"EL <WASHO ROAD TEST»
,POSIBLESV’APLICACIONES A LAS CARRETERAS ESPANOLAS

Por MANUEL VELAZQUEZ VELAZQUEZ

Ingeniero de Caminos

Después de presentar un resunien deseriptivo del ensuyo del comportumicento de los puvimen-

tos bujo {os gfectox del trdfico, vealigado en los Estados Unidos, presewda el autor wn estudio

de lg aplicacidn de extos resulludos a puesiras carreteras, Hegando o consecuencivy de indi-
dable interés,

il Washo Road Test (Washo = Western Asso-
ciation State Highway Officials) ha sido descrito ex-
tensamente en gran cantidad de publicaciones téeni-
cas, especialmente en lengua inglesa, por lo que seran
pocos los lectores de este articulo, interesados sin
duda en los problemas planteados por el proyecto y
construccion de carreteras, que no conozcan en lineas
generales lo que es este cnsayo y las conclusiones
obtenidas de él, ‘

No obstante, en beneficio de quienes incidental-
mente no hubieran tenido ocasién de estudiarlo, antes
de intentar deducir de él consecuencias practicas apli-
cables a nuestras carreteras, haremos un breve resu-
men de su descripeién y resultados, Quienes deseen
mas detalles encontraran referencias suficientes en la
hibliografia,

I. Descripcién del Washo Road Test.

Bl Washo Road Test es un ensayo a cscala na-
tural del comportamiento de los pavimentos bajo los
ofectos del trafico, realizado en los Estados Unidos.

Tn él colaboraron los Departamentos de Obras
Pablicas de 11 Estados Occidentales, la Alaska Road
Commission, el Bureau of Public Roads, sicte fabri-
cantes de camiones, ocho fabricantes de remolques,
23 Compafifas petroliferas, etc,

Tol costo aproximado del ensayo fué de 9oo 000
délares, Su realizacién se confié a-un Comité forma-
do por representantes de los organismos citados,

Tas pistas de ensayo se construyeron en un punto
del Suroeste de Tdaho, elegido como representativo
de grandes dreas del Oeste de los Estados Unidos en
cuanto a suelo, clima y otros factorés (fig, 1.%).

Este lugar, situado a 100 millas al Norte de Salt

Take City, es un valle semidrido en el que la preci-

pitacion normal es de 381 mm, al afio, repartidos has-
tante. uniformemente en los doce meses, aunque los
afios 1952 y 1953 fueron algo mas secos que lo normal.
"El suelo es del tipo A-4, bastante uniforme, con
un limite liquido de.35 y un indice de plasticidad de
ro, aproximadamente, '
Ta construccién de las pistas de ensayo durd de
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abril a septiembre de 1952, Mstas pistas eran dos cir-
cuitos idénticos, compuesto cacda uno de ellos de dos
rectas de 1900 pies (579,17 m.) de longitud y 24 pies
(7,32 m,) de anchura, unidas en los extremos por
curvas de 150 pies (435,72 m.) de radio, con peraltes
(Agura 2.), Cada recta cstaba dividida en cinco sec-
ciones de ensayo de 300 pies (91,44 m.), separadas por
secciones de transicion de 100 pies (30,48 m,). Los
espesores totales de firme méds pavimento, en las cin-
co secciones de ensayo de cada recta, eran 6, 10, 14,
18 y 22 pulgadas (15,24; 25,4; 35,56; 45,72 ¥ 55,88
centimetros). La anchura del camino era dec 24 pies,
con dos circulaciones de 12 pies (3,66 m.). En cada
pista, una de las rectas tenfa un pavimento de aglo-
merado asfaltico de 4 pulgadas (10,16 em.) de espe-
sor, y la otra un pavimento del mismo tipo de dos
pulgadas (5,08 cm), La base y la subbase eran de
grava machacada, La capa de hase tenfa un espesor
de dos pulgadas bajo pavimentos de cuatro pulgadas
de hormigdn asfaltico y de cuatro pulgadas hajo pa-
vimentos de dos pulgadas,” Se pavimentaron también
con aglomerado asfaltico trozos de 50 pies (15,24 m.)
de longitud de los paseos de seis de las secciones de
prueba, con una anchura adicional de seis pies (r.83
metros), |

Por una de las pistas circularon, por una de las
vias, dos tractores con semiremolques con ejes tandem
cargados a 40000 libras (18143 Ky.) y, por la otra,
dos vehiculos andlogos con ejes tindem cargados a
32000 libras (14515 Kg.).

