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Utilizacion de perfiles de aluminio
ranurados para mejora de la capacidad
de desague de los aglomerados drenantes
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1. Aglomerados drenantes.
Mavor capacidad de desa-
glie

AS capas de¢ rodadora

comsituidas por nglome-
rados dréenantes 1enen un aspesor,
gencralmenie, de 4 em. Esie hace
que su capacidad de desagiie sea
insuliciente cuando se producen |
apuaceras de Cuerte imensidad en
un breve pericdo de tuempo, en |
wuellay zonus de transicién de pe- |
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ralie en tas que Ty pendienic irans-
versal de la calzada |lega a anular-
s, 0 en aguellas otras que Lenen
una pendiente fuarte o pralongada,
o que provoca, en ambos casos,
que ¢l wpoa asciendn a la superli-
<ie de la capa drenante, pudiendo
generar fendmenos de hdropla
neo, cuyo peligro ¢ mavor cuan
do se trala de vias de mnyor velo-
cidad de provecte (aulopisias,
aulovias v vias rapidush

Fambién este fenaomong ¢ pac-
de producir én aguellos enlaces en
los goe 1o capa de rodadora del ca-
tril de entrada o salidu a la via
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Figura 1.

principal es una mezcla conven.
cional densa o semidensa, y la de
la caleado del tronco, una mezcla
Bituminosa drenunte cuva pen

diente transversal hace quo las
sopas que discurren bajo la super-
Vicae de rodilurn drepante, al al-
cianzar la junia de separacidn dc
ambos npos de mezelas, emerjan a
la superficic provocando una acu-
mulacion de agua sabre Ia misma
En general, 2510 sucede, de 1gual
torma, co todas las pniones de am

bos npos de mezelas hiluminosas

en que la circulacion de las aguas
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dienante 4 densa o semidensa

Pard aumemar la capacidad de
evacuueion del agua en dichas zo-
nas, de los aglomerados drenantes,
se han disenado unes perliles de
alominio de 6024013 mm. ranury
dos —las ranuras se practican cuda
S0 mm—, que s¢ disponen bajo la
capn e rodudurs drenante y en
castrados en la capa bituminosy
vorrespondienie a la base del hir-
me. {Fig. 1)

2. Eleccion de la seccion
del perfil

La eleccin de la secuidn del
perfil de aluminio a emplear en el
sistemia de drengje del firme se ha
basado fundamemalmenie en las
himitaciones mecanicas del mate-
rial

Asumicndo que la determing-
cion precisa de las lensiones que
ha de soportar la picen en cond
ciones de servicio requiere un ea-
tucho mis rigureso, se ha asimila-
do el chleula de los esfucrzos ul Je
und seccion del perfil tomada co-
mo marca v semetida a una carga
de 9 kpf/em, equiparable a los B
kelfem® de carga superficial que
transmite el neumatico inlado co
rrespondiente a un eje de 13.5 1
cmpleado en ¢l dimensionamiento
analitico de Firmes. S¢ han despre
viado etras influencias, comno las
vaniaciongs intreducidas por el ca-
racler dindmico de las cargas o la
varingion de presion transmibida
en el espesar del firme,

Con esta disposicion se obilie-
nen los siguientes esfuerzos pési-

mos: YW
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Una vez determinados los es-
fuerzos, las lensionzs longiudina-
leg se evaldan meduante la si-
guiente férmula:

N 6N

3=
E o

donde "¢ representa el espesor de
I pared del perfil.
Aplicada a las dimensiones es

Por tanto, via seccion del per-
fil, comprendida cotre dos ancla-

jes, estard sometido a un esfuerzo

tandarizadas de algunos perfiles | axil de valor:

comerciales, se obtienen los resul-
tades siguientas:

Q= 64,4 . 600 = 38 640 N

Dimensiones O lade horlzontal O lada vertical
(2Bx2Axe) (mm) NAmm®) iN/mm’i
TOxx2 44| 402
fillxdiix2 365 257
40x40x2 180 0y
60x40x3 162 17

Dado que las aleaciones de aly-
minio empleadas en la fabricacion
de tbos suelen garantizar limites
elasticos, 6y, de 170 N/mm’, s¢ ha

escogido el perfil de 60x4053 mm,

que ofrece una capacidad hidrduli
ca apreciable.

El segundo problema mecdnico
relacionado con les perfiles estd en
su fpacion a la capa base de aplo-
merado asfdluico para evitar el le-
vantamienio al paso de las cargas,
con la consiguiente rotura de la ca-
pi de rodadura. Para evitar 2510, s¢
disponen fijaciniies en los exire-
mos del perfil que han de soporiar
el esfucreo de corte producido por
las variaciones de tension longilu-
dinal en el perhil, debidas. funda-
mentalmente, a electos Ermicos.

