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RESUMEM S presentan los peincipoles resaltados whbitenidos en Jos pesges de vehiculea en movaniento lzen intederr en b
circulncidn) que viene efeciuando e Centro de Eatadics de Carreteras del Centro de Estudics v Expesimentacida de Obras
Piibslicas (CEDEX en los tramos Interurbanos de las Carreteras del Estado, geationades por la Direceidn General de Ca-
rreterms, desde 1887 Estos resultados tlepen gue ver fundamentalments con la composieion del teafico pesada, en cuneto f
Ins frecuencias relativas de apanoin de lea distintes tipos de vehiculea v ges, & los valores medios anwales de gus pescs y
cargas, junbo oo las proporciones de sobrecargaios

MAIN RESULTS OF WEIGHING CAMPAIGNS BETWEEN 1987 AND 1993

ABSTRACT Thus mrficle dessribes the results of weighing sarvevs corrted owt by e Ruad Resewiek Centre of dhe Pabilic
Works Resenreh erd Seperfmentafioe Cenire (CEDEX) an fhe Stafe Roads, monaged by the (eneral Divecfornfe of Roods,
sinewe THET using o weigh-n-modlon sysfem, Those resilty dend with feauy e composifion: (e relative freguencies of
appeorunce for fee aifferent bpes of eeficles aad axles), the overage talies for wefuele grose weights and axle laods, in

cddition b the properfioas of overfoods.

Palobros chove: Pasaje en mowvimienta; Closes de vehiculos; Tipos de eje; Pesos de vehiculos;

Corgos por gje; Sobcargas,

1. INTRODUCCION

[Desde VEAT, gl Centry de Eatudios de Carpetoras del CEDEX
exba levanda & cabo, por encarge de la Diceccidn General de
Carretieras del Miniaterfe de Obeas Piblicas, Transportes y
Mledis Amblente, la realizacidn de las campanas de peadje en
los tramcs mierurbanoe de las Carreteraz del Estada. Pora
electiuar eabe trabajo se han recogido datos en més de un cen-
terar de estadiones diferentes por medio de un zistema de
peraje en movimbents fsin interferie en la circulacidod, que
ha permitide que dursnte iodo ef periedo se haysn peesdo
rifie de 30000 eominres 3 mae de LODOLEMY de sjes

[l chiebivo persegaido ol acometer estas campadias es el
di nbtener un conocimiento detallada de la magnited ¥ fre
epemecin de lns oo debidog al trdfos gue realnsente sopar
tan los firmes de lus carreteras, para ao aplicacicn tanko en
el proyecto como en ol mantenimiente v comserviscsin yaro,

El articule enmienza con ung breve descripeicn del sis-
tems de pesaj en movimients utilizado ¥ con la exposicidn
de unas definiciones previas en relacién von el trifice pe-
sac, pazandn sepuidamente n mostear los resultados chbe-
nidos & In laTge del pericdn con respects a lax parimetras
pﬁ,n:"spgleg qu definon 1p compessciin de este trils y o |
velores de pasos v cares do vehicanlos ¥ aes,

1*1 mganierc de Comincs, Conales ¢ Fiwrics. Carb oa Evburdios de Tonre
ferns cal CEDLX FAOIFTA)

1" Ingenisrc: Tecrrs ca Dibrai Piblicow Cenko da Exhediai ca Camalarea
ol CEDER {ROPTHAA],

2. DESCRIPCION DEL SISTEMA DE PESAJE EN MOVIMIENTO

El sisterma de pesaje utiiizads en estas companas conslste
en un congunta de aparetas gue mide aulomaticarments qer-
Las sarncteristicns de lea vehionlos sin interferir oo 8o cineg-
lactin, Bus princlpales comparentes son

# Un sensor de peso lespecie de estern o nlfomben formada
par Liminpee de acers v neaprenn que corstituyen on some
densador electricn de capacidad variablil,

* Dpa detectores de presenca dazes de induerido),

& Uln traneductor de sennles {cable cecilador nropladn al
EEMECT G pasnl,

* Un contador ¥ elazificador de sefinles (del seneoe ¥ de loa
detectares ).

