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2* CURSO SOBRE SISTEMAS DE GESTION DE FIRMES

Implantacion y aplicacion de un sistema de
gestion a la conservacion de una red de

autopistas

Por ]. del Poro Velasco

A gestidn del Tirme en una

via de comunicacitn, en esie
caso de uny red de aulopisuas, reguie-
re el conocimiento del estado actual
de la misma y la previsible evolucidn
de su estado a lo largo del tiempo.

Para representar ¢l eslado actual
de un firme es necesario elegir los
parémelros adecusdes @l propasito de
la propia gestidn Jdel mismo, Los [n-
dices mas wtilizados son aquellos que
s¢ relacionan directamenie con algu-
na de las funciones que se exigen al
pavimento. Estas funciones, asi como
las calidades que las deflinen y los pa-
rimeiros de medwla correspondien-
les, son |es sipuienies {ver cuadro in-
ferior).

La funcidn esiruciural depende de
la propia capacidad resistenie (male-
riales y espesores), asi como del esta-
do de envejecimiento de la rodadura.,
pues ésla s¢ puede microfisurar ¥ ri-
gidizar hasia despegarse del resto de
laz capas, con ¢l consigumente debali-
lamiento de la seccidn.

La seguridad con rodadura seca
2514 relacionada con el coeliciente de
rozimientio ain ceando, &n una aulo-

La tuncifn zstuciural depende de Iz prople capecldad resistente, asi como del eslade de
anvejecimianto de la rodadurs,

pisla, sea problemanco enconirar al-
guna relacién entre la accidentalidad
&n seco y este pardmelro.

La textura, sin cmbargo, ticne una
influcncia lundamental en la seguri-
dad con pavimento mojado, tanlo ¢n
la proyveccién de agua de los vehicu-
los, como 2n ia falta de adherencia

|
Funcitn Calidad Paréametro de medida
Estructural Capacidad resistente Deflexibn
| Inspeccitn visual
Envejecimiento Inspeccuin vigual
Seguridad Rozamicnio CRT {Scrim)
Regularidad superficial IR1
Andlisis espectral
Textura Rugoldser
‘ Muncha de arcna
Confornt Regularidad superficial IR1
Andlisis capectral
Textura Rugoldser
Mancha de arena

neumbtico-superficie de rodadura, v
por lo tanto, en la distancia de (rena-
do o en el hidroplansn.

Asimismo, la textura estd relucio
nada con el conflon a través de la pro-
duccidn o disminueion de ruida,

La regulanidad superficial es una
calidad que afecta al confort y seguri-
dad del usuario, habidndose encontra-
do relaciones cntre la mala regulari-
ded supurficisl ¥ ¢l decaimignto de
lus faculiades del conducior, comg
son: menor resolucidn vasual y altera
ci6n del atmo respiratona v cardiaco.

La red de autopistas de ACESA
estd constituida en un Y0% por es-
vructuras del tipo semirrigido, v de
las que pueden denominarse incom-
pleias, es decir, la csiruciura Minal se
desurrolla en diverses fases que se
hacen corresponder con la evolucidn
del rifico.

El 10% restante estd constituido
por estructuras {lexibles correspon
diendo, en general, @ cimientos com-
petentes donde el firme semirrigido
no parecin adecuado.

El pargue nacional de vehiculos, v
po 1o 1anto ¢l especiro de cargas que
ufeclun 4 nuestras autopisias, ha su-
frido unag variaciones 2 lo largo del
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pasa por cada direccion de
una estacion serd la suma
del producto del niimero de
vehiculos de cada clase, 0
grupo de ejes, por su
coeficiente de

2

tiempo que ha hecho que lag hipdiesiy
gue en su dia fTuergn razonahles, se
guedaran sobrepasadas por la reali-
dad.

Como ejemplo, puede ser aclara-
Lomio gue el coeficienie de equivalen-
cia de un vehiculo pesade en ¢jes de
13 1, era de 0,50 en la antigua norma
6.1.1.C., habiéndose medido reciente-
menic en nuestra red de aulopistas,
cochicientes que van desde 0.80 a
1.20.

En la Figuru 1 pueden verse los
distinlos coelicientes de equivalenciu
de la Estacidn de Peaje Granollers.

