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Sisue en todo su apogéo, sobre todo en Eorﬁeamérica;
la purma entre la calidad de los cementos modernos ¥ anti-
o8,  lay una corriente de oninidn, sustentada por michos es
pecianlistas, ¢e gue los cementos de hace 25 afios eran wmejores
que los actusles sobre todo para la construccidn de pavimen-—
tos, carreteras  autopistas. Son’fdciles.de imaginar lasg -
dificuliades »rdecticas que implica una investigacién concien
zuda en egta materia, sobre todo porque los resuliados de los
ensayvos han de comprobarse "o larso plazot ¥y en condiciones -~
reales, Que seﬁamos, adn no se ha puesto en prdctice ningdn
dispositivo experimenial. eficaz para el ennayo acelerado de
carreteras, Ioz ensavos de laboratorio ne siempre se correg-
nonden con 1los resulitados obtenidos en las obras.,

Es posible que log cementos muy finamente molidos de
1la actualidad se Didraten demasgiado m»ronto, Mo cabe duda que
eatos cementos alcanzan pronto altac resistencias, pero gueda
-pér zaher gl esas resisienclas de mantienen en 1o sucesgive ¥
gi les hormigones resultantes, sometidos a elevados esfuerzos

y duras condiciones atmosféricas, son o uo durables. Por lo

que se 1a visto hagta ahora, parece que los hormipones para
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carreteras sge comportan bien hasta los 10 alios., A partir de
aqui, 7 alsunas veces mucho antes, emplezan a surpir inconve
wientes y a necesgitarse cogtosas reparaciones, en mcehos ca-
208, importan mds que el coste mismo del pavimento, En infi
‘nidad de casos ge i visto que, a Jos 15 alios, la carretera
egtaba totalmenie destruida, Es posible, ge presuntan mmai-
chosg incenieros dedicados a la construccidn de carreterag,
que todos los defectos -grietas, cuarteanientos, desconchados
etec,~ que presentan los pavimentos gean debidos al aglomers
te, eg decir, al cemento?. Ias fuerzas expansivas, deriva-
das de la reaccidn cemento-dridos éruesos, ¥ gue no se mani-
fiestan en los morteros de prueba, ¢/son en realidad las res-
ponsables del fracaso?,

En los Yltimos tiempos, es mucho Jo gue se ha dicho
¥y escrito sobre la tdcuica del “aireado™. AuUn es demasiado
pronto para afirmar ¢ negar las ventajas de este nuevo tipo
de hormigones. Pero no cabe dude gue la cuestidn fundamen-
tal que se plantea, eg la consiruccidn de carreteras gue re-
sistan 30 alios, o al menos 20, sin que sea precigo verificar
Treparaciones costosas,

Los inpenieros de Kansas lhan concsebido la idea de rea-
lizar un ensayo real sobre pavimentos de horwmigdén, tratando -
de construir un trozo de carretera de calidad ildéntica a la
que ge lograba en el a%o 1920, Con la colaboracidn de la .
State Highway Commission of Kansas, el U.S. Bureau of Public

Roads y la Ione Star Cement Corp., esta Ulbima como entidad
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prodﬁotora de cemento, se estd llevando a cabo la congtbruc-.
cldén de un trano de la carretera n® 75, de 4 direcciones, -
cerca de Topeka, Ia szona de experimentacidn elegida tiene
unos 6,5 luin, de longitud y el terreno esg bagtante uniforue,
Ia plataforma estd formada en su iotalidad por arcillas cal-
cdreas y el sigtema de congltrucceidn gue se utiliza es el cow
rriente en Bstados Unidog para esta clase de pistas.

Ia Tone Star pogee excelentes archivos con las carac-
terfsticas de todos loo cementos fabricados en sus instalacio
nes desde antes de 1920, Por ello, se ha comprometidc a swai
nigtrar el portland que se necegite pues dicha entidad tambidn
se encuentra muy interesada en los resultados, EL trozo de -
carretera "experimental” ge ha dividido, a su vez, en tres -~
gecciones: Ta »rimera se vd a construir con un gemento anti-
guo, entendiendo como tal el que es fisica y quimicauente .-
idéntico al de 1920, El segundo trozo llevard cemento actual
o moderno y, la dltima seccidn se construird con un cemento
moderno pero triturado al grado de finura del viejo., Desig-
naremos estos tres aglomerantes como cementos I, IT y IIT,

Veamos sug caracteristicas:

