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Conservacion de la capacidad de desagiie en
pavimentos drenantes®

Introduccion

wante los quince afios o vis
da que las mezelns bitumi-
nokske trenentes lienen en Expais son
michas las experieneins scuimladas,
¥, por tanto, también han sido bas-
ianles las respusslus que s¢ han en-
contrado o kas muchas preguntas que
justificadamentc se hacian en los ini-
cios de la pucsta en marcha de cas
capa de rodadura, en aquel entonces
nuevi
Ohusedan s 1og winoires sebre cl
comporiamienic de estos mezclas
[renle a lss deflgrmaciones plasticas
oo la disgregacion feualmenic, s
han disipado las dudas 2n coantd 3
In validez del Métode Chinlabro pa-
ra su control ¥ disafio; se han opti-

mizado jos métndos de fabricacuon | entre un 25 -

Pom: Lums M, Feomzn BamMpaun
Ing. de Caminos, Canales y
Pucrios.

y puesta =n odwa; han gquedsdo wm-
bidn demasiradas las ventagas de la
vl sneidm de betunes modiDoados;

COnoCcemas las variables a las que
hay que prestar especial atencion pa-

o garantizor su efectividad, En de-
fimitiva, sabamos de forma general,

ddmde, cudndo y como aplicar una |

mezela biminosa drenante.

No abstanie, como cualguier Wec-
nica (ue por cuinterds v mantiens
viva, hemos de avanzar iodnvia, e
clemplo, en aspectos de diseiio, in-
corporande o mestras especi [eacio
nes el Méndo Ciantaben despucs de
INMETSION, ¥a (ue NoS proparciona
i |I1r|l|'l'lli'l. l[]l1 I'Tlll} Wi I!IL'l"ul_ "i.l,,!'h”:
la cabidad y compatibilidad de »
componentes ¥, por tanto, sobre I.|:|
mercla final: o considerar wmlmen-
e normal y convenente la utihzacxin
de mezclas con contenidos de huecos
1% % hemos lambién

¥ Eamon Tnsas
Ldo. Ciencias Quimicas.

D=ztalle ¢= un pavimanto drepante

de avanzaren la cxpenencia de apli-
ciicidn de estos mezclas en zonas sin-
gulares, si asf se puede llamar a ciu-
dades, zonas de monmana, e, Pero
sobre todo =5 una realidad ineludible
In necesidad de que nos pongamos a
trabajar muy seramente on su CON-
SERVACION
Si o ulvidamos gue wodo el canmi-
e andado Io ha sido tundamental-
mente pard conseguir unas mezclas
capaces de dremar el agua de Muvia
v miniiizar de esta forma el proble-
ma del deslizamiento, a la vez que
contribuin n mejomr olras carnglens-
Thcas que afecian o ln seguridad v i la
comodidad, no debemos ampoco ol-
vidar que esta eapacidad dremnte ha
de mantenerse, o ser posible. durante
todo el tiempo de la vida gl del pa-
vimenie,
51 es evidente gue unp mezcln dre
nimte seliln come Wl mienlras su con-

[ *) Pa la realizeeicds de esle orifcls o aaores baor contido com o aigirvo el Coseld Teeiicn de Covivarviie o v Gearion de 1a
Asecineidn Tdemica de Carrctenis, o o son ilel cood s forms wa prope de taalape, g hie coliaborade v log anrares o1 en propescciion
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tenido en hoecos es suficienlemente
elevado para permitic que a su través
e un Hujo razonable de agua: 1o es
también que los huceos de lu mezels
tienden @ colmatarse con el tiempo, o
menor o muyor velocidad, seain una
serie de foctores.

Por tanto, CONSERVAR una mez-
cla drenante unphea tomar, ademds
de las medidas convencionales exigi-
bles para cualguier mezcla bitumino-
sa, otras especificas tendentes a r-
lenuizar al midximo la colmatacion de
sus huecos, y a las que nos vamos a
referir a continuacion.