Por la otra pista circularon, por una de las vias,
dos tractores con semiremolques de ejes sencillos de
22 400 libras (10 160 Kg.), y, por la otra, dos vehicu-
los anlogos de cjes sencillos de 18 000 libras (8 164
kilogramos) (fig. 3.%). ,

Los vehiculos circularon dieciocho horas al dia y
seis dias a la semana, desde noviembre de 1952 hasta
mayo de 1954, con algunas interrupciones, hasta un
total de 238 ooo circulaciones,

. Bl principal objeto de la prueba era determinar,
si era posible, el espesor de pavimento flexible nece-

sario para soportar estas intensidades de trafico du-

rante afios en condiciones andlogas a los de esta zona.
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Para lograr datos, suficientes para resolver este pro-
Demi, ‘se hicieron, gran niméro de observaciones y
medidas, para muchas de las cuales se proycctaron y
construyeron instrumentos medidores especiales, Ast
se midieron las deformaciones del pavimento bajo las
cargas, los movimientos del material - granular de
banc, la humedad y temperatura bajo la superficie del
cumino, ete,

II. Consecuencias generales deducidas
del ensayo.

A continuacion damos un resumen de las conse-
cuencias mas importantes deducidas del ensayo, T.as
demis consecuencias son de menor interés en cuanto
1 los fines de este articulo se refiere,

r. Del comportamiento de las pistas de ensayo,
hijo el trafico, se dedujo que el espesor minimo de
lw estructurn del pavimento, necesario para resistir las

238 000 circulaciones con dos pulgadas de aglomerado
asfiltico, era de 16, 19, 17 y 20 pulgadas en el horde
exterior de la calzada para ejes simples de 18 000 y
22 400 libras y ¢jes dobles de 32000 y 40000 libras
respectivamente, 1tn el borde interior de la calzada
fueron suficientes Armes de 14 pulgadas, T.os valores
correspondientes con’ pavimento de 4 pulgadas de
aglomerado asfaltico fueron, para el horde exterior
de la calzada, 1o pulgadas para las tres primeras car-
Las y T4 pulu'ld'ls para ¢l ¢je doble cargado con
40 000 libras, Tin el horde interior de la calzada bas-
taron 6 pulgadas para los dos ejes simples y 10 pul-
vadas para los dos ejes dobles,

La figura 4.5 da un resumen gritfico de estos re-
sultados,

~ Bl comportamiento del pavimento con 4 pul-
“'ulm de aglomerado asfdltico fué muy superior al
del p(\vlmcnto de igual espesor con 2 pulgadas de
aglomerado (Ag, 5%,

3. Las averias fueron mucho mayores en el horde
exterior de la calzada que en el interior, Ta aplica-
cion de una capa de aglomerado asfdltico sobre los
paseos fué muy cficaz en la correccion de este defec-
to, sugiriendo que con ello se cqmpm an el borde ex-
terior y el interior de la calzada, La figura 61 com-
pira graficamente ¢l resultado de los bordes exterior

¢ interior de la calzada hajo eje doble de 40 000
libras

IIl. Aplicacién a las carreteras espafiolas
de los resultados del Washo Road Test.

Cuanto hasta aqui hemos dicho es solamente un
resumen de Ia dcau-ipdén del Washa Road Test, v Tas
consecuencias de €l deducidas que pueden encontrarse
en’la literatura téenica,

Tntentaremos a Lontmuduon analizar en <|ue me-
dida pueden dphcat se las consecuencias deducidas de
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este ensayo, realizado en los [istacdos Unidos, a las
diversas condiciones de terreno y clima que se pre-
sentan en lispafia, :

N: Ltumlmantg, las diferencias son muchas v de di-
verso signo, lo que hace peligroso ¢l intentar sentar
afirmaciones con caracter absoluto, Cuanto digamos,
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8164 KG.
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[Figura 3.

serfin solamente deducciones de tipo general yue pro-
hablemente requeririn un estudio mas afinacdo para
ada caso particular,

1.0 Téenica constructiva y chiento. — Las pistas
de ensayo del Washo Road Test se construyeron so-
bre un limo de tipo A-4; su limite liquido es 35 y su
indice de plasticidad 1o (los valores miximos que