Adomas ze emplann otras dispositives comznmmente wtili-
rdos #0 MRenieria de trifico, camn mlﬁn’.dl’b-rnu di elitas,
aformdores, microordensdores pertitiles, ete. El equipo com-
pleta es portitil ¥ su instalacidn en o carretern dure unps A
hnras aprozimadaments

La medida del peso ae hazs en ol combio de frecuensia
g 2o produee en un creuito oseilador ormadas por ol gen-
asor ¥ &l teanaduelortal vaviar su capacidad eléctrica, debada
al paso de un semiep sohre el senpor de peso lelemento es-
pacitivay, Para mavor informacidn al respecte, ver referen-
cia (3,

El Bistema suministra automaticamentie una serie e da-
tos respectn de codn une de lns wehiculos que pesan por su

Ingenieria Civil /99

=

15




PRINCIFALES RES

FOTD 1. Paypomicien dul BouipE
i pasaleen o cormana

hegur de emplazamiento, entre log cuales log principales san:
velocidad. longitud lotal, namers de epes (apoyados sobre e
povimentel, distancia entre ejes extesinog, distancn enlre
cndn dos sjes comsecalives, pean de cada eje v pesa folal ded
vehividn

Simultaneamente al registro de datos pee el Bislema,
st realizn wn muestees visual (durante § horas de cada 241
pard eomplementar dertas caracteristicas de [as camlbohes
yiee na pasden ger obbenidas autematicamente, antre las
e eadhin: close v thpo de camidn, "tara™ ¥ “peso miaximn
autorizado”, matricula, wihmers de puedas en cada E'jE
[memcillas o gemselas) v poaible presencia de epes levanta-
oz,

3, DEFIMICIOMES PREVIAS SOBRE LOS
VEHICULOS PESADOS

En Lo realizaeidn del Esbadic se clagificd como vehicule pe-
sdo a tode aguel que al pasar sobre el sistema de pesaje
regiebrd una lonpitwd tobal mayor de 5 m oy un peso fotal go-
periar a 2.5 Kilogramng,

Entre Ins vehiulos pessdos, ¥ de acesde can el Codigo de
la Cirealactin, se b conaldersde camidn =] automdvil desti-
el ] bramaperte de tosas o mercancing v aabesar al desh-
pada ol Lennsporle de personas, eon capacidad pars mids de
inuewe plazas, Todo camitn se puede clagtficar cama rigide, ar-
ticudado o tren de carretera (ver figura 1), Los “camloaes ri-

RG0S

CAMICMES

TRESES

FIGURS, 1. Chmes do cansmnes

‘tt CARRETERS,

T CAMIDH BIGIRD

T, ELEMERTO
TRACTOR

iR, EEMARREMOCLOLE

R. RERCAGLIE
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FRINCIFALES RESULTADDS DE LOS PESAIES DE VEHICLUALOS EN CARAETERA DURANTE EL PERHDDD 1857-83

gidos” poeden adoptar una gran vanedad de fnemas ¥ tama-
fuos, e van desde ke fiargemes de doz e hasta los camiones
do cuatrn gjes Los “enmiones meticulados” sotfn monpues-
fo@ por un elemende tractar ¥ un semicremalgue, provieto sols-
mente de ejes trnsemus, que se apoya v artheula sobre ko cabeza
tractarn, Les “trenes de carretera” (o conjuntos de vehdealos)
auelen astar formados por un camidn cigido ¥ un remaolgues