Por oiro lado los materiales mis
granulares presentan con fracuencia
una sensibilidad ¢xponencial de su
CBR respecto de la compactacidn,
con lo que los cimientos pueden no
eI 14N compotenies como al gunas re-
sultados de cnsayos de laborgtorio al
uso puecdan mdicar.

Adenmiy Ias explanadas cjecuiladas
con materales fings, una ver cubier
tos con el hirme, evolucionan hacia su
humedad de equilihrio, decayendo su
médulo de reaccidn a veces de forma
importante.

En la Figura 2 s¢ ve la variacidn
del CBR para distintos tipos de sue-
los compaciados al |05 de la dens)-
dad Procior, pero eom 4 punlioy menos
de la humedad Gptima. Estas son con.
diciones reales que sc han dado en la
obra.

De otra parte, lox cambiog volu-
métrigos inducidos por los hincha-
mientos originados por la hidratacion
de ciertos componenies de los suclos
colapsos en los erraplenes, cic., jun-
tamente con 1a helgrogencidad de los
propios suelos, hocen gue o reaccion
homogénea que se producia sobre ¢l
cimignio posterior a la consiruccidn,
s& ven silerada.

Esta alteracion produce, de una
parte, Zonas ¢on Mayor r¢accion gue

pueden dar lugar a roturas si cl gra- |

diente de cambo s muy mapido. v de
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Figura 1

otra, zonas de modulo de reaccién | carments en un ordenador central tipo

miis bajo.

Bstos hechos, conjuntamente con
la circunstancia de tralar con gslruc-
turas incompletas, obliga n presiar
una alencidn especial a la estructura,
leniendo én cuenta, como Inégo se
vird, que jas operaciones necesarias
para mantener ésiu, mejoran igual-
mente el rozamicnio, regulandnad su-
perficial, texiura, ele,

Los indices de estado, que repre-
sentan cada una de estas calidades del
firmc, e llevan por separado para (e-
ner una informacidn suficientemente
resolutiva del estado integral del mis-
mio.

Banvo de dotos

La estructura del Banco de Datos
que se estd utilizando consisie bisi-

FACOM M-360 donde se incluye la
informacion fundamental, Asocidoy
a este macreordenador, mediante una
red del tipy ETHERNET, s dispone
de una seric de ordenadores tipe PC
cuya misidn es introducir damos en el
caeniral, congultar archivos, generar,
zn hase a lod antcriotes, nuevos ar-
chivos para aphcacionés concretas, ¥
gxplotar la informacitn medianic di-
versos soltwares comercigles u oiros
elaboradus por ACESA pard aplica
Clones concratas

La informacion bisica introducida
en &l ordenador central =5 l2 siguiente:

Tredfico

El trifico de la autopisia estd cla-
silicado awtomaticaments en cuanio
que se repistra el nimero de ejes en
las Eslaciones de Peaje. Pury conocer

-

AR

& m % % e el

sumiasP




el especira de cargas es necesario
asociar un coeficiente de equivalen
tia a cada grupo de ejes vy Estacidn de
Peaje.

Esio se ha conscguidn medisnie I
mEtalacwin de basculss dimamacas en
diversas esiaciongs Juranie una se-
mana en cada direccitn, obteniando
una poblacién suficieniemenie repre-
sentaiiva para obigner estos coeli-
ClEnles.

El wréfice que pasa por cada dirce-
cion do una cslacion serd la suma del
producio del ndmero de vehiculos de
wada clase, o grupo de €)%, poT SU Coe-
ficiente de equivalencia.

Estriiciura

Fara caracterizar las diversas ca-
pas de la estructura g2 miroducen los
siguicnics datos:

= Espesor de las capas y fecha de
construccdn

Caracteristicas geotécnicas ¥
mecanicas del cimiento,

Id. de los materiales granulares.

Caracleristicas mecanicas de le
grava comenis,

- Formulacién, nipo de dridos vy %
de berin de 1as capas de base.

Formulacién, tipo de dridos, %
de betin v lipo de bewin de las capas
de redadura.

[d. de las diversas capas de re-
fuerzo.

La hererogencidad de 1odos esios
datos hace que, para poder incluirlos
en el Banco de Datos, se divida cada
una de las capas en zonas “relativa-
menie homogéneas” gue pcupardn un
registro. Asi pucs, para cada uns de
los capas, a la vista de la distribucidn |

espacial de los datos, se tendri que
hacer una zonificacidon que podria
realizarse automdtcamente medianie
un programa, din coando dadp goe
estos datos no se les ha considerade
varables en el hiempo, solamente de-
berd hacerse vna ver.