Medidas para conservar la
permeabilidad

Como en cualquier otro pavimen-
10, la conservaciion debe estar presente
desde el mismo momento de su con-
cepeidn, a causa de su repercusidn
econdmica, de la seguridad, de la co-
modidad. etc. Asi. pues, como primern
medida de buena conserviscion debe-
mos recordar;

“No ulilizar mezclas drenantes
en lugares o sobre bases no ade-
cuados™.

Durante la construccidn son varias
lus medidas que se suelen tener pre-
semes, comn la de no corar lis juntas
te trabajo, ni lengitudinales ni trans-
versales, parn no crear barreras al agua
filtrada, e1c.: pero quizad. y dehidio al

| uso peneralizade de estas mezclas, de

Decidida la colocacion, v durante |

¢l disefio, debemos recordar que la
colmataeion final tendrd lugar tanto
s rdpidamente cuanlo menor sea
el porcentaje inicial de huecos. Por
lanio. debemos encontrear una solu-
cidn de compromise entre ln perme-
abilidad de la mezcla v el grado de
disgregacion que ésta puede presen-
tar bajo los efectos del traifico. La oti-
lizacion de betunes polimeros per-

mite ir a contenidos mds elevados gue |

los minimos exigibles en nucsira es-
pecificacion (20%): por lo que reco-
mendamaos como segunda medida:
“Disenar mezclas con conteni-
dos de huecos entre un 25-28 %",

saccion 1:

bemos incidir en que muchos de los
elementos extraios que van a produ-
cir la colmatucion se incorporardn al
firme al desprenderse de los neumeti-
cos de los vehiculos gue los llevan ad-
heridos. Por ello, debemos ener pre
Sente, v siempre que sea pasihle:

“Pavimentar los melros anterio-
res a los accesos de vehiculos a los
firmes drenantes™.

Con estas [:I-FEI'.'HUCif_'iI'lE:i. ¥ COmo ya
antes comentibamos, habromos re-

ducido sensiblemente la velooidad de |

colmalacion; pero ésta se ird produ-
ciendo mexorablemente, con ricsgos
evidentes, si no tomamaos otras medi.
das para evitar gque se aleance de for-
ma total antes de que s¢ agote la vida

comienza a serlo en el nuestro, de-
volver al menos parcialmente la po-
rosidad, que, a pesar de las medidas
preventivas tomadas, sc va perdien-
do, utilizando unas maquinas especi-
licas para la realizacion de este tpo
de trabajo, utiles, rentables y dispo-
nibles en el mercado espanol. gue ab
sarben parne de la suciedad deposita-
da. Asf, pues, serd otra regla de ara
para conservar los pavimentos dre-
nantes:

“Limpiar de forma regular los
pavimentos drenantes durante su
tiempo de vida atil”’.

Limpieza, diagndstico y se-
guimiento

I.- Limpieza
{4, Comea realizarin

Varios son los modelos de mdqui-
nas que s¢ ulilizan para este trabajo

il del pavimenw . En muchos de los | de limpieza, si bien nuestra expe-
paises de! mundo donde estas mez- | riencia, como la que se indica en la

clas son wilizadas e< habitwal, como

mayar parte de la bibliografia con-

seccion 2:
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sultada, se cenira en maguinas auto
propulsadas con un equipo Iruscro
de lavado v succidn de alta potencia,
con una anchura de 2.5 m

Seglin puede ohservarse en las fi-
guras, la suciedad depositada en los
huecos de la mezcla s¢ saca con un
chorro de agua a alta presion, y se as-
pira inmediatamente junto con el
agua, almacendndala en un deposito
de la maquina. El agua sucia se fil-
tra con ¢l fin de recuperar ¢l agua lim-
pia, para continuar el proceso.

El equipo trasero de lavado y suc-
cion de alta presion csid cublerio de
manera que, durante el rabajo, no se
produzca ningun escape de polvo o
agua pulvenizada.

La miquina posee un sistema pa-
ra adecoar la velocidad del vehiculo
al grado de suciedad de ln meezcla, lo
cual es muy importante para la efec-
tvidad final de la descolmatacion,

1.2, Tipus de maquinaria

Basados en ¢l procedimiento des-
crito, hay dos sistemas de impreza.

