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s i n a | i s i s La red de autopistas inglesa va ampliándose paulatinamente. El trabajo presente detalla la construcción 
de un tramo de 19,2 km de la autopista M-4, al sur de Gloucestershire. 

Las obras se han terminado recientemente con un adelanto de casi seis meses sobre el plazo previsto. La 
anchura total de la autopista es de 38,32 m, y en su trazado aparecen 24 puentes: 8 de ellos realizados 
por Harry Brompton and Partners, ingenieros asesores del proyecto, y los restantes, por el delegado del 
Condado, Mr. R. A. Downs, supervisor general de todas las obras realizadas. 

El costo total de la obra se eleva a 1.218.943.000 pesetas. 

Introducción 

Esta autopista, al sur de Gloucestershire, es la prolongación hacia el E. de la carretera de acceso al 
puente del Severn desde el cruce elevado de Almondsbury —donde una estructura a cuatro niveles for-
ma la conexión entre la proyectada autopista M-5 y la carretera principal A-38, de Bristol a Gloucester— 
hasta el paso elevado de dos niveles en la carretera principal A46 de Bath a Stroud, que formará pro-
visionalmente el extremo oriental de la autopista hasta que sean construidos nuevos sectores entre Tor-
marton y Maidenhead. 

Se ha preparado un nuevo empalme de autopistas en Hambrook para la proyectada Bristol Parkway 
(M-32), que actualmente une Hambrook Spur a un tramo de la carretera de circunvalación de Bristol. 

El proyecto fue iniciado por el Secretario del Ministro de Transportes, Mr. Stephen Swingler, M. P. 

JPfogftumiM, 

En 1961 el Consejo del Con-
dado fue nombrado por el 
Ministro de Transportes 
agente responsable del pro-
yecto y construcción de 
19,2 km de autopista, con 
la firma Harry Brompton 
& Partners como ingenie-
ros asesores, incluyéndose 
también el proyecto y su-
pervisión de la construc-
ción de 8 de los 24 puentes. 

En un principio se intentó 
construir simultáneamente 
los 19,2 km, pero, cuando 
se publicó la programación 
lineal, las objeciones pre-
sentadas y la encuesta pú-
blica subsiguiente obliga-
ron a reconsiderar los 6,4 
kilómetros centrales del 
proyecto (situados en Dow-
nend) y a plantearlos de 
nuevo. En este momento 
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se decidió que los trabajos 
serían adjudicados en dos 
contratas, de la manera si-
guiente: 

Contt*atn 1 

Desde Almondsbury a Ham-
brook, incluyendo Ham-
brook Spur (M-32) y parte 
de la proyectada carretera 
de circunvalación de Bris-
tol, concedida a sir Alfred 
McAlpine & Son Ltd.-Leo-
nard Fairclough Ltd. Con-
sortium en la suma de 
374.650.000 pesetas, con un 
plazo de realización de 21 
meses. 

Contfuta II 

Desde Hambrook a Tor-
marton, concedida también 
a sir Alfred McAlpine & 
Son Ltd. - Leonard Fair-
clough Ltd. Consortium en 
la suma de 844.293.000 pe-
setas, con un plazo de rea-
lización de 24 meses. 

El Consorcio terminó los trabajos dentro del plazo convenido en la Contrata I y antes de lo estipulado 
en la Contrata II, logrando un adelanto de casi 6 meses. El tramo realizado por la Contrata I no sería 
puesto en servicio hasta que se terminara el puente Severn con sus autopistas anexas, que fueron abier-
tas al tráfico en 1966. El realizado por la Contrata II ha sido abierto al tráfico recientemente, aliviando 
considerablemente las congestionadas carreteras de Downend, Mangotsfield y Chipping Sodbury. 

El puente del ferrocarril de Winterbourne, proyectado por Harry Brompton & Partners, se construyó por 
contrata independiente, concedida a A. E. Farr Ltd. en la suma de 38.137.000 pesetas. 

Proyecto 

La autopista ha sido proyectada por el Ministerio de Transportes. La velocidad de régimen prevista es de 
112 km/h y la visibilidad se ha ajustado a dicha velocidad, particularmente en la curva de Hambrook, 
de 1.036 m de radio, donde la zona de separación ha sido ensanchada con objeto de que las pantallas 
antideslumbrantes —o el efecto de cualquier otra futura medida que haya de tomarse— limiten la visual 
lo menos posible. 
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La autopista M-4 tiene dos 
pistas con tres vías de cir-
culación cada una, espal-
dones endurecidos de 3,048 
metros y una anchura to-
tal efectiva de 38,32 m. En 
Hambrook Spur tiene dos 
pistas de dos vías de circu-
lación y espaldones endu-
recidos de 3,048 m. Los ta-
ludes de terraplenado y 
desmonte fueron calcula-
dos con una pendiente má-
xima de 2 : 1 y en algunos 
casos, donde las condicio-
nes del terreno lo impo-
nían, se han empleado api-
sonadoras de terraplén. 