La interseccion vertical de todos
los registros de las distintis capas,
juntamentie con ¢l wrafico, dard lupar
a lo guc s¢ ha denominado s ho-
maogfned, es decir, una longiiud de
[irme de comportiamienio parecido.

Csta interseccidn se hace auiomil-
ticamente mediante un programa
mado ZEH residente en el host auc
lista todas las zonas homogdéneas y
5Us CAraclerisiicds,

Puicde también uplarse por carac-
terizar & determinadas magnitudes
Como jon espesoras, roluras a come-
presidn, elc., de una holgura a elegir,
de tal forma que dé varmgs Aoiras de
urna capa s pucdan hacer ona sola,
hacicndo 18 inlerseceidn posierior-
menie.

Patas de ansculracion

En la acivalidad se estdn tomando
los siguientes datos:

~ Deflexidn (Lacnix 03).

= Regularidad superhicial (ARSS

— Ruzamiento (Scrim)

Texturs i Mancha d¢ arena y Huy-
polaser}

- Inspeccitn visual { Tradicional y
videno).

La medicion de la textura median-
ie el rugeldser ¥ la imspeecidn visual
cn video se han incorporado wliima-
menie.

Los daros de deflexion se proce

soq en chtas magnéticas mediame ¢l
i'ﬁrnpiu FACOM M. A60, ublenicndose
0 \IIEIJiL!IIlL"'( III'I_Z11II'|"1'|‘|.

Histoprama de dellexiones &n
ronad homogeénens elegidas.

= Pablacidn de dellexiones v
l‘ill."jl‘.'l!a de curvaluri En A0Npsy sangi-
das (par lo tanto con estructurn dis
tinta)

= Relacion de defMexiones may -
res cue un umbral, a elepir (general-
mente s¢ toma 33x10%-2 mm), en 20-
nas no saneacas.

El rozamiento se incluye o trayds
de o listograma de valures pari 2o-
mas de longitad clegide

La reprubariclad superficial se des.
vribe mediante una clasificacidn por
tramos en 105 que su LRI estd enire
umbrales determinados, (s 1oma,
menor gque 2 em/10 m, entre 2y 3
cid 10w y mmyor gue 3 emf10m)

I mspeveiton visunl iradicional g
alecti anualmente W dé &lla 5 egiras
infarmacién sobre grietas ITansversa
les y longitudinales, envejecimienios,
cuarteos, grietas de Fatiga., wextura ¥
singularidades relativas a da repulan-
dad superhicial.

Para facilitar esta labor v para
cuantificar con mds rigor las distintas
degradaciones se ha incorporado re
cientemente ¢l rugoldser v la visuali-
zacidn de lo calzada mediante ¢l vi-
deo.

Los datos de ausculiaeidn inciden
|I|IITII'I'II'1.!'1 Nl]h"l" hl r‘l‘l‘r[‘.ill'il._'ll'!l l:!r' Fad) i
homapéneas. pudiendo oplarse por
dividir alguna de ellas anginada lun
damentalmente por las deflexiones.

Eala Figara 3 s8¢ mucslran varios
tipos de fichas de entrmda di datos,
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con el diseno de los registros comes-
pondignies

Establecimiéntio del modelo
de comportamiento

Una vez conocidas las secciones
de la red, la descripeion inlerng de lug
distimas capas, el tralico, Ia respugs-
ta clel FArme a los distintos aparatos de
auscullacidn, juntamente con la ins
peccidn visual, se estd en condiciones
de esiablecer un modelo de compaor-
lamiento que represcnic al firme.

El modelo tedrico utilizado para
representar la estructora ha sido la
solueidn de un sistema mullicapa
eldstico segin las ecuaciones de Bur-
mister. Esta solucion se encuenira
disponible en variog sollwarcs co-
merciales comn ol ALIZE, CHEV-
RON, BISTRO, ECOROUTE v oros,

Tadas las capas tendrdn una carac-
terizacién funcién de determinados
pardimetros introducidos en el Bunco
de Datos, como son: CBR, compagia-
crones v humedades de equilibrio en

Figura 3 (cont.)

los suclos; roluras a compresion an la

Enla Figura 4 s¢ muestra una ¢ur-

grava cemento; Indice de huecos, | va de degradacion estruclural caleu-

porceniaje v tipo de betdn para las
mezclas biluminosas, eic.
La imterseccion de cstas heteroge-

1

n¢ idades con ¢l Wrdlice arrojs la va- |

ricdad de comperlamienio que se ob-
scrva on la realidad.