1.2.1, Sistema lineal: consiste en
una barra con unos difusores, los cua-
les lanzan el agua con un dngulo de
incidencia de 45° sobre el pavimen-
[0, @ una presion entre 80 y 200 bares
{fig.1)

Este sistemna es efectivo para zo-
nas con un contenido inicial de hue-
cos {antes de la hmpieza) superior a
un 13-145

Fig. 1. Sisiema de barra con dilusores (lineal)

1.2.2, 515lema rotative: unas vil-
valas giran con ¢ mismo angulo dein-
cidencia (45"). La presicn nominal es
miyor (hasta 300 bares). Al ir girando
se consigue un dngulo de incidencia
variable y una limpieza madx efcctiva. |

Este sistema ha llegado a descol
matar zonas totalmente colmatadas, |
| consiguiendo un gumenio de la per- |
meabilidad del Dirme en el 100% de |
los casos utilizados (fig.2).

1.3, Cuatneler emperaria.

Acerca de cudndo empezar la lim-
pieza, la experiencia nos demuestra

Ll
—

Tl
|

Fig. 2. Bistem= rolative de limpieza

que ha de empezarse, como tarde, al
afio de su construecion, Eo elecio, s
comenzamos a himpiar ranscurrido
mads tiempo, sOlo sctuaremos sobre la
parte superior de la capa; mientras gu
la parte inferior estard ya completn
mente cermda, siendo impoxible sy
recuperacion, aunque realizdaramos
varias pasadas de la miquina.

Los valores experimentales nos
han demostrado. en algunos casos,
que la pérdida de permeabilidad gue
§¢ pucde producir en el primer ano

| s recuperable en un 50 %; v que,

manieniendo una frecuencia anual,
podemos aleanzar unas recuperacio-
nes del 70 % de las pérdidas del 2°
afio. En el grifico se puede ver cuil
ha sido la evolucién media de diver-
S08 PAVIMENLOs europeos, con v sin
limpieza. (Ver grifico en la piagina
siguiente}.

1.4 Con queé frecuencia

La frecuencia con que se debe lim-
prar el firme no tene una norma fi-
ja, yaque las carreteras que se pa
vimentan con mezelas drenanies no
sun homogéneas, Es ficil entender
que no es [0 mismo conservar una ay
[OPISLIE gue una carreiera Conveneio-
nal, en la gue los accesos son fre-
cuentes y los vehiculos, a veces, se
moorporan despuds de ewcular por ca-
minos no pavimentados, ensuciando
con barro u otros elementos extrafios
favorecedores de la colmatacion. Cada
responsable debe decidir, pues, la fre-
cuencia necesaria de li mpieza en

Rovists RUTAS 18
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funcidn de las carscteristicas capeci-
ficas del firme que va a tratar. Es fre-
cuente encontrar ¢n la bibliografia a
autores que hablan de 6 meses o de
vanos afos: logicamente ¢ada uno ha-
bl de sus experiencias. La nuestra
nos dice que una buena media pue-
de ser una vez al ano, que es cuando |
se ha completado el ciclo ugricolu,
calor, frio, hiclo, empleo de funden-
les, Huvias, ele . Logicamente la evo- |
lucidn de la permeabilidad delwe mar- |
carnos la pauta,

2. Diagndstico y seguimiento.
2.1. Cimeo realizarlo.

Para evaloar ¢l estado de un pa-
H'iﬂh,."l'll" drenante, en cusnio g su o=
rosidad, el método normalmente uri-
lizado en In mayor parte de los paises,
incluido el nuestro, es el de medir Ia
permeabilidad mediante un permei-
mietro: ¢slos existen con diferentes
formas y dimensiones, pere con un
fundamento comuin: conocer el tiem-
po en segundos que una determinada
canudad de agua tarda en pasar a tra-
vés de unu superficie prefijada de pa-
vimento. En Espafia, el permedmetro
normalizado al efecto es el LCS, re-
cogido en In norma NLT-327/88 de
“Medidas de permeabilidad in sitnde
pavimentos drenantes”.