En el escarpe de Cotswold 
se han construido bancales 
de 4,572 m de anchura para 
romper la monotonía del 
prolongado perfil de los 
taludes. Estos bancales fa-
cilitan el drenaje y el en-
tretenimiento del camino. 
El paisaje del desmonte se 
ha mejorado redondeando 
los taludes en la ladera. 

A todo lo largo de la auto-
pista se ha preparado un 
sistema eficaz de drenaje, 
que consiste en arroyadas 
situadas en el espacio reservado central y detrás de los espaldones endurecidos. 

Los postores que concursaran en la construcción de la autopista y de los cimientos de las calzadas de 
las carreteras principales podrían elegir entre diversos métodos constructivos. Son los que se indican a 
continuación: 

a) 25,4 cm de base mixta de carretera, que consiste en 17,78 cm de hormigón pobre compactado con 
rodillo y 7,62 cm de base alquitranada; 

b) 25,4 cm de base flexible, compuesta por materiales bituminosos, asfálticos o alquitranados; 
c) 20,32 cm de base flexible, constituida por alquitrán o material bituminoso; 
d) 17,78 cm de base flexible, formada por material asfáltico. 

[Para la Contrata I sólo se especificaban los apartados a) y b)]. 

La primera alternativa resultó ser la más barata y fue el método de construcción adoptado en ambas 
contratas. El pavimento de la calzada tenía un espesor total mínimo de 60,92 cm, formado por una sub-
base de espesor variable; 25,4 cm de base mixta y 10,16 cm de asfalto trabajado en caliente. 

En la Contrata I se construyeron encintados a nivel en toda la longitud de los bordes del espacio reser-
vado central. Sin embargo, la experiencia indicó que esto era una complicación innecesaria, por lo que 
se omitió en la Contrata II, excepto donde este encintado proporcionaba un canal de drenaje eficaz en 
los tramos peraltados. 

3tovíwniento d e tierras 

La construcción de la autopista supuso un movimiento de tierras de 3.440.300 m^, de los que 1.146.700 
fueron removidos en el escarpe Cotswold, cerca de Tormarton. Aparecieron diversas capas geológicas, in-
cluyendo margas del Keuper cerca de Hambrook, en Wick-Wick y cerca de la vía férrea Bristol-Birming-
ham, en Westerleigh. Se excavaron areniscas en los desmontes de las estribaciones que rodean Ham-
brook y cerca de Church Lane, en Downend. Se encontraron arcillas con bandas de caliza del Lías Infe-
rior en tres localidades: cerca de Almondsbury, en Pucklechurch y en Burbarrow Lane. En los desmon-
tes del escarpe Cotswold se excavaron arenas Midford, greda y calizas oolíticas. 

La autopista atraviesa en desmonte los picos esquistosos de la mina de carbón abandonada de Parkfield, 
cerca de Westerleigh (para rellenar los terraplenes se empleó también este material) . Las vetas de carbón 
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estaban localizadas en los desmontes de Folly Lane y los yacimientos habían sido explotados por grupos 
de familias desde hacía 200 ó 300 años, por lo que en esta zona de la excavación hubo de efectuarse un 
arreglo del suelo por debajo de la autopista, rellenando con material adecuado los yacimientos para 
suprimir los vacíos dejados por el carbón explotado y para eliminar los asientos que hubieran podido 
producirse en las calzadas. También se inyectó cemento a presión bajo los estribos del puente de Folly 
Lane. 

La máxima diferencia de cotas en los desmontes se presenta en el escarpe Cotswold, donde en el lado S. 
de la autopista el nivel del terreno está a 30,175 m por encima del de la carretera y el terraplén alcanza 
una altura máxima de 10,973 metros. 

Los machones y espigones de los sistemas de drenaje han sido colocados donde era necesario reducir la 
capa freática en las laderas de los desmontes y proporcionar escape a las aguas de manantial. En algu-
nos de estos drenajes se han empleado tuberías de acero. 