Lo ejes pemlen ser simples, dobles Ctdndes”) o triples
Ctridern”™, Eje stmple 65 aquel que dista del eje mas pri-
wirmo més de 1,50 m, d= aceardn a 1o lndieado por el Cédigo
dn Is Cirenlacidn, Se considera que dos &jes consecutivos
corstituyen un eje doble cuands la distancia entre sus cen-
irae no supera 1LAD mb Anshgaments, wn cotjants de tres
i cons=ecntims forma un eje iriple cusede ninguna de Las
distanciag enire centras de gjes contigucs es-gupéerior o 140
m. Ezta clasifimmciin Lena en cuenta loa efectos de las car-
gas de bos gjes schre ka estractura del firme de ta earredera
Agi, ge supone que un eje es gislade o simple coando I da-
formacidn reversible producids en el pavimento por el pasa
e e=e mge ha chssapareckln antes de gue en 18 seccidn consi-
dersds incida un nueve gje. no existiende por tanto efeckos
de superposbeiin de earpas,

S ha demomunado eje elemental & cada uno de Ins #jes
g posier ] vehiculo ¥ cuye mesa e el dabo primario que se
nbtione con @l sigtema de |.'lE'3.5j|!- dimdmies, v =2 ha Namado
eje multiple o sempleto (eimple, doble o driphet al ponjunta
de jes elementales gue reaults tras la aplicasidn de las anke-
riores relagiones de distancia entre dstos, Come se puede
comprender, les coneepios de eje elementol ¥ eje completo
wiln coineiden en €l caso de que eate dltime zea simple. Graf-
camente se puede visgalizar en el ejemple de 1a fgara 2.

P

EIL EIE EE TRIPLE

SIMFIE

* Elei elemenialas: 4 -
 Fpan completms o moliplas: 3 jn ape timgio, uso dobdsy uno Tiok|

DOIEIE

FIGURA 2. Coamidn afiodeds de & e

Teniendo en coenta el pimere de ruedas por ge. e congi-
dera eie de ruedas seneillas ol que bens una sola rueds en
s uno de sus extromes, ¥ eje de rustas gemelas al que po-
gee dog Tuedss en paralelo in oda extreme (ver Bguras 3 y 40

4, COMPOSICION DEL TRAFICO PESADO

4.1. GEMERALIDADES

Los pesapes feeron efectuadas en las caresteras, autoving ¥
puiopistas libres de la Red de Interés General del Estado,

13 Be haoe notar que esta distoncia ho sido modificada retiente-
mimbe ¢n ol Tddign de la Ciroglaciin para adagitarae o la neemativa
somumpitnTin, posands o ser de LA m.

L4

EIF DE ALIEDAS SEMLCILAS EIEDE RUEDwGE GEMELS

FIGURAS 3 y 4.

habidndnse pbbemde wnes porcentajes medios anunles de va-
hicules poscadas que han aaciladn entre & 306% v e 4% vos-
pectn del trafien total, Estos porcentajes medics doblan apro-
ximadamenie loa obtenidas para el conjunte de la ved
extntal en las eslactomes perisanenics der afors (an B, 1o
que =& debe g gue no se efectuaron pesajes los fines de se-
minma, en Jog cwales las intensidades de vehiculoe pesados
g mivchs menoees que lpa de bz dos lahorables, v 8 que
una gran parte de loa pesares foevon sjecutsdes an ftimera-
rins de gran Leafice pesade, dende lae propercionss de este
tipo de vehieulos son nede ebevadas que en ¢l resto de bn Red,

En general se pado okeervar wn sensibie crecimiento de
lie clrculacidn & lo largo del perinds, aungoe este aumenis
fue mener en la de loe vebicokos peeadas que en ln da lns Ji-
geros, por Do que Jas proporciones de squilles respects del
tatal de vehicules tendieron a disminuir

4.2. TIPO DE TRANSPORTE ¥ NACIONALIDAD DE LOS VEHICLLOS

Una primera Jazificarién que vs necesario realizas & La hara
ils e=tablecer In somposician del trifien pesado es |a que s
refiore al tipoe de fransporte, diferencandn o los vehicolos
pegtn estdn dedicodos al transporte de perasnas [autecarea)
o al de mercancias fcammesl, ya que las ceracleriadicas eoo-
nfimicas ¥ funcionales die amboes tipes de tealico son cample-
tamantn difprentes Los dobes o eate vespacta foeron obieni-
dos mediante la toma de la musstea vizual (ver punta Z)
durante G horas de-cada 24 de afore total.