Cemento I

a) Fimra del crudo: masa en un 90% por tamiz N2 200
(Serie ASTM)

b) Contenido mdximo en cal libre, del clinker: 1,5 %,

¢) Cocoidn del crudo empleando como combustible una
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mezcla de 80-85 % de earbén mlveriznado y 15~20%
de pas natural, |

d) EJ. cemento fabricado tiene un contenido en sulfa.
tos (803) comprendido enﬁrg 1,65 y 1,65 %, apro-
ximando lo mfs posible a 1,75 %,

e) Molituracidn dJdel clinker en circuito abierto, de-
biendo pogesr el cemento una Lfinura comprendida
entre 18 + 22: sobre tamiz nt 200,

) Contenido en silicato tricdlcico eatre 35 y 42 %,

{Io mds cerca vogible de 38 %),

a) Molturacidn del crudo en cirecuito cerrado, semin
el sistemn ordinario., Fimura, 94 % por itamiz no
200,

b) Contenido mdximo en sulfatos, lo mds aproximado
posible a 2,25 % vy comirendido, en todo caso, en-
tre 2,0 y 2,5,

¢} Proporcidn de silicato tricdlcico entre 45 y 50 %,
(1o mds cerca posible ce 40 %).

d) Molturacidn del clinker en cireuito cerrado, con
uwna superficie especifica del cemento entre 1,600
7 1.600 o POT  PABI0 (6rtimo 1.700 cm?/gr.}

e) Cocecidn del clinker con gas naturel,
Cemento IIT

a) Molturacidn del clinker en circuito abierto con
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una finura resultente comprendida entre 10 y 22%
sobre tamizm ne 200,
o) Conteunido mdximo en S03, 1,65-1,85 %, con un 4p-
tiwo de 1,755
&) B) resto de las caracteristicas, lo uds aproxima-
Jdag 'posible a las del cemento II,

En Ja fabricacidn de estos tres tipos de Portland, la
Tone Star mudo compro.ar que las diferencias fundamentales -
entre los tipos I y II estribaban, en primer Iugsar, en la fi-
mara del crudo, uds srosero para el cemento antisnwo, EXL con-
te:ido en cal ¢el crudo era tambidn menor para el cemento I ¥,
en lo que respecta a Jas tewperaturas de coccidn, se ha tra-
tado de hacer marchar los hornos por debajo de su temperatus
ra normal de trubajo nara la fabricacidn del cemento I, Hi-
nalnente, es obvio hacer deastacar que el grado de finura del
camento moderno es swerior al del antismo,

En Jo que se refiere al contenido en cal del orude an
tes de ir o los hornos, el cemento moderno lleva un 78 % de -
carbonato cdlcico, mientras que el tipo I so0lo countiene 77;6.
Egta diferencila puede tarecer insignificante, pero hay que te
ner en cuenta que, en el cemento moderno, cocido con zas, no
hay influencia de las cenicag, aleniras gque en el antisuo,son
estas cenimas del carbdn las gque reducen aun nds el contenido
en cal del clinker, BEsto influye en definitiva, mobre la pro
porcidn en 3Cy del cemento resuliante que es unas 10 unidades

por 100 inferior para el cemento I,
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El contenido e yeso nara awbos tipos de cemento (I ¥y
II) es, como puede verse en lag caracteristicas antes citadas,
1,75 por 100, 1o cual renresenia una reduccidn de 0,5% sobre
la prdetica ugual,

En lo que respecta a la antitud de los itres cementos
para formar mortero, se comprobd (en el laboratorio) que susg
tiem@os de fraguwado eran casi iruwales (nos referimos al comien
zo v fin del frasuado). Boto se encuentra en cierta contradie
-cién con la 1dézica, mero Lay que tener en cuenta que las azsuas
de anasado fueron las requerilas para forimar moriero de congis

et

tencia normal (22 ¢ vara el cenento I, 23,3 para el IT y &1,4
para el ITI). JTo disaimucidn en agua naRo el cemento IIT oca-
siona, evidentenente, una reduccidn e el tlemno de frasuvado
que, de otro modo, gerfa gror rara este tipo de portland,

Ze aquf, swwrianente, alrunes caracteristicas de la.
congtruccidn:
Facior cemento

Tan especificaciones pora 1949 (carreterss ) marcan
un nfnimo de 312 kg/mg, mieatras gue enn 1920-24 eran 356 kg/mB