En las obras donde ¢l control de |

ejecucidn ha sido importante, pucde
supenerse, sin pérdida excesiva de
exactitnd, gue el comporiamicnio de
la estructura cs una Tuneidn muy
fuerte del madule de reaccidn del ¢
micnlo, con lo gue répresentando a
éste por una distribucidn estadistica
determinada, se pueden obtener, utili-
zando &l andlisis racional, las curvas
deé comportarmento de los diversos
tramas de la red

El representar al cimiento median-
1e und poblacion estadistica, supone
ubiener para un médulo de reaccidn
determinado, una probabilidad de
existencia ¥ una vida por lo wanto, pa-
ra un trifico dado se oblendsd un puor-
centaje de zonas ratas cin cl lrameo
analizado.

lada, asi comn ¢l elfecto que tendria
un refuerzi del firme sobre 1a misma.

Comparanda el porcentaje de zo-
nas rolas con ¢l porcentaje de grietas
de fatiga encontradas en la inspec-
ciim visual, se corregird ¢i mildolo de
reaccion del cimiznie hasis oblener
curvas do comporiamiento compati-
hles con Ta realidad. Gsie contrasie,
realizable solamente en aguellos tra-
mos donde va hubiiéra roturas, servird
para estimar los cimientos de los tra-
mos donde no las haya.

Las operaciones o realizar para la
asignacion de las corvas de degrada-
cidn eslructural, sérian las siguientes:

- Caracierizacion esradistica de la
poblacion de deflexiones,

— Aplicacion de esia poblacidn o
su correspondiente de madulos de
reaccidn del cimiento a través del
anailisis racional

— Esiablecimiento de las curvas
de degradacidn provisionales.

— Venlicacidn del porcentaje de
Epnas rolas con la mspeccidn visuai.

DISTRIBUCION DE PROBABILIDAD DE AGOTAMIENTO EN EL FIRME
. MODIFICACION DE LA CURVA DE DISTRIBUCION
POR DEFECTO DE UN REFUERZO EN EL TIEMPO 1,

i
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= Correccitn de la media, no de la
varianza, de la poblacidn de modulos
de reaccion del cimiento, hasia en-
contrar un porcentije de zonas rotas
aplicable o la inspeccidn visual.
= Establecimiento de eoclicienles
de relagian enire las deflexiones te6-
ricas y lus medidas con deflecidgrafo.
Id entre médulos de reaceidn
tedricos y medidos en calas, eic.

Programa de Gestion Siste-
matica del Firme (GSF).

ACESA ha desarrollado un pro-
grama a pivel de zona homogénea,
mediante el que pueden conocerse las
diversas aperacioncs gue ¥eri Necesa-
rio realizar para maniener la estructu-
ra ¢n un ¢stado determinado, asi co-
mo los momentos en los que deberdn
realizarse,

El programs funcinna de la si-

EIIH'IIIi‘. fivrmia: una vez }IﬂEI‘lHdﬂ na
curva ifle comportamiento a cada zona
homogénea, 1a matriz de curvas co
rrespondientes a las distintas opera-
ciones posibles, |z prognosis de wdfi-
¢ vy estableciends un miximo de
gonas rtas admisibles, sc¢ calcyla
casles son las pperaciones de cosie
tplimo & rcalizar cn un cspacio de
tiempo determinado

Las disuntas clases de operaciones
o realizar se pueden variar en el pio-
grama, aungue on la aclualidad sc
i:l]rlil.'JT'llﬂtlll res

1, Sanéos sélectivos en las zonas
apotadas v una lechada hituminosa en
toda la redadurn, para homopencizar
lg miism,

2, Saneos selectivos en las zonas
agoladas y refuerzo de 5 cm en toda
la calzada

3. Saneos sclectivos en las zonas
agoladas y retuerzo de 1l cm en 1oda
la calzada.

Estas operaciones se efecluan, co-
mo s¢ ha dicho, para rehabilitsr s es-
tructura. Sin cmbuargo, suponen una
mejora afadida para otras calidades.