Lo nacinnalidad de los cambones fue conseguida ask-
miema en la toma de o moestiea a partiv de su placa de we-
tricala. En la figura 5 aparecen bos pesuliados medios del
perindo 198043 en relocisn con el tips de transports v Ia na-
cinnnlidad de los vehiculos,

4.3, SILUETA DEL TRAFICO PESADO

La silueta del teafico pesado se elabord a partir de les fre-
cuencias de apariciin de lsz distintas clases v tipos de ca-
misdn, recogidas en el musstren visnal simul Ginee a log pesa-
e A continuaciin se exponen fns conclusiones pbtenidas al

respecta,

4.3.1. Closes de comitn

A To largo del perindo considersdo ha existide wia tendencia
g In disminucian de ln partsspacitn de los vehioalos rigidos,
miientras que ha numentado la da loe articulados, L razin
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PRINCIPALES REEALTADDE DE LOS PEEAIES DE VEHICULOS BN CANAETERA DURANTE EL PERIDDO 1537-53

CAMIONES 95.5%

—

CAMIOMES ESPAMOLES
B0 A%

i

CARICTHES
EXTRANERCS

AUTOCARES

FEEURA 5, Compmicon del infica proc par fipo de ionspors
¢ nociancidad.

de elln ha sido fa asstivacidn de lea vebisalos rigidos por ar-
tlenlades. mas potentes ¥ con mayor capacidad de g,
para &l trapzporte de mereanvias de largoe recorride. Loe en-
minres eapafioles con remedque representan tidavie an par.
centaje muy pegeeto del comjunto de les vehicules pesados
rcieabes, aungue oon tendencia a aumentar Esta cluse de
vehiculo ea mas abundants en el trafico passdo eabrniam.

4.3.2. Tipos de camedn

[Dentrg de coda yna de las Eres clases de camidin existen difip:
refles Lipes de vehiculos, que e pueden clasifizar aten-
diprudo ol namern de ajes que poseen y a lo disposicion do dés-
tns. En lo tobla 1 de “Perfil del trafico pesado en Esparin

(L8O pueden verse ks [reruencias medias de npariciin de
loa distiilas tipsa de comatn existentes enoenadn uma de las
clases, duranbe los pesiaps renlizados en 1892, Comen puede
oheprvarss en la tabla, les Lipas de enmidn de eirenlnsiin
mdia fracaente fneran:

» El pambbn rigido de dos ejes, de los cuales of dolaniern
es de ruedas sencilles v el trasern de ruedns gemelas,
Eate vehiculo = el mas obhzado PATH ol transparte de
meercancias de caricier local o tmmanal, v en ba acfeali
dadd esid represenindo en win gran parte por usgones pe-
eadog, que van sustituyendn al camidn de 20t do peso
e auborizada.

# El camidn articulado de cuatre tj&u:, formacls por dis
cins simipled en I cabeza teactors (8 delaaters de naedas
seneillas v el trasaro de roedas gemelas) v un eje dobile an
el emirremolyue. Eete eje doble puede ser de poedas sen.
cillas, aungne a8 py poen feecuents {manss dal 2% de los
cpgnal, o de roedas penelzs (msae del B% de los vecest,
Este vohiculo ha sido hasta 1991 el mds utilizade para el
transporte de bargn regorride, aungoe actualinente sw
participacion tiene fendeneia ol bajs,