Drenaje 
En la parte baja de todos los taludes de los terraplenes y, allí donde el terreno cae hacia la carretera, 
en la alta de los desmontes, se han construido cunetas. El drenaje es tipo francés, dejando una zanja 
de 0,305 m de profundidad y 2,438 m de anchura sobre los materiales filtrantes. En el espacio reservado 
central y detrás de los espaldones endurecidos de los desmontes también se ha proporcionado un dre-
naje francés a lo largo de toda la autopista. 

El agua superficial de las calzadas se recoge por medio de bloques acanalados de hormigón, prefabrica-
dos, y se descarga en las arroyadas situadas detrás de los espaldones o, donde los peraltes de las calza-
das caen hacia el espacio central, a las zanjas de desagüe trazadas en el drenaje francés. En la Con-
trata I se dejó una banda de césped sobre los materiales filtrantes de todos estos drenes. Esta medida 
resultó ser insatisfactoria, y los materiales filtrantes se han conservado en superficie en la Contrata IL 
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Cnlsndas 

Las calzadas de la autopista están 
construidas como sigue: 

3,81 cm de asfalto trabajado en ca-
liente como capa de rodadura a 
B.S. 594, con un contenido en gra-
va del 30 por 100 y 1,9 cm de grava 
rodada prerrevestida, en propor-
ción de 75,25 a 91,97 mVmegapon-
dio; 
6,35 cm de capa de base, de asfal-
to trabajado en caliente, con un 
contenido en grava del 65 por 100; 
una base mixta, que consta de 
7,62 cm de material alquitranado 
y 17,78 cm de hormigón pobre; 
25,4 cm de sub-base tipo I. 

El acabado de los espaldones se ha 
realizado a base de materiales alqui-
tranados, con una capa de cierre de 
5,5 cm de macadam bituminoso sellada 
con otra capa análoga de 3,81 cm de 
espesor. El sellado se hizo por lechada, 
aplicada a razón de 188,12 mVmega-
pondio. 

El espesor de la sub-base fue incre-
mentado allí donde el estado del terre-
no lo imponía. La resistencia de éste 
fue comprobada por medio de prue-
bas C.B.R. 

En la Contrata Ï, el contratista instaló 
una planta de trituración para obtener 
parte de la sub-base a partir de las 
areniscas excavadas en el empalme 
M-4/M-32. En la Contrata H, el contra-
tista abrió una nueva cantera en un 
yacimiento de calizas carboníferas de-
positadas junto a la autopista, en 
Codrington. La voladura de 24,384 m 
de frente de cantera permitió obtener 
calizas de más de 0,60 m de circunfe-
rencia, que primero fueron trituradas 
por una machacadora de mandíbulas y 
después por dos machacadoras girato-
rias. Esta planta producía un material 
machacado sin cribar. Se agregó un 
pequeño porcentaje de arena para co-
rregir el material cuyas medidas ex-
cedían de 4,7 mm, con objeto de que 
no hubiera discordancias con la sub-
base tipo I o con la obra de hormigón 
pobre contigua. Este material macha-
cado y sin cribar fue llevado directa-
mente a la autopista para usarlo como 
sub-base. El hormigón pobre se obtuvo 
de un abastecedor local en la Contra-
ta I; pero en la Contrata II fue fabri-
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cado en la propia cantera del Consortium empleando una hormigonera Rex Heinebeck de 6,116 m^, sien-
do la relación una parte de cemento por veinte de árido. El transporte se realizó por medio de volque-
tes de 6,116 m^; y la colocación, con una pavimentadora P.F. 90 Blaw Knox. 

La base alquitranada fue suministrada por los subcontratistas del acabado, a partir de cinco canteras 
locales. La capa asfáltica de rodadura con su base asfáltica fue manufacturada en una cantera de Chipp-
ing Sodbury. 

La construcción de la superficie asfáltica trabajada en caliente fue estrechamente controlada por inge-
nieros e inspectores con miras a su trazado y nivelación, y todas las zonas que rebasaban el margen 
de tolerancia en la capa límite de base alquitranada y en la base asfáltica trabajada en caliente fueron 
corregidas antes de echar la tongada siguiente. Este procedimiento ha conducido a lograr que la super-
ficie de rodadura final tenga el espesor tipo. Todas las capas superficiales fueron colocadas por medio 
de pavimentadoras Barber Greene, y la aplicación de las gravas a la superficie de rodadura final se 
efectuó por medio de una distribuidora de grava Bristowe. La compactación del asfalto trabajado en 
caliente se realizó con dos apisonadoras de 8 Mp. Inmediatamente después de la máquina se empleó 
una apisonadora de tres rodillos, terminando con un tándem apisonador. Las juntas consentidas se eje-
cutaron con una fresadora, y las señales de 0,6 cm de profundidad efectuadas en la superficie para las 
líneas blancas de pedernal calcinado se imprimieron con un rodillo pequeño de 30 cm de ancho, es-
tando ambos dispositivos unidos a la trasera de las apisonadoras por brazos que actúan hidráulicamente. 