“definen el limite del tipo A-4 son, respectivamente,

40 y 10). Se trata de un terreno que admite compuc-
tacién, pero muy sensible a la humedad, Absorbe agua
ripidamente hasta perder Ta estabilidad y es particu-
larmente vulnerable a las heladas,

Ast, pues, el terreno clcnldo para la prueba no es
mejor que-la mayond de los cimientos espafioles de
cmretcms, puede muy hien considerarse ‘como un
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tipo medio de los que se pueden presentar en nuestro tipo granular, En gran parte de nuestras carreteras,

pais, “Jos firmes de ‘macadam existentes han llegado ya,
1 firme de las pistas de ensayo se componia de por un proceso de atricién, a alcanzar una granulo-
una subbase y una hase de tipo granular compacto.  metrfa suficientemente cerrada para ser comparables
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Nuestras carreteras tienen, en gencral, firme de, en cuanto a compacidad con ]a.svbasesgramﬂares S0
macadam con recebo frecuentemente arcilloso. HEste ~ bre las cuales se realizé el ensayo Washo.
tipo de firme es mis sensible a la humedad que el de 2.2 Condiciones climatoldgicas. — Como - hemos
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visto en la descripcién del ensayo, la precipitacidn
anual media en el lugar de la prueba es de 381 mm,

IEl enadro dd]lll]tO da las precipitaciones de las
distintas regioncs espafiolas en un afio nornml, que,
como puede verse, superan en general a las de la re-
gion en que sc desarrolld ¢l ensayo,

en verano son altisimas, y en invierno la penetracion
del hielo bajo la superficie del terreno es de 50 am.
(véase figura 7."),

Del estudio del cuadro de precipitaciones espafio-
las se deduce que la zona del ensayo cs mucho mas
seca que cualquicra de nuestras regiones, fEn cambio,
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Figura 6.2

Cuadro de precipitaciones espaiolas por regiones
v estaciones (mm,),

! Dicigmbre, [ Marzo, Junio, \Septiembre,

l Enero _'/\b!'ll 'Julm_ Octlubre ¥y

i y Fc:hrcri ¥ Mayo -) Agosto jg:nemhru
NO. ..... 360 | 350 107 188
dntdbllc(), . ! 348 305 184 370
Duero . . . . } 15 81 54 37
Central, . . . .| 181 265 91 98
Extremadura. .| 201 193 52 73
Alto Ebro. . .1 281 179 20 106
Catalufia. . . . 88 229 110 220
Levante,. . . .| 107 90 43 504
SE, ... ... 96 85 5 176
Guadalquivir, .| 194 296 '3 75
Costa Sur . . . 104 130 32 244
Balcares . . . . 120 41 8 253
Canarias . . . 221 137 _— ©03

En cu'mto i tempelatums la zona del ensayo :se
caracteriza por su clima extremado. Las temperaturas

I’EBRERO‘ 1959 .

el clima es muy extremado y los efectos de las hela-
das son mas de temer que en nuestras carrcteras,

~ De cuanto antecede se deduce que Tas conclusiones
del Washo Road Test son aplicables, dentro de cier-
tos limites, a las Lon(huones espafiolas. La diferencia
mas importante es, sin duda, que el clima de la re-
gion de ensayo es mucho mas seco cue el espafiol,

Veamos qué consecuencias pricticas pueden de-
cucirse de esta aplicacion,

De los muchos males que aquejan a las carreteras
espafiolas, ¢l mas grave, sin duda, es el de la insufi-
ciencia de su Arme para resistir las cargas actuales,
121 mal estado de los pavimentos es un hecho debido
en la mayor parte de los casos precisamente a la in-
suficiencia del firme, siendo relativamente facil y poco
costosa la reparacion de aquéllos, que puede ejecu-
tarse casi siempre sin necesidad de interrumpir el
trafico, sino sélo de restringirlo en cierta medida.

‘Pero cuando es el mal estado del firme el causante
e la averia del pavimento, las reparaciones de¢ éste

son forzosamente de poca duracidén. El conservar la
Superﬁuc cel camino en buen estado a hase de repa-
raciones del pavimento es un proceso ruinoso porque
las reparaciones han de sucederse casi constantemente.