Dpcracidn Mejora aiadida
1 Textura ¥ rozamiento
2 Textura, rozamicnlo ¥ regu-

laridad superficial (Exizn-
diendo a espesor vatiable)
] Textura, rezamienio y regu-
laridad superficial {Exten-
digndo a espesor variable)

El nimere de zonas homogeneas
de una red es elevado, pues la inicr-
seecidn de caracteristicas de las dife-
rentes capas, trifico v datos ausculta-
cuin origing una pablacidn numergsa.
El asignar una curva de degradacion
a cada una de ellas, corregir segdn la
inspeccidn visuel. etc., es una opera-
cidn, gue 5 bien puede hacerse par
analizar determinadas zonas signifi-
calivas, a nivel de red es un trabajo
engorroso que puede agilizarse sin
pérdida sensible de exactitud.

En el programa GSF sc han sinte-
nizado todos los diferentes comporta-
micnlos en una Familia de 14 curvay
yee vubren desde lus esiructuTas mas
débiles a las mds fuertes.

Adn cvando analiticamente las
curvas tienen una forma de ese, para

simplificar su formulacidn se han su-
pussto de la ssguicnle Forma:

lin=100-AL~B
siendo:

L{1) = Indice de estado estructuial |
{porcentaje de zonas sin agotar, res-

INFLUENCIA DE PEQUENAS VARIACIONES EN EL
COEFICIENTE B, EN LA FORMULA 1 {t) = 100 - AP®

41

Figura 5

66

na vez
establecido el umbral
admisible de zonas rofas, el
perioda de estudio v el
interés diferencial, el
programa GSF calcula,
ufilizando las curvas
simplificadas, todas las
posibilidades de actuacion
en base a las operaciones

definidas. 99

pecto del wial de la zona).
t = Trifico en millones de ejes de 131
Ay B =coelicientes a delerminar

Esta sencilla formulacidn &s co-
rrecta en ¢l entorno | (1) entre &0 v
100% que es ¢l range gue interesa,
puesto gue evidentemenle no se van a
admitir valores nlioy de zongy rotny,

El coeficiente B determina la pen-
dicnle de la curva, obleniendo amar-
liguamign oy mias o menos rhpidos

Este coclicienie ligne para eslric-
turas flexibles un valor de 3,101, para
egtruciuras semirrlgidis potentés,
2.10, v paro semirrigidas débiles,
4.11, por 1o que se ha urludu por fi-
jarle o un valor intermedin do 3

El cocliciente A genery [y Familin
de las 14 curvas mencionadas.,

En las Frgwras 3 y 6 se muestra el
efecio del coeliciente B, asi come |a
familia de 14 cugvas ulilizadas.

La nsignacion de una curva sims
plificada a una zona huomogéney, s¢
hard pues, temendo en cuenta los si-
guicntes factores:

— Poblacion estadistica represen
tante del cimiento,

Tipo de estructura,

- Porcentoje de zonas rotax de lu
inspeccidn visual.

= Correceidn de 1la media del ci-
mienio, no de s0 vananzd. con &l por
centaje de zonas rotas

Con la verificacion efectuada del
modelo de comportamiento, pucde
calcularsc analiticamenle parg una
curvi de comporiamiento delermina-
da, cudl serfan 1as correspondisntes
pard un recargo de S & [0 em.

Trasladadas 2518 curvas a la for-
ma simplificada, se obtendrd una mo-
Iriz de transferencia, de 1) forma gue
para una zms humugénca represenia-