* El pwmitn mrtfeulsdo de cines ajes itips B-3 do s ta-
blf, formadn por dos gjes simples en la cobeza tractora
2} defontern de ruedos zencillac ¥ el drazero de ruedas ge-
mias! ¥ un gje triple en el semirvemelipoe. Este efe triple
puedy sor de ruedas smcillps enches, en un TH-80% de
s cweres, o-de Tuedns gemeing, en el B1%-25% restante.
Este vehiculo e ol que tisnde 8 imponerse para el trane-
porte de largo recorride, especialments en su variante de
raednz sencillas anchas

4.3.3. Comporaciin con bo sibeeto del indfico pesada
die ptras palses

La silnetn actial del trifies pesaibs en E2pafia presenta wnn
cierta gimilitud con laz de olras naciooes suropees de nees

FIGLIEA, -8 Frecuescio dhe -
upanicin dn fe dalicias clossa oeF 17an
dis Carmidn,

RIEIDDS
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PRINCEALES RAESLILTADDS DE LOS PESAIES DE VERICULDE EN CAARETERSA DNAHANTE E
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W G2 i?.:r TABLA, 1, Fedfil el vglica
pesads en Expatio {19921

trn amtoonn, eampartiende eon elias las mismas tendencias
an 5w eviuein, coma son la dismimeeiin de la participaeion
de los vehioulos rigrdos, gue guedan para e transporte de
raracter focal ¥ comarcal, hR= ol inernvento de log poroem-
tigies de los artsulados, qoe conetituyen actoalmente mds
et I mitiad del dsifien peaado,

Na ohetante, sp peede destacar 8 exiabincia de algusos

rasgne difrenciabes entre by silueta de nwestro pais ¥ las de
otras nacionms de la Comunidad Ewrepes, entre los ceales

podarna citar

I.

En Egpofa bn proporcidn de camiones rigidos de 3 y 4
gjes, nunque destendigndn, g8 bedavia musho mapor, La
raxin de esta difevenca hay gua bussarln on les menores
pesns miiximos autoeizedne pars estos yobivulos en pires
naciorses, e que reduce su otilidad parn el tramsportasta,
y farmbidn &0 S0 MENOT coRte 08 DOMPIRE &0 Emparicion
con los vehicales articolades, lo que provoes gue gn pai.
spes meas desarrallodoes, como o nuestrn, scupnren e .
par de #atos en el transporte de lirgn recorrido,

Lo mennr participacicn de les renes de caretera en el
trifico posado de nuestro pais. Esto peede deberse 5 80
menar mansjihilidad en las sondicienes topograficas de
Ins corveteras espafinlas que ol samidn articulada, la al-
termativa o iguel capacidid de carga. v & gue B0 exija un
permisn de condeetr de clase B (antipae 1" especial) para
llervar un bren die carreters, mientras que silo B8 reguiera
un permise de condosir de clage CF {aniipuo 17 6l 6o
Heva un vehivale articulads, lo gue ha ontribaide & guoe
el conductor sutdnmne, en especial, = decante por la op-
cim il Erivetor mas semirremol e

. En Espana no existen practicaibente eaberns tractores de

A gjes funo seneilln dalants ¥ une doble dedries, lo guee se
debe ol hecho de qui el peas mdxime permitide para un
ce simple ex de 13 1, mayor qoe en cagi telog les demds
pirises lexceplo Francla y Bélgleal. En efects, en log vo-
hivulns artleuladoes el gje goe suels ir mas corgado en re-
Iy <o 8u limite maxime autorizado es al de in parto
trasera det dractar [donde s apoya el semirremaoloquae), ln
quit hia wdicide & o fabrvicinies de Las nasimes con me
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PRINCIPALES AESUATADGS OF LOS PESAJES DE VEMICULDS EN CARRETERA DURANTE EL PEMIOND 1687-81

mor peae Himdte (como ocurre en EE UL v Canodd) a adop-
tar 1a eonfiguracidn del e doble trasem.