Supuesto gaoe el aluminio ticne
unas cardcteristicas mecinicas de:

L=T0 000 Nimim

o =23 10~
H
M| lado borimntal = ﬂ-[—_...."”"‘]
2 B+ A
3iB'
lado vertical =
Imj B+A

IN| lado vertical = 9B

las tensiones debidas a una va-
riacion de lemperatura diana de
Al=40° C se pueden cstimar usi

d=E-2=E+*a+ AT =

= bd 4 N/imm

A cada anclaje le corresponden
19 320 N gue pueden ser reparti-
des aproximadamente igual entre
los dos puntos en que ¢l anclaje
alraviesa el perfil. Por tanio, cada
seccidn ha de resistir un esfuerzo
de corte de:

Q=9660N
Al Limotar Lo muxima tension de

COrE OBLENLIMOs U0 MmO para
lu seecion del anclaje de acera:

Bt 260
1€—= —= 50N/ 1
B A i

Arca nccesarian =M A mm*= 9

| mm de didmetro.

El anclaje escogido (inalmente
fue un perno cincad e e inoxidable,
para mejorar su resistencia al agua,
lipe HILTTHST-R M 14,

Para cvinar ¢l ievantamiento del
[l-c.‘l‘fll por detectos de ApPOY0, S0 LU
locan cada metro unos anclajes
adicionales consislentes en lorni-
llos con taco.

Resumiendo, los perfiles de alu-
minio escogidos licnen unas di
mensiones de 60x40x3 mm, se en-
cueniran ranurados on Su cara
superior cada S0 mn, v sus curac-
[l:!'_l'blil:'aﬁ mecinicas son las si-
CTTRTI (e

Resisténcin a la traceidn,

205 Nfmm!
L70 Nimm®
65 kg/mm*

Lawninte elistivo
Durgza Bringll:

—

3. Ubicacion y nimero de
perfiles

El proceso que s¢ sigue. para
Revistn RUTAS 17
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. os perfiles de
aluminio escogidos tienen
unas dimensiones 60 x 40
x 3 mm, y se encuentran
ranurados en su capa
superior cada 50 mm. o

o =

determinar la ubicacidn v el na-
mero de perliles de alurmmo que
se¢ han de disponer. consisie en es-
tudiar ¥ marcar aquellas zonas de
trumsicidn de peralie en las que la
pendiente transversal de la calza
da se anula, aquellas olras gque tie-
nen una pendiente fuerte o prolon
gada. o aguellas unionsz de
mezelas bituminosas densas o se-
midensas v drenantes, con circula
cién de Jas aguas en el sentido
mesely drengnte a densa o semi-
densa.(Fig. 2)

En dichas zonas se descacgan |

cisternas de agua con abjeto de de-
terminar las secclones donde ¢l
Hng:'I 1] almacena :A.'._ Fl'!'r [anld, no
s evacla correctamente. (Fig. J)

Una vez determinadas estas sec-
clones, s¢ marcan las lineas —xi-
suiendo las de midxima pendiente
en las que se dispondran los perli-
les de aluminio ranurados, cuya fi
nalidad ¢s gaumentar la capacidad
de desaglie de dichas secciones,
De acwverdo con la cantidad de
agua almacenada, se determinan ¢l
nimero de perfiles que cg necesa-
rio disponer en dicha seccion.,

La disposicion de los perfiles
serd funcion de la pendienie trans-
versal de la via (peralie o bom-
beo).

LUina ver sc hayan dispuesto los
perfiles en las zonas marcadas. se-
ria conveniente volver a reslicar la
prucha de verindo de agua con ob-
seto de analizar ¢) comporiamien-
to de la seccion donde se almace-
na el agua, con la finalidad de
determinar la vahdez de l2 selu-

cidn adoprada o de si luese nece- |

sario disponer, en dicha seccidn,
de un mavor nimerg de perfiles.
(Fig. 4},

Las salidas de los perfiles de
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Figura 2. Figura 3.

Flgura 5.

Figura 4,

Figura 7.

aluminio habran de haccrse a cu-
netas de hormigén (Fig. 5 o ba-
jantes, para evitar que las aguas

erosionen los waludes de |os terra-
plenes exislenles. En caso de que
cxista bordillo en el borde de la



calzada, es necesano que el pertil
de aluminio pase bajo ¢l mismo,
para desaguar a la cuneta o bajanic
vorrespondiente. { Fig. 6,

4. Proceso de colocacion

Una vez determinadas y marca-
das las lincas quec han de seguir los
perfiles de aluminio ranurados en
S0 cara superinr, sc inicia ¢l pro-
cesu de colocacitn de los mismos

Este procese se inmicia con ol
cortec mediante sierra de disco de
la capa intermedia del aglomerado
correspondients al paguete de My
me. (Fig 7.