La experiencia nos dice que serfa
mejor utilizar un permedmerro con
una superficie de salida de agua ma-
yor, buscando mejor representativi-
dad del ensayo. Esto podrin sor cier-
to s1 también aumentdiraomos la
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cantidad de agua para realizar la me-
dida: va que. de lo contrario, los pa-
vimentos de alta permeabilidad, ¢l
propio emor del ensayo nos levariaa
interpretaciones irreales ( poca agua
v mucha superficie siponen muy po-
cos segundos), Aun suponicndo que
se¢ hiciera esto, puede haber otros in-
convenientes, como es ¢l hecho de
que, al realizar medidas con mas can-
tdad de aopa, comienza a ener una

49

d n Espafia, el
permedmetro normalizado
al efecto es el LCS, recogi-
do en la norma NLT-
327/88 de “Medidas de
permeabilidad in situ de
pavimentos drenantes™., 99

permeabilidades antes v después de
L0 ilizacion. Lo que, sin ser emdneo,
si es distorsionante, es yue la eficacia
la tratemaos de ver por la diferencia de
huecos gue nos indican las permea-
bilidades. En efecto, si aplicaumos ¢l
razonamiento anterior de que 1 5 de
diferencia de permeabilidad supone
un cambio muy sigmificativo en la ca-
pacidad de drenaje. no nos parece tan-
to cuando vemos goe ese segundo,
transformado en huecos, es absoluta-
mente irmelevante, Asl, pues, no nos
fijemos en los hucoos, sino en la ca-
pacidad real que un pavimento tisne
de drenar sgua: y. para ello, nada mas
representative gue los segundos que
cmplea en pasar una cantidad prefi-

importancia vital el espesor del firme |
drenante, la pendiente de la carretera,

etc. Ello nos ha llevado a experimen- |
| tar con el dicndmuotro de Zaraue

Ciféndonos al permeiimetro LS, |
se mide el tempo de paso de 1,73 05 |
tros de agun a través de una superi-
cie de 7.06 x 10° m’, 1o que equivale
8 2 448 I/m’. Esto no s realmente
exXacto. ya que, si construyéramos un |
macro-permedmetro con un orificio |
de salida de 1 m’ y un volumen de |
agua de 2 448 L comprobariamos que
los tiempos oblenmidos con ambos per-
medmetros no serian ipuales. No obs-
tante, si podriamos deducir que unas
peguerias variaciones en los tiempos
medidos suponen unos cambins -
portantes en la capacidad de drenaje
de un puvimenio.

Siguiendo con nuestro razong-
mienio, s consideramos (ue una me
dida normal de 1y permeabilidad es de
23 s, esto quiere decir que por cada
sezundo pasarian 98 I'm’, lo cual, evi-
dentemente, es ung cantidud muy no-
tahle.

Cuando queremos comprobar la
eflicacia de s lmi:!ll'in.ﬂ'-i limpiadoras.

jada de agua a través do una superhi-

| cie definida.

Nuestra experiencia nos dice, que
sin apenas cambiar los hueeos, la por-
meabihidad observada en un simple
vertido superficial es sensiblemente

| superior después de efectuar una ope-

racion de limpieza. La razdn es la va
explicada: los huccos, a pesar de su

seguimos el método logico de ver las




relagidn con la permeabilidad, no nos
indicon la capacidad de drenaje, y nos
debemos fijar exclusivamente en |a
medida en segundos, como antes in
dicibamos.

Basado en este sistema estd el dre-
nometro de Zarauz. Este no se apo-
va directamente sobre la superficie.

gino que el agua cae al firme desde |

una cienta alra, flrindose o discu-
rriendo sobre ¢l pavimento libremen-
te, lo cuul es, posiblemente, mds re-
presentativo de la realidad,

Cun este método se toman dos ti-
pos de medids -

& Tiempo tonal de la desaparicion

del agua de la superficie.

o Maxima distancia recorrida por

el agua antes de su penelracion.

Para comprobar esi¢ fendmeno se
han llevado a cabo olras expenencias,
como la oma de testigos antes v des-
pués de una operacion de limpieza,
observidndose que. aungue In varia-
cidn de huecos encontrada en la ma-
yor parte de los casos no €5 percep- |
tible, si lo ¢s la capacidad de drenaje
real que tiene bajo (2 lluvia.