A4, DISTRIBUCION POR TIPOS DE EJE COMPLETO

Log regultades de composiciin del tedficn peando semin bos
distintos tipos de eje completo {simple, dolsle o taple s ok
tiemen & partir de Jog dates suministrados aatomaticamente
por el zistamn de pessje en movimpento, que tras detectar ln
presemein de ejes individoales ¥ establecer los relaannes de
distaneia doseritns on el apartacde 8, bos consadera como gjes
completos simphes, dobles o triples.

En ol diagrama de barvas ifigura 7), se pueden ver lng
frecuencine relativas medias anoabes de npariciin de los
distintos tipos de eje completo. A lo large del perioda se ha
ehegrvadn une dizminocidn @e 18 participacion de los ejes
dables nocosta del aumento de la do Joa ghes triples, ton-
dicnde n iguslarse ambas, ¥ manteniéndose la de Tos ejea
simyplos casi constante,

En la figura B sp muaeetrs ol reparte entre los distinkos &-
pee da ape obienido en 18 campana de 1982, Como de pusde
comprobar, def total de gjes completos pesados durnmbe e
atiiy, casi las 34 partes foeron siniples, mbentras que el resio
e distribupd encre los gjes dobles v los triples en wnn pro.
porcidn apreximads de 5 a 5§

Profundizandn en fa cuestién, tambidgn se recogeeron da-
to em relacion con la distribuosin de cadn tpo de eje mmm-
plato en cuants sl ndmero de roedas exkstentes en los extre
ok de eads ung de los ejea alementales de loa que esté
compeesta fejes fe roedas sencillas o gemelas), Esta carmes
teristica se nbiuve & partie de la musstra visual, yo que nn
puede eer registrada por el sistema de pedaje.

Denitra de les E_I-EE uil'l'l.pten. el repirio entre djes de Fip-
idag sencilloz ¥ ajes de ruedas gemelas & aprostmedaments
ol 50'%, El gje simple de ruedis sencillas, que casi siempre
es direcesonal. aparece en la parte delantera de los camio-
s Figidioa y de ke eabezas teaclaras, mientmas qoe ol gje

EIES SIMPLES

EJES TRIPLES

EIES DOBLES

FIGURA B, Disvbucitn de sjes completes (1952

gimple de ruedas gemelas es el mis conmin én la parte Lea-
aera de oy camiones rigidos de dos sjas ¥ de 1as cabexas
Eracloris,

Entre log gjer debles, una cuarta parte aprosimadn-
menks gan simdtricos de ruedos sencillas (dates aparesen an
el eje delnntero direccional de loa cambones rigidos de 3y 4
glesl un Y% son simétrioe de roedas gemelas (moy comp-
s en fa porte trasera. de los cambones vigidos de 3 ajes ¥
ni les semirremolques), ¥ poss mis del 5% son sjes nsimd-
tricos, em |os que o eje individusl delanters oo de ruedas
gemelns v ol trasero ea de roedas sencillas (estos ses seene
cucnbran normalmente en Lo parte irasera de los camiones

| g de v 4 ajes),

L ! 1 5 % 1
O B A SR
{* Cup il Lhg /5 1
100% 4 [ S ) i J .- ; I
] ! '.j.! !.a. ..I! = =T
m E l" r Y I Sds
1 o 1
] PROPLRCICIN
DE BES SIWPLES
P 0 FROPOIRCAM
DE EIES DCBLES
0 PROPOBSIGMN
a0 DF EIES TRIFES
20 |
! o ]
FIGURA 7. Froportiones da njes 1987 inaE o R L TR - - =50
ol e s e,
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PRIMCEALES RESULTADDS DE LOS PES/

ULCHE EH CARAETERA DUSANTE EL PERIDDD 1D87-03

a2 |any |2y | Emy | A | Az
Leegied B [ 117 |3 | 17 [ 125 12e | 122
f',“- e | e | 3T as] ma ] ms | as | a4
Ejes
dloves g | 24| g5 x| aw| oo | 2s

TABLA ¥, Ewobicion de bos corocarisioas def wahizulo pawado media.

