Informes de la Construccién Vol. 10, n® 95
Noviembre de 1957

513- 6

autopistas y aerédromos

GEORGES RODRIGUEZ, ingeniero

SINOPSIS

Estado actual, realizacion y proyectos de algunas de las pistas de aerédromos y grandes vias de circulacién
en Francia. El autor se extiende, ademas, en algunas consideraciones de ejecucién, caracteristicas especificas y ma-
quinaria auxiliar potente.
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El aumento continuo de la circulacion por carretera en la regiéon parisina ha con-
ducido a una casi saturacién de trafico. Si bien en menor escala, este mismo feno-
meno se hace sentir en todo el pais.

La solucién de este gran problema depende més de las posibilidades econdémicas
que de las técnicas, cada dia ma4s refinadas. En efecto, se sigue discutiendo de las cua-
lidades del hormigdn asfaltico y del cemento, pero la cuestiéon dominante se centra
siempre sobre precios, ya que los créditos a este objeto son siempre insuficientes para
las necesidades.

Las empresas constructoras francesas disponen de un material auxiliar potente y
moderno, pero su equipo se inclina més a una ejecucion rgpida en pistas de aeropuer-
tos y grandes vias que a la red secundaria de caminos estrechos, donde la conserva-
cion se hace sentir pesadamente.

Una forma de reducir los gastos consiste en programar, en colaboracion con dos
o tres departamentos limitrofes, lo que permite una produccién en masa, econdmica,
y con reducido numero de cambios de la instalacion de las grandes centrales de pro-
duccidn de materiales para el revestimiento.

Sirva de ejemplo a este fin lo sucedido con un equipo tipo completo Barber Gree-
ne, de 100 toneladas de rendimiento horario, empleado en la construccién de pistas
en el aeropuerto de Niza.

El antiguo aerédromo de Niza hubo de ser ampliado debido a la insuficiencia de
sus pistas. Con tal objeto se redactaron varios proyectos. Después de la guerra, las
fuerzas aéreas aliadas llevaron la longitud de pista a 1.350 m, y su anchura a 40 m.
Posteriormente, al pasar el campo a los servicios civiles, la pista se amplié a 1.700 m,
constituyendo un aeropuerto con plataforma de estacionamiento. El trafico de 5.000
aviones y 34.000 pasajeros de 1946 pasé a 21.000 y 410.000, respectivamente. Las pun-
tas de verano rebasaron los 100 aparatos y 1.800 viajeros por dia. A partir de en-
tonces, este aeropuerto era el tercero de Francia, después de Orly, Le Bourget y en
paridad con Marignane. Las grandes lineas internacionales hacen escala en este
aerodromo actualmente.

Para poner las pistas e instalaciones del campo a tenor con las nuevas necesida-
des se redacté un nuevo programa de readaptacién, que consistié en las obras si-
guientes:
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Relleno del canal de Saint Maurice.

Compactacion de la autopista.

a) construccion de una pista
de 2.200 m de longitud,
60 m de anchura y capaz
para aeronaves de 80 to-
neladas de peso, a razon
de 35 toneladas de presion
por rueda,

b) habilitacién de una plata-
forma de estacionamien-
to, para 20 aviones, con
una superficie total de
82.000 m?;

¢) censtruccion de 76.000 m*
de pistas de rodadura;

d) un edificio de dos plantas
para las instalaciones téc-
nicas de meteorologia, ra-
dio, etc., y

e) una nueva torre de man-
do de seis plantas.

Todas estas obras compren-
dian la primera parte del plan,
y debian estar terminadas en
1955. La segunda fase, a partir
de esta fecha, consistid:

1) desviacién de una carrete-
ra préxima para permitir
la ampliaciéon de terrenos
y limpiar la zona de apro-
ximacion de la gran pista;

2) construccidon de un dique,
que permitiria ganar te-
rreno hacia el mar para
facilitar un alargamiento
ulterior de la pista, y

3) una edificacién en bloque,
que constituiria un aero-
garaje.

Suponiendo 1/10 como equiva-
lencia entre franco francés y
peseta, el valor de estas obras
de mejora se estimo6 a 400 mi-
llones de pesetas.

En la preparacion del terreno
habia una zona pantanosa, que
hubo que rellenar con una capa
de hasta 2 m de espesor. Los
materiales de relleno se sacaron,
por dragado, del lecho del rio
Var, en cantidad total de 500.000
metros cubicos, y se colocaron a
razén de 4.000 por dia.

© Consejo Superior de Investigaciones Cientificas
Licencia Creative Commons 3.0 Espafia (CC-by) http://informesdelaconstruccion.revistas.csic.es



Cimiento de la pista

La sub-base de las pistas estd constituida por una primera capa, de 43 cm de es-
pesor medio, formada por materiales dragados del rio, colocada con topadora y com-
pactada con un cilindro de cuatro ruedas neumaédticas, lastrado para un peso total de
60 toneladas. Sobre esta capa se aplicé otra, de 30 cm de espesor, del mismo material,
pero compactada con el cilindro lastrado para 160 toneladas. La tercera capa se
formd con los mismos materiales, pero en este caso cribados con anillo de 80 mm y
compactada como la anterior.