Otras experiencias han sido lleva-
tas a cabo por el Cenun de
Invesrigacion E.S M, como tomar
testigos v proceder en Inboratorio a
una limpieza exhaustiva con aire y
agua a presion, En muchos casos se
ha comprobado que los huecos midxi-
mos que ¢s posible alcanzar no ¢o-
mesponden con los que tedricamente,
¥ seguin el proyecto, deberia poseer ¢l
firme.

Asl pues, son muchas s conside-
raciones que, ademds, de las ya men-
ciemadas debemos concretar ¥ mat-
zar para realizar un boen control,
sesumiento y conservacion de los pa-
vimentos drenunies, en cuanto a su
permeabilidad se refiere,

2.2. Otros criterios que se deben
fener en cuenia.

2.2:1. Cuoando diseiiamos cn labo-
ralorio una mezcla bituminosa dre-
nante con 25 s de permeabihidad
(22 % de huecos), debemos conside-
rar como normales unos valores “in
sit” durante la construccién de | 8-
20 5. Elefecto de g poscompactacion
durante los primeros meses de pues-
ta en servicio hard que, sin anadir su-
ciedad, la estructura del pavimento
¢sl¢ proxima a esos 23 s inicialmen-
te proyectados, No debemos, pues, ol
vidar para cualquier comparacidn pos-

*

Figuia 3. Diendmetra de Zarauz
terior que b estructura final del pavi-
mento es la de 25 5 dec permeabilidad.

2.2.2. Es frecuente enconirar du-
rante In construceidn, pars un dise-

40 s. Estuy oscilaciones se deben
fundamentalmente a pequetias varia-
| ciones en la dosificacion en planta o
en los espesores de la capa final. Por
esia razon, es recomendable reulizar
duranie ¢l proceso constructivo un
abundante nimene de ensayos de per-
meabilidad (el ensayo es sencillo y ri-
pido),

2.2.3, Dado que la superficic de
avacuacidn del permeametro es re-
ducida, los 25 Pt
las medidas deben ser marc
precisidn, para que en el seguimien-
to posterion las nuevas medidas se rea-

| licen exactamente en los mismos lu-

|| gares,

2.2.4. La evolucion de la perme-
abilidad es muy diferente, segin se
trale 0 nw de una zona de rodada, ar-
ceén, carril para trhco rapido o len-

| W en autovias o autopistas. accesos,

etc. Por tanto, las medidas durante el
seguimiento han de hacerse leniendo
en cuenta la representatividad de 10-
das las ronas

2.2.5. Para la comprobacidn de la

| susceptibilidad del firme a la limpie-

za ¥ de la eficacia de la maguina
la ejecuta, deben realizarse medi
de penmeabilidad antes y despuds de
la limpieza.

La efectividad la veremaos ldgica-
mente por la diferencia, en segundos,

ue

iio inicial de 25 s, valores entre 17-

que encontremos. No obstante, cuan-
do se utilice el permedametro NLT, no
debemos alarmarnos porque algunos
valores nos indigquen una permesbi-
lickad peor después del paso de la ma-
quina; esto es debido a gue la presién
v la aspiracion del agua sobre lirmes
com un cierto nivel de colmatacidn re-
mueven particulas depositadas en las
zonas inferiores de la capa sin lle-
F“ a succionarlas. Oiwra cosa muy di-
erenle seria que el nimero de medi-
das en gue esto se produjera fuera
mayoritario, o cual nos indicaria un
grado de colmatacidn del firme que
nos obligaria a catalogarlo como ime-
cuperable.
Es importante sefialar que los me-

didas de nermeabxhgiad después del

paso de la magguing , realizadus con el

I — -
100 MEDIDAS TOMADAS CON EL PERMEAMETRO
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drenémetro de Zaranz, nos indican un |
ownento de la permeabihidad en ¢l

100% de los casos realizados. Y que,

¢n aquellos casos en los que sc ha me-

didn la permeabilidad con ambos sis-

temas, con ¢l drendinelro de Zarauz

s¢ observan unos valores de aumes-

to de permcabilidad muy supenores

a los obtemidos con el permedmerro

Ademis. unas experiencias reali-
zadas en carteterns espanolas nos han
permitida cornprahar unas vanacio-
nes sensibles de permeabilidad con
el paso del tiempo. despoés de haber
realizado una operacion de limpicaa,
al 1omar medidas con el permeime-
iro.