Tras esta operacién s¢ ubre la
canja (Fig. 8 cuvas dimensiones
han de ser lo méds praoximas posi-
hles a las del perfil de alurmimio a
sitwar en ella, ¥ la pendiente de la
misma ha de ser la suliciente para
que permita el desagiie del perfil
ds manera rapida y sin que s¢ pro-
duzcan scdimentaciones.

P;:Irﬂ CONSCELIT Un asieénlo uni
forme del porfil (Fig. 9), se corri
gen las rregularidades producidas
en ia base de la 7zanja medianie el
extendide de vn mortero de nive
lacién de la mds baja resistencia
para garaniizar la menor retraccidn
pusible {mortero tipo M-20, NBE
FL-905. (Fig. 1)

Subre este mortero de mivelu
eidn se coloca el perfil de aluininio
ranurade (Fig. 1), 1o que convie
ne realizar preferiblemente con el
mortero fresco, para eliminar las
posibles irregularidades produci-
das en su exiendido; y pary anclar
lo al Tondo de la zanja -operaciin
a reahizar tras el fraguado del mor-
lero— se disponen, de acuecdo con
lo enunciado en el punto 2 de esle
articulo, dos tipos de anclage: en
cada uno de jos extremns del per-
fil, uno upo HILTI HST-R M- 10y,
cada metre, un tornillo con rtacn
{Fig. 12).

El spacio, siluado entre las ca-
ras laterales del pertil y tas du Ja
zanjz, ha de rellenarse de un mate
rial de sellado flexible, que pucda
ahsorber los movimientos que se
puedan producir ¥y ademds garanti-
ce la estangueidin,

Puard ello se utiliza una masilla
fabricada por medio de materiales
biluminosos, al ser ¢stos termo-
plisticos,

El producto escogido se truta
del “Juntoplast especinl promode-
lado™, gue se caracteriza por fabri-

Figura 12

Figura 13

carse a base de asfaltos, plastifi-
canies, cargas y clastdmerus y ue
se presenta en forma de cordones
de 50 cm de longitud v dvdmetrys
de 15,200 256 30 mm (Fig. [3).

Una vez elegwdo ¢} disimetro ade
cwado para sellar el espacio entre ¢l
perfil y lx zanja, y realizada 1a lim
meza de sus syporfigies luterales,
que han de gncontrarse secas en el
meunenio de aplicar el producio, se
intoduce el cordin a presion (Fig
J4) hasta enrasar con 1a cara supe-
rior de dicho perfil, { Fig. 15}

Flgura 9.

Figura 10,

Figura 14.

Unu vee coloeado el perfil, an-
clado a o superticie inferior y sc-

Figura 15.
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M.+ edeberia
evitar el paso del trdafico
rodado sobre los perfiles
colocados, en tanto no
hayan sido impedidos los
movimientos del perfil,
mediante la realizacion de
las correspondientes
operaciones de anclaje y
sellado de los laterales de
la zanja en que se ubica el
MISmOo.

llados los laterales de la zanja, s¢|
procede a extender sobre &l ¢l rig-
go de adhergncia previo al exien-
dido manual del aglomerado dre-
naniz, cuyo fin es enrasar con la
superficie correspondiente a la ca-
pa intermedia del aglomerado,
(Fig. 16).

Este agzlomerado drenanie asi
cxiendide sc compacia medianie
un rodillo ligero duplex vibrante
{Fig. 7).

Inmedizstamente, tras csia ope-
racion, se reahiza el extendido de

la capa de rodadura drenanle. (Fig.
&)

Finalmente cabe resefar que se
deberia evitar ¢] puso del wrdfice
rodado sobre los pertiles coloca-
das, en tanto no hayan sido impe-
diddos los movimienlos del perlil,
mediante la realizacidn de las ¢o-
rrespondienties operaciones de an-
claje v selludo de los lalerales de
la zanja n que s¢ ubica 2l mismo.

Lo expernimental del sistema,
anteriormentc expuesio. hace ne-
cesano realizar uni labor de se-
guimiento, pary determinar su
comportamiento 2 lo largo del
liempo ¥ sus posibles mejoras, W

Fernanda Grarcia Martiner. Director
Adjuntg de (.00,
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Figura 16.

Figura 17.
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mentn de Ohraz Miblicas de G000,
Antonlo Alvarez Dominguez. Depars
Lamendo de Cllrys Pabljess de GOLC.
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Figura 18.