La energia consumida por el cilindro en la primera capa fué de 150 txkm xm® y
2,56 txkm xm?® en las otras dos.

Los trabajos de drenaje se realizaron simultidneamente. Terminada esta prepara-
cion general, se procedi6 a hormigonar un encintado que limitaba el perimetro de las
pistas, asi como los conductos de los cables correspondientes al balizamiento.

Firme de la pista

Después de recebar la ultima capa con gravilla y arena, se procedié a impregnarla
con un betuin de 10/15 de penetracion, a razén de 1,5 kg/m?2

La base del firme estd constituida por un espesor de 12,5 cm de hormigdén asfal-
tico preparado caliente. Se estudidé la posibilidad de mezclar en frio, pero para una
misma seguridad el espesor debia ser de 15 cm. Causa que motivé la eleccion de la
via fria.
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Compactacion de la pista del aeropuerto de Niza.

El firme propiamente dicho se realizé en dos
capas: una de 7,5 cm de espesor de hormigdn
bituminoso muy denso y otra de rodadura de 5 cm
de hormigén asfaltico de alta calidad.

Los aridos procedentes del dragado del lecho
del rio se lavaron y trituraron convenientemente.
El material machacado daba una mezcla de 0 a
20 mm; la arena natural cribada era de 0 a 5 mm,
y a estos materiales les complementaban otros
procedentes de 4ridos machacados de cantera
caliza, de los que se obtenia arena dura calcarea
de 0 a 3 mm. La harina utilizada como “filler”
era cal hidraulica. El betiun puro empleado era
de 80/100 de penetracion.

La dosificacion de materiales que presentaba
condiciones 6ptimas de resistencia y compacidad
fué:

Materiales Firme de rcosggum
: (%) (%)
Aridos a granel 0/20. 50 47
Arena lavada. 35 26
Arena molida. 15 25
Cal. —_ 2
Betun 80/100. 53 6,55

Esta dosificacion es el resultado de las direc-
tivas seguidas por el laboratorio Marshall, de
Mississipi (EE. UU.). El control en obra se rea-
liz6 con un laboratorio médvil o furgoneta al ob-
jeto preparada.
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Laboratorio médvil, para ensayos fi-
sicos, montado sobre una furgoneta.

Central Barber Greene de una capa-
cidad de 200 t/h de hormigén as-
faltico.

Cargando materiales en el aeropuer-
to de Niza.
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La central empleada para la fabricacién del hormigén asfiltico es
tipo Barber Greene, de 100 t/h de rendimiento y de produccion continua.
La dosificacién del asfalto y aridos se hace velumétricamente por medio
de cintas transportadoras que pasan por debajo de aberturas que se
pueden regular a voluntad, lo que le da el caricter de continuidad a
la instalacién.

Esta instalacion se subdivide en los érganos siguientes:

a) una tolva tipo Colas (nombre de la empresa constructora) de
tres compartimientos que desbasta los dridos en tres tamafios;

b) un secadero rotatorio de aridos que utiliza un mechero de fuel-
oil, 1o quema en forma de vapor a presidén y consigue una tem-
peratura de 140°C;

¢} un recuperador de finos, compuesto por un ventilador aspirador
en e] secadero, y dispositivos para recoger los finos arrastrados
por el vapor de agua;

d) un sistema de cribado de 4ridos secos con tamices vibrantes que
separa los aridos en cuatro tamafios: arenas, granos tipo-arroz
y dos clases de gravilla. Las cuatro tolvas del sistema vierten
sobre cintas que descargan para formar la granulometria pre-
viamente estudiada;

e) un alimentador de harina de cal o «filler» en la mezcla de
aridos, y

f) una hormigonera de paletas provista de una rampa de pulveri-
zacién de betun, dosificado por medio de una bomba que se halla
siempre en carga.

El conjunto de esta instalacién es accionado por dos motores de
145 caballos. La central dispone de otros érganos auxiliares para la pro-
duccién de calor, almacenamiento de betin y «fillern, y calentamiento
seguido de agitacion del betun.

Magquinaria auxiliar para la ejecucién

- a) Dos acabadoras Barber Greene que esparcen y compactan el
hormigén asfiltico que los camiones transportan aun en ca-
liente; y

b) Seis cilindros lisos, de 4 a 12 toneladas, de los que tres son
tricidos y los otros en tédndem.

Las temperaturas en los distintos estados de la preparacién se pue-
den escalar como sigue:

Durante el proceso de fabricacion

Aridos a la salida del Secadero .......ccvvveiviviiniiriniiiiireenenns 140° C.
Betiin a la salida de 1a cuba .....covevvnniiiiiiiiii e 1500 C.