Ask pues, nuestra recomendacidn
es un minmo de 3 dfas para carre-
teras muy sensibles o la colmatacién,
y de 7 dias para aquéllas con menos
resgos. Siduranie esos dias de espe-
ra s¢ producen lluvias. heladas. eic.,
debemos cinpezar a contar desde que
hayan pasado esios fendmenos, siem-
pre que no ranscurtia un tiempo cx-
cesivin.

Sin embargo, tomando dalos con
¢l drendémeltro, los valoras son cons-
tantes. homoegéneos y, en algdn caso,
decrecientes segun transcurre ¢l liem-
po [vaelve o empezar a ensuciarse el
pavimento).

2.2.6. Para una correcta inlerpre-

tacion de log resultados obtenidos,

I8  RKewa: RUTAS

nuestra recamendacidn, dadi la dis-
paridad de valores gque encontrarcimos

a lo largo de un firme, gs la de agm- |
par los valores en los diferentes in- |

Lervales de permeabili -
2amos. Asi, agruparemos Jos dalos,
por ejemplo, en algunos de los gru-
pas 10-20: 20-40; 40-70, 70- 100, >
100 s. El ndmero de valores que apa-
rezcan dentro de cada grupo nos in-
formara del estado gereral del firme:
el nimero v la medula de esos valo-
res dentro de cada grupo debe ser ung
referencia postenior para ver Iy evo-
lucidn del firme.

2.2.7. Todo esto esté basado en la
limpieza y los ensayos realizados en
carreteras espafiolas de Zamora, Jacn
{carmcleras naclonalss convenciona-
les sin contral de accesos), Valencia
(zutovia), Madnd v Vizcaya (aulo-
pistas de peaje). as{ como en otras au-
topistas, aulovias y carrcleras con-
vencionales.

2.2.8. Como cjemplo, en la pégina
siguicnte se pueden ohservar los da-
1os oblenidos en la carretera N-322,
en la provincia de Taén. Se puede ob-
servar la clara diferencia de permea-
bilidades ehtenidas con ambos apa-
ralos de medida, asi como ly mayor
recupcracion en las zonas con menor
(ndice de hoecos inicial.

Para ello, se tomaron medidas an-
tes del paso de la maquing, ¥ un mes

Drendmetro de Zarauz y Permeametro NLT

después por dos procedimientos di-
ferentes

» Penneameirg NLT,

» Drendmeim de Zarauvs.

Los datos han sido agrupados cn
funciin del contenido inicial de hue-
cos de la mezcla, al objewo de valorar
mejor loy efectos de la midquina, to-
mando come relerencia el estado de
partida del firme.

Permeametro NLT

Se mide el tempo (en segundos)
que tarda en descender el nivel de
agua desde una marca seperior de me-
dida hasta la inferior, ¢evacuando cl
2gua a través de vn pequeio onficio.
Csie permedmetro sc apoya direcia-
mente sobre ¢l firme.

Algunas experigncias anleriores
muestran que, con este melodo de me-
dida, los efectos de la himpieza poe-
den parecer muy peguenivs, nulos e
incluso negauvos; io que no es re-
presemalivo de la reahdad, por cuan-
to bajo lluvia o vertido de agua sobre
la superficie puede comprobarse, a
simple visla, Ja mayor capacidad de
drenaje de un pavimento después de
ser lunpiade .

Las explicaciones a csle fenome-
no se¢ fundamentan en el heche de que
la escasa seecidn del orficwo de sali-
da produce unas diterencias minimas
en las medidas que e
zan, incluso. a dar re-

Larauz

A diferencia del
permedmetro NLT, es
€ sisiema no s apo-
ya direclamenie sobre
la superficic. sine que
el agua cae al firme
desde vina cierta alty-
o, filtrndose o discu-
rriendo sobre el pavi-
meao Libremente.