Los ejer triples aparecen dnicamente en la parte trasera
dp fps semirremalgues, siendn de Tuedas sencillas en un
THHR-B0% de los easos ¥ de ruedas pemelas en el oteo 20%-
2% rastanta.

4.5, CARACTERISTICAS DEL VEHICULO PESADO MEDIO

La definicidn del vehiculs pesado medio que sireala por
nuesteas carreteras viens o ustrar pon elaridad lis prinei-
pakes aspectas de la composicicn del trafico pesadn v 0 eve
lueidn &l tempo, ademds de ser de gran uialidad pora ol pro-
yecty v plancamilents de las cureteras,

En la tabin ¥ sz puede comprobar edmo loe cambine en el
tréfien pesadn menconades en los spartndos anteriores han
condiddn v una modilficacin en las coractaristicas dal ve-
hiculn p&ﬁ.ﬁliu media. Aaf, han aumertadn su 'Innﬂ_'ir.url ¥ Tl
mern de eges, tants elementales come completas, & enusa del
progresive incremento de o participncian de los comiones
articulados en fn eirealackin,

El peso dal vehizulo pesado medic se ko mantemide rela-
tivamsente constante a o large del periodo, lo qoe unido al
aumenta del namern de gjss nos indiea que los vehiealns
tienden @ ser menes agresivos para ¢ firme, debido 5 bos
TENIPES pekid por eje, suoque este beme 5o traterd mds de-
teridamente en el proxime cogiinlo

5. ESTUDIO DE PESOS Y CARGAS

5.1, UMITACIOMES LEGALES SOBRE LOS PESOS DE EJES

¥ VEHICULOS
En el Cadign de In Circulacidn se restringen tanto las ¢angas
de los eges come bos pesos de los wehivulss, Las limitacicaes
legales relativas n los gjes se rofieren o Lo carge méxima Je
cada Lipu de aje completa que =n la época enque 22 realizi ef

Extudin eran:
Eje Carga mixima it)
Simgple 11
Diabde 21
Trigle 2

Can respevcts o ke vehiculos, se limita sy "peso mdxinmo
autorizado” (PM.A.) en fansidn de la clase a bs que pertene-
cen y & su nimero de gjes, resultandn bos sipaiontes valopes:

Yehiculs “Peso maximin 4ntnﬂﬂ§n’" It
Rigien de dus epes 20
Rigido de Lrea s 24
Rigrido con mas de bres sjes s
Articulade a8
Canjunats de vehiculos HE

Estee Nmites, al igual gue Ins correspondiendes o las carpmas
par gje, han sde modificadas por ol Real Decreto 131771591,
de 2 de agosto, oon el s de sdecusidks s la normativa omoni-
taria, aungue he vebingdos motriculados e anterioridad al
Diezreto podrdn seguir corculands con 1os anbigass linites,

5.2, PESD DE LOS VEHICWLOS

El pesa de cada vahiculs e abtenido divestaments i el Sis-
tema a partir de ks pesos de los gjes, tres la aplicaciin de
unis mndicinnes resteictivas de distandias mdximas ¥ mi-
nima de separaciin entre ellos,

A lo barge del porindo 1987-93 el pess medio snusl de Jog
vichiculos pesados se ha mantanide en torno & las 22 §, ned-
larde respecte 5 eaba cifin deptro de un indervals del =5%
segun los afios, tal come o b expuesio en la tabla 2 de

b odi—

B sicoos

A5

FESCD

1984

we7

[ samculanos [ | TREMES DE CARETERA

FOURA R, Pesos madlos de (o

1992 distnkas clowes de comitn

1593
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“Bvelucrin de las carneterizticas dol wehizule pesadn mesdia®,
Ew la Mguea 9 22 muestran los pesos medies amaales por
clase de cambon do Jos vehiculos musestreadas viswalmente
duranie |oe poanies.