Los encintados situados tras los espaldones son bloques acanalados de hormigón prefabricado, prensado 
hidráulicamente, sobresaliendo 5 cm del nivel del terreno. En la parte central también se pusieron blo-
ques allí donde las calzadas de la autopista se inclinan hacia el espacio reservado central. 
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l * i *e t i fesf 

En total, han sido construidos 24 puentes. De ellos, 16 fueron proyectados y construidos bajo la super-
visión del Delegado del Condado Mr. R. A. Downs, B. Se , M.LC.E., M.L Mun. E., y 8, por los señores 
Harry Brompton & Partners, ingenieros asesores. 

Los puentes del Consejo del Condado de Gloucestershire comprenden dos viaductos sobre el río Frome, 
en Hambrook, de diseño semejante, con pilas de hormigón armado y estribos y vigas prefabricadas de 
hormigón pretensado. Las losas de cubierta son de hormigón armado. Una de las estructuras es un 
viaducto doble de cuatro vanos por el cual la autopista salva un barranco, y la otra, un viaducto sen-
cillo de cinco vanos construido en una curva para sustentar la carretera de circunvalación en las afueras 
de Bristol. 

Los pasos elevados de la autopista tienen el mismo diseño básico. Se han construido 7 puentes, 5 en 
la M-4 y 2 en Hambrook Spur, con luz única, por los que las carreteras del Condado pasan sobre la 
autopista. Los estribos, de hormigón pretensado, vuelan sobre la autopista sosteniendo un tramo formado 
por vigas de hormigón pretensado prefabricadas. 

En cuanto a la parte inferior de los puentes, tres de ellos forman pórtico, con pies inclinados fabri-
cados en hormigón armado, con muros en aleta revestidos de piedra natural. Dos, que incluyen accesos 
a las granjas y un paso de peatones, son del tipo de estribos apuntalados. Y otros dos, de arco de 
enjuta abierta y de hormigón armado, con vigas pretensadas prefabricadas en los tramos laterales y es-
tribos en armazón, están construidos en la terminal oriental del proyecto para sostener el tráfico gira-
torio de la A-46 sobre la autopista. 

67 
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Harry Brompton & Partners han proyectado y supervisado los siguientes puentes: 

a) El puente del ferrocarril de Winterbourne, que lleva el ferrocarril Paddington-South Wales sobre 
la autopista en Hambrooks. Es un pórtico con marco de acero y estribos de hormigón armado. 
Tiene tres vanos, uno sobre la autopista y dos sobre las carreteras que se desvían hacia la cir-
cunvalación de Hambrook Spur. Su construcción fue realizada por A. E. Farr, Ltd., por medio 
de un contrato independiente de todos los contratos de construcción de la autopista. 

b) El puente del ferrocarril Westerleigh, que lleva la autopista sobre el ferrocarril Bristol-Birming-
ham. Está construido con vigas prefabricadas pretensadas sostenidas por estribos de hormigón 
armado. 

c) Dos puentes con estribos tipo muro apuntalado, de hormigón armado, y losas de hormigón pre-
tensado fabricado in situ, llevan la autopista sobre el empalme de Hambrook Spur. 

d) Dos puentes con paso inferior, proyectados para proporcionar una luz central suficiente, llevan la 
autopista sobre carreteras del Condado. Son estructuras de tres vanos, de hormigón armado, sos-
tenidas por pilas inclinadas de hormigón, prefabricadas y con estribos enterrados. 

e) Dos pasos elevados franqueando la autopista. Son estructuras continuas con losas de hormigón 
postensado fabricado in situ. 