Con este métado sc
toman dos medidas

o Ticmpo olal de
desaparician del
agua de la super
ficie.

# Distancia madxima
recormida por el
agua antes de su
penetracicn total



RESUMEN DE LOS RESULTADOS

(Valores medios)
‘ N? de datos 13 ‘ 25 | 23 || 14 3
— 1 i '
| Intervalo de los huecos
de la mezcla (%) <11 11-14 14-17 17-20 | =20
NLT - 327
| Permeabilidad (s) |
| | Antes 330 168 83 44 32
Despueés 223 148 74 43 3
Coef. permeabilidad
! (10 ? cmvs)
Antes 0.8 218 - 5,62 12,8 19,4
Despues 1,65 287 6,84 13.27 20,31 |
LARAUZ |
[ 1 = ' r —
Distancia (m) ‘
Antes 4,3 3,7 3,3 28 1,9
' | Después 2.7 23 2,2 19 1.4
Tiempo de absorcion (s)
Antes 183 147 111 T7 48,9
| Después ‘ 75 65 55 48 31,7
PERMEABILIDADES NLT- 327 PERMEARILIDADES NLT- 327
N-322 Linares - Ubeda N-322 Linares - Ubeda
am ’.I
= o
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[Fetancia an malbros

ZARAUZ
N-322 Linares - Ubeda

< i1 1114 1417 170 b v ]
Interegios do heocos de la moezcla
ZARALZ
| Antes [ Conouss | ) .
N-322 Linares - Ubeda
Conclusiones

o Con ambus uparatos de medida 0
se nhservan mejoras en la capa- 160 '
cidud drenarie del firme después
del paso de 1s miguing, -

o Las mejoras san sensiblementc || 2 o
:;u{:;-eriures en las zonas mis col- g —
miladas, es decir, en las que ers ;
menor ¢l contenido inicial de || & ")
huecos. B a5

o Con el drendmetro Zamuz se lle- || 8 =
2a, en [as zonas mds cerradas, a || &
reducir & la mitad el tempode || & =
absorcion del agua. . 20

~ s |
Conclusiones generales " <1 1114 1417 177 2
| Inlervaing da haects da 18 meroia

Basados en los resultados obteni-
dos, oblenemos dos tipos de conclu-
siones sobre la maguinana y unas re-
comendaciones para la conservacidn.

a) Maguinaria :

1. Este sistema de limpicza la rea-
liza perfectamentz en ¢l centimetro y
medio o dos cenlimeiros mas super-
ficiales del pavim=nlo. Prificilmente
profundiza mas.

2. El sistema rodative a alta presion
es més eficaz en zonas colmatadas o
sermicolmataday (Indice de huecos ini-
cial muy hajo).

b} Para la conservacion :

1. Mo disefiar mezclas drenantes
para lugares ¢ sobre buases no ade- |
cuados. '

2. Dizeflarlas con contenidos en
huecos slevados,

M) Revisia RUTAS

l! Arlen [ Cwspuda |

3. Pavimentar los accesos de ve-
hfculos inmediatos a las mezclas dre-
nantes.

4. Limpiar las mezclas periddica-
mente con miquinas adecuadas.

5. La limpieza debe iniciarse co-
mo muy tarde al afio de la construc-
cidn del firme.

6. El diagndstico y sepuimicnto Je
la porosidad debe hacerse no sdlo con
el permedmetro LCS, como se ha ve-
nido haciendo hasta shoea, $1n0 1am-
hién con el drendmetro de Zarouz
Este dltimo:

» Naos da valores homogéncos.

& Mide la capacidad real del firme
de drenar una cierta cantidad de
Arua caida

3¢ deben realizar suficientes me-
didas para poder obtener unas medias
representat vas

o Conviene agrupar las medidas en
intervalos

e Hay que realizar [0§ énsayos de
seguimiento siempre en los mis-
mos puntos, con la mayor apro-
ximacidn posible. B

Lasis M. Feltrer Ramibaud, Ingenlers de
Caminos, Cunades v Puertos; v Rumon
Tomis, Director del Centro de Inves-
tigacidén Elpidio Sénchéz Marcos,
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