Fay que buscar entonces un procedimiento eficaz
que permita detener este proceso, aunque para ello
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sen preciso enfrentirse con wni mvelslon inicial de inconyenientes que,-en-orden. de. nmvgdad deLru:an-
mayor importancia, . te, son; : '

Lav solucion perfecta es obvia: unnpwbada la in- - 12 Que es extremadamente wstos\
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Figura 7.*
suhuenua del firme, habrd que proceder a un recar- 29 Que su realizacion exige una desviacion o res-
go.de la magnitud necesaria que, una vez terminado, triccion del triafico que sélo puede lograrse a costa
se 1ecnbr1m con un.nuevo. pavimento, - de grandes molestias para los usuarios ‘de la carre-
- Esta solucion, técnicamente perfecta, presenta dos tera,. S
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Estos inconvenientes, “especialimente el primero de
cllos, hacen que en el estado actual de nuestra econo-

mia, que no ‘permite dar a las inversiones para ca-

rréteras la magnitud que seria necesaria, sea imposi-
ble realizar la reparacion total de nucstr'\a carreteris
por el procedimiento m(lmldo st no es a un ritmo
muy lento.

Por lo tanto, hay que estudiar un medio mas eco-
ndmico y de mas facil aplicacion que permita refor-

zar nuestras carreteras dejandolas en condiciones

aceptables.

Iin este ”mpccto vienen a nuestra ayuda las con-
clusiones del 'Washo Road Test, Bn efecto, en I

figura 4.0 se deduce que duplic:n‘ el espesor de nglo- -

merado’ sobre una calzada equivale a mulhphc;u el
espesor total del firme por 1‘66 como- media,

Del grafico de la figurn 5.0 se deduce que la me-
jora del comportamiento del firme al duplicar el es-
pesor del aglomerado asfaltico es aproximadamente
(101 nismMo oxdcn, La superficie averiada en el pavi-
mento de 4 pulgadas de.espesor es aproximadamente
T%B- veees la del pavimento de 2 pulgadas.

De tado ello se deduce que duplicar el capum‘ de
aglomerado hastaria en muchas de nuestras carrete-
ras para hacerlas capaces de resistiv el trafico actual,

Una buena proteceién adicional serfn recubrir de
aglomeradlo .del mismo espesor los paseos, al menos
parcialimente, ,

Claro esta que la finalidad de este Gitimo recubri-
miento es evitar las cargas del trafico en el horde de
ln capa de aglomerado, lo que plantea el problema de
evitar que los vehiculos empleen también como cal-
zada esta anchura adicional, haciendo inoperantes las
medidas tomadas a aquellos cfectos, Quizas purliese
resolverse este problema con un acabado de ln su-
perficie de este aglomerado que hicizse molestn la
rodadura de los vehiculos sobre clla,

[in cuanto a costo, esta solucion (aumentar ol es-
pesor del aglomerade) seria equivalente a rehacer ¢l

pavimento astaltico éxistente, y muche mas barata
que escarificarlo, recargar cl ﬂrme y constrair un
nuevo pavimento, s

12 ensayo no ha comparado el resultado de un fir-
me pavimentado con aglomerado asfaltico con el de
otro protegido simplemente con un riego, pero es evi-
dente que la mejora obtenida con la ejecucion de una
capa de aglomerado es de mayor importancia sobre
un riego que sobre otra capa de aglomerado,

Los resultados del Washo Road Test han sido
muy discutidos desde su obtencidn y atn contintian
siéndolo, Por consiguiente, ni a ellos nia la aplica-
cion a nuestras carreteras, que hemos intentado estu-
diar, se les puede dar un valor absoluto, Son solo
orientaciones que quiza puedan conducir 4 una xolu~
¢ion fructifera, N

Actualmente se realiza e¢n los Iistados Unidos un
nuevo ensayo, el Aasho Road Test (AASHO = Ame-
rican Association State Flighway Officials). Los ve-
hiculos de prucha han empezado a rodar por las pis-
tas ¢l pusado mes de septiembre y lo hm‘e’m durante
dos afios,

liste ensavo utiliza como punto de partida las
orientaciones del Washo Road Test y seguramente
permitira revisar con mis datos sus resultacos, cli-

-minando los errores de interpretacion, y clevar a de-

Anitivas algunas de sus conclusiones,
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