A Icctt i let t*ill<«s 

Para la evacuación de los manantiales y arroyos que corren bajo la autopista y las desviaciones de las 
carreteras circundantes se han construido treinta alcantarillas. Se han empleado estructuras de chapa 
ondulada y tuberías remachadas para que las operaciones de movimiento de grandes volúmenes de tie-
rras no fueran impedidas por el gran número de cruces de arroyos encontrados en este tramo de la auto-
pista. En ambas contratas el contratista podía colocar todas estas alcantarillas dentro de las seis primeras 
semanas del plazo, siendo el punto de partida el mes de abril en los dos casos; esta medida favoreció 
grandemente el movimiento de tierras y, por tanto, todas las operaciones subsiguientes. 

i l f^ctttfett l t t t ienfo y servicios 

Un complejo de mantenimiento que comprende oficinas y almacén, proyectado y supervisado por el Con-
sejo del Condado, se puso en servicio en Almondsbury al mismo tiempo que se abría al tráfico el puen-
te Severn y sus carreteras de acceso. La conservación de la autopista dependerá por el momento de 
este complejo. 

Recientemente se ha estudiado la construcción de otro complejo situado en el empalme con la A-46, 
en Tormarton. También ha sido proyectado por el Departamento Supervisor del Condado y podrá agre-
gar nuevas oficinas y almacenes a la División Supervisora. 

También se ha determinado que la conservación de las carreteras de acceso y desviación dependa del 
futuro Centro de Servicio Zonal en Pucklechurch. 

Señales e iltemitmciówt, 

Se han concedido dos contratas para la señalización de la autopista y las carreteras adyacentes del Con-
dado y otras dos para la iluminación de los terminales con circulación giratoria en Hambrook y Tor-
marton. 

Los trabajos han sido proyectados y realizados bajo la dirección del superintendente del Condado, 
Mr. R. A. Downs, B. Se, M.LC.E., M. I. Mun. E., y de los señores Harry Brompton & Partners, inge-
nieros asesores. El número de autoridades y empresas consultadas sobre los problemas de construcción 
planteados, así como el de granjeros y terratenientes que han sufrido daños o molestias por efecto de las 
obras, ha sido considerable. La buena voluntad y el espíritu de cooperación de todos ellos ha hecho posi-
ble la feliz conclusión del proyecto. 
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J t u f - o n a u t e M-41 c l ' J l l m a n c l s b u i > | | ñ T o n m a n t o n 
G r a n d e - B r e f - a g n e 

Le réseau des autoroutes britanniques s'accroît peu à peu. Ce travail décrit en détail la cons-
truction d'un tronçon de 19,2 km de l'autoroute M-4, au sud de Gloucestershire. 

Les travaux ont été récemment terminés, presque six mois avant le délai prévu. La largeur 
totale de l 'autoroute est de 38,32 m. Le tracé comprend 24 ponts, dont huit ont été réalisés 
par Harry Brompton and Partners, ingénieurs consultants du projet, et dont les autres par le 
délégué du Comté, Mr. R. A. Downs, inspecteur général de tous les travaux exécutés. 

Le coût total de cet ouvrage s'élève à 1 milliard 218.943.000 pesetas. 

M - 4 M o f o p R o n d f r o m i f l l m a n c l s l B u i * | | t o T o i * m a p - t a n , 
G t . B p i t c i i n 

The motor road network in Britain is progressively increasing. This paper gives information 
on the construction of the 19.2 km long section of the M-4 motor road in the south of Glouces-
tershire. 

The work has been recently completed, almost six months ahead of the initial time schedule. 
The total width of the motor road is 38.32 m, and there are 24 bridges in this section. Eight 
of them have been designed by Harry Brompton and Partners, engineering advisers to the 
project. The other bridges are the work of the County delegate, Mr. R. A. Downs, general 
inspector of the whole project. 

The total cost of this section of the motor road has been 1.218.943.000 Ptas. 

A u f a b a h n M - 4 i r o n J l l m a n c l s l i u i * y n n c h T a i " m c i n l - o n -
E n g l a n d 
Das englische Autobahnnetz vergrossert sich allmáhlich. Die vorliegende Arbeit beschreibt den 
Bau eines 19,2 km langen Abschnitts der Autobahn M-4 im Suden von Gloucestershire. 

Die Bauarbeiten sind kürzlich, sechs Monate vor Ablauf der vorgesehenen Frist, beendet worden. 
Die Gesamtbreite der Autobahn betragt 38,32 m. Die Strecke wird von 24 Briicken iiberquert: 
8 davon wurden von Harry Brompton und Mitarbeitern, beratende Ingenieure des Projekts, 
und die übrigen vom Beauftragten der Grafschaft, Mr. R. A. Downs, dem Oberaufseher der 
gesamten Arbeiten, gebaut. 

Die Gesamtkosten des Projekts belaufen sich auf 1.218.943.000 Peseten. 
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