Al aplicario en obra

A la salida de la hOrmigonera ...........cccoovvviveiieeieiinniinenennnn 1300 C.
A la salida de 10S CAMIONES ..vviviviriiieiiiceir e eeeeaaaene 1200 C.
Bajo el cilindro ......oveiiiiii de 80 a 100°C.

La produccién media horaria calculada para la media del conjunto
de tajos era de 85 toneladas/hora. Algunos dias, la produccion en punta
fué de 1.000 toneladas/hora. Como préacticamente se mejoraron los ren-
dimientos tedricos, el plazo de terminacion fué més corto y la calidad
del trabajo francamente satisfactoria.

El control de la obra terminada se llevé a efecto, por un lado, va-
liéndose de probetas ensayadas por el contratista en su laboratorio movil,
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¥, por el otro, en el laboratorio de Ponts et Chaussées. Los resultados
de estos ensayos se pueden resumir asi:

Caracteristicas Caracteristicas
Designacion exigidas comprobadas
°le °lo
En el firme:
Compacidad.  Superior al 85. 0,14
Coeficiente
viagrafo. Inferior al 10. —
Capa de rodadura:
Compacidad.  Superior al 94. 2,18
Coeficiente
Viggrafo. Inferior al 5. 90 a 93

Una de las fotografias adjuntas, de la pista del aerédromo de Cham-
béry-Aix-Savoie, representa una situacion muy similar a lo que se ha
hecho en Niza.

Aufopistas

Recientemente ha entrado en servicio en Francia una central hor-
migonera de betun, tipo Barber Greene, de 200 toneladas de producciéon
horaria, o, 1o que es lo mismo, de 16.000 a 24.000 m* de revestimiento
por jornada de ocho horas. Es un modelo reciente y muy potente, del
que sélo hay un ejemplar actualmente en Europa.

Entre las vias francesas que merecen particular mencion se halla la
salida de Paris por €l Este. Esta autopista, llamada del Este, ha sido
construida sobre un antiguo canal, desecado y rellenado, que unia el
rio Marne al Sena entre Joinville y Charenton. No existia otra solucién
viable que permitiese €l ensanchamiento de la carretera, ya que, de no
ser asi, se tenia que derribar un numero considerable de casas de ha-
bitacidn.

Para el relleno del canal han sido necesarios unos 500.000 m* de
escombro. La determinacion de los materiales de relleno ha sido motivo
de preocupacién e investigacion. El transporte se hizo por camidn, que,
distribuyéndose conforme a un orden, extendiése con niveladoras me-
cénicas, dotados de la humedad prevista y compactados con cilindros
de ruedas neumaéticas.

Los caminos franceses se han venido realizando con gran rapidez, ya
que en seis meses se han colocado en obra unos 58.000 m* de materiales
compactados para sub-base, capa de filtrante y base. En estos mate-
riales van incluidas unas 10.500 t de dridos envueltos de betin, 3.600 t
de emulsién acida, 2.100 t de aglomerante de frabazén y 4.800 t de hor-
migoén asfaltico.

Actualmente, Francia sélo cuenta con 70 km de autopistas, pero
se ha previsto un plan decenal para ampliar dicha cifra a 2.000 km,
con un gasto de unos 30.000 millones de pesetas. Como esta cifra rebasa
la posibilidad estatal, se ha pensado dar este trabajo a la iniciativa
privada, es decir, que las autopistas se amortizaran con un impuesto
directo de peaje a los usuarios.

El plan comprenderia los itinerarios siguientes: Paris-Niza; Paris-
Lille-frontera belga; Paris-Normandia y Lyon-Ginebra.

Parte del trazado Paris-Niza ha empezado ya en los trozos Esterel-
Cote d’Azur y Vienne-Valence, en el valle del Rédano. El recorrido Paris-
Niza comprende la gran via Lyon-Marsella, subdividida en tres trozos:
a) Lyon-Vienne, de 30 km; b) Vienne-Aix en Provence, de 260 km, que
se conoce con el nombre de pista de unién, y ¢) Marsella a Bouc Bel Air,
ya construido, de 15 km de longitud. El trozo Bel-Air a Aix, de 15 km de
longitud, se va a emprender rapidamente.
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Depdsitos auxiliares de la central de gran capacidad de la
casa Barber Greene.

Vista proxima de la central Barber Greene.
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Fotos: SHELL BERRE y HAUSS

La autopista de unién entre Vienne y Aix se subdividira en tres trozos: el
primero, de 63 km de longitud, se pondrd probablemente en servicio en 1961.
En este trozo se cree que el kildmetro de via costara unos 14 millones de pesetas.
El derecho de peaje previsto es de 0,25 pesetas por kilémetro para los vehiculos
de turismo y 0,80 pesetas para los camiones y autobuses.

Finalmente, existe un proyecto de autopista, que sale por el suroeste de
Paris, cuyo trazado aprovecharia la plataforma del ferrocarril de Gallardon,
en el trozo Paris-Chartres, que no ha sido utilizado todavia.

' J. J. U
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