz de cursda eon bose de polimera

FOTS 17, Unedod da ol

e GO
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5.8. CONTROL DE CALIDAD

El conteol di calidad sg el propess de azepurar que los
materiales bizkos y ol producto terminade sumplen lis
esperilicariones contraciuales.

Lo ensayee del conteod de ealidad se refieren n los
matersles, calibrade de o plants, densidad in situ, h-

FOTO 18, De=ialk= del
atabads superho v de lo
apancion de grisios de
rEfCCEn,

medad, conterdde de cemento, regularided superficial,
resistencia deb harmigan y espesor de fa capa.

Las prigeneias achee bos materinles se han vieto en
un aportedo. anterior, Loz ensayes necesarios se reali-
zan de gewarde ron las Mormas MLT ecrrespondientas,

El calibeado de lo plants ez bésice pors conseguir
na buena colidad en el material, Bn genaral se elfferiia

FOTO 19,




FOTO 30, lweia de
reraccidn prodocida por uf
1esrodo fordic.

FOTO 2. Povmems e hamigdn compoctada sin jurnas
Evobcide de les grintos de reiroccidn inos montenarss bk
o wdfico dirdsds i afla,

mediante nndlisls granulométeicos de la mezela de dri-
dos, de la de materioles secos v determinackin: del agun
de amagiado. Esto: eontrodes deben reslizarse eon una
frecwensia alta.

Uinn de laz grandes vertaias del hormgdn comgean.
tade schee el corvenciopnl an su gran densidad. Por
otra fnde, de la densidad aleanzada depende en gran
medidn el comportamiento del material & Jo largo de su
vida de servicto, La pricticn usual de control s levar a
eabo, ol enmisnze de |a obr, ensayos detaltadee en un
Eran e proshas, Aquf se hacen densidodes por el nd.
todo-de la arenn en |n superfice v fondoe de capn para
fistinto ndmero de pasadas de s compactadores, Las
exigoncins espafiolas son del 37% v 35 % del Proctor
Modificado reapectivamente, Una vez aceptado el proze-
dimiento de roemparctacidn e cantrola date o lo lango de
la obra y se reabizon medides con equipss nuclearcs
como enngrobackin de ke resuliados aleanzados,

El eontenido ds humedsd poede conteolarss indlop.
tumente medionte. medidas de o consistencia con el
equips Vebe, antes de extender el material, o con un
ixjuipe nuclenr wrn wer puesto en obes (este dltime s
bama e muche mence recomendabie),

La rejrularidad de la terminackin so snteoln o voees
con reglas de tres mobres ¥ més frecaentemente con el
ecquipo vidgralo. Begiln las especificacionss espaficlas,
la superfivie de 13 capa de hoemigdn sompactado no de-
berd presentar diferencins de mis da § mm con la regla
e tres metrog si ko capa de rodadirs conséste en un tea-
tamignto superficial ¥ 10 mm 8 la capa de rodadura se
electia mediante una cops de aglomerado en caliente,
Dehe tenerse en cuenta gue el conteal e esta paneeto-
risticn i mny nocesaric ya que debido & La geans enengia

Ingenteria Civil /70
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FOTQ 22, Roflesitn de
priates da renaccidn no
seroncks e Ki§ capos de
oglamargd,

de sompactaciin pecesaria, n vaguinridad finad es une
de ks puntos débles de la téenicn.

La resistencin mecdnica se determina mediante en-
eairas de teacekin Indivecta aanque puesdi Limbién utili-
warse loa de compresion simple wi e existe una buena
correlaciin (f- = Rppe 100, La exigencio as 3,3 MPa a
los 28 o 90 das sepin que 5o atilicen conglomerantes
ele endupecimients normil a leils. Lo ensaycs se reali-
zan zobre testipee de 15-em de difmetro, Es convenien-

te realizar ensayos previos de corvelaciin entre log re-
sultados o 7 d o en mode asslerado y los ensawos o 28 d
o 4, pora focllitar |2 tomin de decisiones,

2 espasor de |a capa debs ser igual o superior al que
figrarn en el catilogo de secclones estrueturales pam lis
condiviones del problema en cuestiin, Ademds del con-
tral inieizl del equips de extendide, se mide posterior-
mente ol espesor sobre bag teatigos extrnidos parn el en-
sayi de resistencia a rotura,

FOTO 23, Grsins de
aquin
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6. RESUMEN

Coma resumen de todo lo arterior, puede declrse gue
frente al hormigpdn canvencional. el hormigdn compae-
tado presapta las ventajns de:

— Geran rendimbento de extendido.

— Puede axtendersa con aquipos USuales en cAFTEtErEE,

— Bequiers poen o ningtin trabaje manual de termina-
cidn,

— Puede abrirse inmedistamente al tedfies.

— Permite {y o3 tbenicamente adecnado) la wtilizaciin
di cenizins walantes sustiluyends an parte al cemento,

— Retrae mence que el hormigdn convencional,

Y frepte & las mezclas bituminosss:

— Coste mlathamente bajo para teificos medios v al-
L.

— & s dimensions, proyecta ¥ construye adecuada-
miente, su vida de servicio es muy supenar & la de
una caps bituminoes,

Por contra en el empheo del material debe tenerss an
puenta les sipuientes incormenintas:

— Ez dificll congeguir una beera rapulacidad sapeefi-
cial,

— Bl materinl 5¢ agrieta por rebraccidn v las gristas =e
reflaian en superficie & no e toman (a8 precuised e
nesesariss,

— Ea mauy erflice a la falta de espesor, a las bajas den-
sidades ¥ al agua de amasade, por lo goe el conteal
de calidad debe ser muy estricto,

— Loa sapesites corstructives & hacen poeo sompetiti-
v pera vieg de baja intensidad de trifico,
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