Reviva RUTAN X1
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“ ne ¢l valor residual del firme al final
del periodo du riempo considerado
h | Al cosle de la operacion a lo largo B L. Ar. My
del nempo se le aftade 21 de 1a conser- Y

i ‘l'Hl.."inl'i orilimaria o rutindria Como una = :ﬂ.m :::]1 #::: tm :
e ha efectuado | Tuncidn del indice de estade estruciu- O MU XU DA NLMb
una segunda simplificacion, | ™ b A wm e Ol
de tal forma que se ha Integracion del GSF a nivel de : m ::::: ﬂ:m :'},’::
creado una base de 85 zonas | g B WA SH B0 6 h
cuyas caracteristicas hacen B NG 880 6 e
que cualguiera de las 580 Como se ha indicado, ¢l nimero E m& :gj:: ::-:a :::‘;::
puéedan ser representadas g&:‘“"“-’* h"l"__'r“ﬂ‘j’:ﬁ““ :"‘f"_f:;l‘l“li 0NN 0% L6 LI
gue su longi ¢5 VA . 0 ma-n e BT LM
por una de las 85 con micdia U lus oblenidas en ACESA es BB W S LW b
sificiente exactitud. a9 de 2 DGO m, unas 580 zonas. 0 -G LA BN M
Pﬁr I ; B | - .ﬂl‘Hﬂ “-i'“ “-H' 'l.“h
I e B 0 bonex 1) Uegar  S1 pases | 0 U S 08 Lk
dic GSF, s¢ ha efecteado una segunda | g WU 8, I-I:I-H LN
da por su cimienrto, estructura ¥ (ridfi- | simplificacion. de wal forma gue se ha | n OWA-EI B S LA
<0, dudy su correspondicnic curva y | creado una base de 85 zonas cuyas | B R-ND WM Bas LM
una operacicén {1, 26 3) u realizar, se | caracteristicas hacen que cualquicra . : m H-ﬁ ::.m H::
sepa cudl es Ya curva fingl (anto en las | de las 380 puedan ser represcentadas B R-En II.:.IH “:“ ™
ranay sancadas como en las ratadas | por una de las 85 con sulicienie exscs B OB 6 M LML
o reflorzadas, led. B MmiEEmE om e L
B M-I T NN LML
- B M- MM LM Lk
TIPOS DE FUNCIONES DE VARIACION DEL INDICE ESTRUCTURAL B M T AN Ll
B RGN M LM e

B, T LT TR KT TR |

B -k e i

L TR T T T

L AT T LT |

warey i e

-

Estas matrices de rransferencia ¢5-
ldn almacenadas co el programa pero
||u1:|i|:n ser mudlificadss coando con
vengn.

Una vez establecido ¢l umbyral mil-
misible de zonas ridas, el pertodo de
eitudia v ¢l inlorcs diferencial {ban
cario menos inflaccidn), ¢! programa
GSF caleula, utihizando las curvas
simphificadas, todas las posibihidades
de actuacion en base a lax operacio-
nes definidas. De cste conjunio se se-
leccioman bien por pantalla o impre
sora, las siguignias:

= Primera v segunda solucion mas
ECONONICE CON Primers aciiacion
mas barala.

Figura G

Fsliy hace que se cbrengan unidi
des de actuacidn mds extensas v acor
des con la realidad de la conservacion
de una red.

Lina vez procesadas las B5 zonas v
selecoronada la alternativa mas con-
veniente de las listadas por ¢l GSF, se
asigna a cada zona homogénes uny
sccuencia de operacivnes en el liem-
ro, cfecivando a continuacidn el pro
gruma iniegrador de las mismas v ob
ieniendo los costes anuales por
ZOMAS, IFAMOoS, aulopisias o totales,

Fn las figuwras 7 v & puede verse la
programacion de las distintas operi-
ciones co cada zona homogénea de
un tramao, asi como ba integrocion -

Primern v segunda solucion mds
economica con ung sola actuacion.
ld. con dos acluaciones.
id. con tvés actuaciones,
- Id, con cualrd aclusiones

En todas las alternativas se obtje-

M Hewvip KITTAS

tal para una autopista.

Tambicén s& obtienen |08 costes ré
laiivos a cada uno de Tos distintos -
pos de eperacionas: sancos con le-
' chada biiuminoza v sancos con 5y 10
ci e relueres.

| Consideraciaon del estado de
rozamicento de la calzada

El programa GSF obtiene la cvo-
| lucidn del coeficiente de mzamiento
transversal (CRT) a lo larpo del tem
o, lislamdo Tos valores para cada
ano, sungque sin iniervemr en los cal-
culos de las distintas aliernativas

Este listado ayudard a clegin la al-
ternaliva adeccnada de 1,2, 364 ac
tusciones en ¢l periodo de estudio,
para preservar determinados valoros
minimos del CRET que s pucdan gsia-
blecer, En el caso gue dos agiuacio-
s o eslrociura qur:den EXCES1VA-
mente algjados en el tiempo cayendo
los valores por debajo de esio0s mini-
mos, séra necesano inlercalar un (ra-
tamicnto superiicial