Asd se emnlearon en esba carrvetera.,

Agentaniento

En losg tres cagos se uwtilizaron asientog de 2% a 50 mm,

Dosificacidn de dricos
Ia. misma arae los bres casost 435 de areua ¥ 57 % de

drido grueso,
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En los métodos 1949 se utiliza el vibrador interno
de tubo, mientras que en 1924 tales dispositivos eran onrde-
ticamente desconocidos. Se empleaba, por agquéllas fechas,
el nisdn ordinario, pasando despuds un rodillo de 50 Iy, de

peso ¥y 60 cu. de didametro,

EP P ri=muy

Ios métodos constructivos de 1949 exiren que esta
operacidn se haza inmediatomeute despuds e la puestz en obra
de la pasta, Por el contrario, en 1924 tal exiyencia no ge
cumplia 7, generalmente, los operarios encargados del acabado
de la capa de rodadura, llevaban un desfasaje de mds de 100 -
metros a o larze de la carretera, con relacidn a los wezcla-

dores,.

Curado

In 1924, el curado ¢e la carretera, en nimedo, se ha-
cfa colocando arpilleras mojadas sobre la misma, tan pronto
como el endureciumiento {del pavimento leo permitia, lesnuds de
24 horas ge vetiraban las arpilleras » ge nonfa una capa de -
tierra ldmeda de 50 a 100 mm, de espesor, no permitidndose el
paso de trdfico alpuno Lesta los 30 défas de la puesta en gbra
del horwmisdn, Ta tlerrve lndmeda se mantenifa sobre el pavimen-
to durante 20 dias,

B 1949, el curado se hace por el sistenn e "membra-

na transparente” anlicando la solucidn de curado a rauzdn de
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3,8 litros por 10 m? de superficie.

Para terivinar, se dan, en el orisinal, alsunos deta-—
lles compleamentarios referentes al tanalo de los dridos Sl
nleados, juntas de contraccidn y dilatacidn (rellenaé-con cau
cho termopléstioo),'armado,con hierros de 19 mm, y calidad de
los dridos (calizas trituradas y arena silfcea de rfo muy fi-
na). Tanbidn se indican tablas de caracteristicas gquimicas y
ffsicas de los cementos (andlisis de dxidos, ndrdida al fuego,
cal libre, Ffinura, Trasvado, resistencia a la traccidn y & la
compresidn) ;ranulometrias de los dridos v gistemas de ensayos
utilizados, Bste Ultimo punto merece alsn comentario, puesto
gque 8¢ van a emplear agul los métodos mds modernos de ensayos
no destructives, principalmente el “Soniscopio¥ (fig, 1) que
girve para detectar grietas ;7 otros defectos en el hormicsdn
(véase: Ieslie 7 Cheesman.- J. Aner, Concrete Institute, sep-
tiembre 1949). A los 28 dias se realizan las primeras deter-
minaciones ¥ lueso se hace una cada gSels meses, De ogte modo
ge controla perifectanente el estado de la pista.

Una innovacidn en esta carretera experimental la cons-
titure ol emnpleoo de la "aierra vara normisdn® para la consitruc~
¢idn de las juntas de contraccidn, Bsta sierra, que puede ver—
3e en la Tig,., 2, corta las juntas mediante una muela gue lleva
diamontes incrustados v estd movida por motor de fasolina de 17
HP, V4 montada sobre ruedas neundticas y lleva depdsito de asua
nara la refrireracidn del corte. ITos surcos abliertos tienen -
unas dimensiones de 3,1 x 54 mm, ¥ Cdeben ser practicados e los

o
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20 ¢fag o mds ée la puesta en obra. Igte nditodo de realima-
cidn de juntas de contraccidn tiene ruchas ventajus entre -
las cuales, lo nds imporiante es que los bordes de las wiswas

pertenccen a ldminas de hormisdn de composicidn idénticu,

CONCIUSION

Hemos descrito, a grandes rasgos, el iniercsante mé-
todo de exmnerimentacidn sesuido en Tansas pars compyrobar el
comportamiento de los cementos actuales en comparacidn con --
log de hace 25 afios, Se trata, como puede verse, de un ensayo
2 Yescals verdadera” nunca renlizado hasta ahora. Aparte de
la calidad de los materizles empleados, se han llevado a la -~
prdctica agqui importantes mejoras de'cardcter necdnico cuyo -
efecto ~favorable o no- ha de hacerse sentir,

Tos Qirigentes encargados de estas invesitipgaciones
prometen dar 8l pﬁblico,'a medida que los vayan obbteniendo,
todos los datos de interds sobre arrietamientos, cuarteamien~
to, desconchado, y otros celectos ¢ue vayan anareciendo en el
curso del tiempo. He aqul una cantera viva qué ha de suminis.

trar importantes experiencias dvrante mmchos alioz,
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