Lus curvas de amoriiguamiento de
| @sre indice son funcidn del tipoe de
termulacion empleada cn la roakadorg
asi como de 1a elase de andos uliliza-
dos, La forma de estas corvas és del
Lhp:

CRT (1) = [K-log s1)) / A&

shendo:

CRT {11 = Coeficiente CURT para un
[ rilico 1
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Consideracion del estado de
regularidad superficial.
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Figura 8

TRI peor regulanigando o rasante pos
¢l siguiznte sistema

= Uinn ver {'j.:'_g:d:l. la rona 3 actuar

| k2 l2vanta una mvelacion por los bor-

des derecho e azquicrdo de la calzada,
| tomando puntos para 10 m,

= Mediante un programa desarro-
Hady por ACESA se divide la zona
en tramos ¢ortoy, calculando para ca-
da uno. el polinamio de minimos cua-
I drados gue se ajusta a cada uno e log
|| dos bordes de o Calzsdy

= Tomandg ¢como pardmetro do
confort la derivada sezunda del puli-
nomie. represenianic de la acelera-
cion vertical, s¢ va disminuyendo ¢l
grado de ¢xie hasta que 2l pardmelro
de conlor ¢21é bajo un cierto umbeal
tnsuslmente (0.7 emfm, que supone
una aceleracion verhical muy acepla-
ble para altas velocidadesx).

— Una vez efecivada esia operd
cion para cada tramo cono, se despla-
zan los polimomios verticalmenie
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hasta pasar por la méxnna cresta de |
U iramo

- Posteriormente se unen unos
con gtros mediante pardibolas ciba-
[ L

— Se unifican al mdxime los pe-
raltes para no cambiar su vaior cada
10 m ¢n la obra. Tambidn se corrigen
los peraltes en las inmediaciones del
punlo de inflexion en plania, hacien-
do los cambios mis rdapidos para un
mejor desague,

Todas esras operacioney se reali-
zan mediante ¢l Programa RF con
gran rapidez,

Las regularizaciones de lu rasgne
<e realizan en dos capas: la primerz a

espesor vamable, v la dinma, de aca-
bado, a espesor [ijo.
Para realizar e=ias dos capas con

el minimo espesor, ha sido necesurio |

desarrollar formulaciones finas gue
por otro lada tengan una buena texiu-
Iil.

La informacidn de 1o longitud re-
gularizada y el espesor medio, 8¢ in-
troclucen en ol Banco de Dalos para
su identificacidn como zong rcFu uri-
rada ¥ como nuevo espesor de i miy-
mi a elecios estruciuralesy

Ca

Agui tenemos un cidsicn ejemalo de
envejecimiento superflclal {pdrdida da belin,
de finae, olc. )

Consideracion del estado de en-
vejecimiento de la rodadura

El envejecimiento, al igual gue la
regularidad superficial, no gstd consi-
derpde en el programa GSF, pero sf
gue estd incluide en la coracteriza-
cion de las sonas homogéneas, én las

oy | que se ha introducido un pardmetro

indicador de la susceptibilidad ul en-
vejecimiento, Este parimetro se ha
sint2tizado como funcidn del:

Tipo de mezcla en rodadura
% de bedn.
Tipo de ¢lima,

Hay gue tener en cuenta gue la pe-
netracion de los betunes exs de 80-70
en todas las rodaduras salvo en la
A-19,

Existen en 2412 momenio cn nUes-
ira aulapisla cuatro Lpos de mezcla,

tres umbrales de betun v cualro tipos

| de clima. lo que da lugar a diversas

combinaciones a las cuales se les
asignan durabilidades de 6, 9 y 12
afins.

Estas durabilidades se lienén én
cuenta en &l GSF iguul que s¢ indich
para =l rozamiento, €4 decir, si entre
GO5 ACILACIONES CONSECULIVAY POT e8-
truciura, hay on tiempo de 6, 96 12
anos, dependiendo del tipo de chima v
caracteristicas de la rodadura, serd
necesarin intercalar un rat@mienlo

—— e —

superiicial exclusivamenie por esle
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