:::I:IITII'I-:B: pu.-nd.l: obaervar on o Eg'l.li'ﬂ B, los canmianes nrti-
culndos hao aido los que han registeadn iodos los afios an
pessn miedio mavar, 4 perar de que su pese maxime ouior-
zado es el mizmo ¥ menor gu capacidsd de corps mue o de
bos trenes de enovetera. Por otre lads, e hn predocidn un
descenso del peso medio anwal dentre de lo clase de Jas o
miones rigides, qoe s debe principolmente & uno dismine-
ciin guperior al 20% del peso s cominnes de dos gjes {pro-
piciada por I creciente presencia de furgones pessdes sntre
bos vehienlos de este fipo) ¥ & una Techueridn de | porticipa-
cit de Jos grondes camboes e tres v cuatre ejes.

En In talla 1 de “Perfil del trdfico pesadoe en Esparin
11959257 pueden verse s pesos medics de log distindos tipos
du enmidn e gue e subdivide cadn elg=se, Con rezpecta o
ellos es anteresante sesakior gue:

+ B peso medio de Jos cumiones vigidos de 4 gjes eash al-
canzs af de los articn ledes, superando al dé los trenes de
earpetern, ambas clases con mucha mas eapacidad de
CRIgs, aunsgue con igual peso maxime autorszade (38t
Eate s tradiuce en que fremuentemente su ge doble poate-
riar vava 2olreentEada,

+ Entre |oe camiones rigidos de J sjes, ol peso medo de los
quai tenen gje dobde delantern (bipo A-3) 85 casi dgual al
de Tog qus tiemen wje deble fraser (ipa A2 Cono el peso
de 1o cavge incide en mayer medids anbre el eje tragers,
esto provecs que este epe oo ol lpe A-3, que ee simple,
vaxya frecuentenwmiby snbmeargnde.

5.3, VALORES DE LAS CARGAS POR EIE

Las walores de liog pesang o cargas por e sen Ins magnstuedes
furdimmeniabes en relacion con la infrsestroctura que se b=
fienen en los peayes, pues zon los qoe definem las aocienes de-
hiclns al trfios que soportan loe fivmes vianiee Esios dofos
snn ciboulabos de la forma aimieate: ] pazar wn velbioale s
hre &l sistepnn de pegaje quedn Tegistrads apomdaticamente ¢l

pestor e cads e de gas ejes elemenisles y lns distunrie exis
tentes enbze ellia. Eataz distancsas do scparooitn s compas
radas e estudio, por medie de un programa, con s méximeas
correapondienies & cada tipo de eje fver npartado 3, chitenidn.
dese trns ello bos pesce o earges de lne ajes pomplatas

En ln figmen 10 pusdlen verss ks valores de las cargas me-
dine anwales die los distindes Lipes de ejel completes, chiteni-
e om las difierentes campanias respecto de todos loz wehien-
ba= que arcularan sobre =] sstemn de pesaja, Compsranda
ks cifras resultantes para cada Gpo de eje.con Lns de sus res
prectivos mites legales, se puede decir gue In cargn medin
amual de los e sdmples vazid entre ol 49% y o 55% de =0 1
mite begal 113t In carga de loe gjes dobles To Rize entre el
GA% v el 1% del =uva (21 1)y la de los ejes triples ascild en-
dre ol B5% v ol T2% de 24 £, 2l "poso méxime setorizndn”,

En |a tabla 3 se pueden cheaervar askmiama los valores da
In cargn medin anoel de fos tpes de e completo, conside-
tando tambidén & namern de reedas [ ek O log walsres
quin gpaoeren &noaelln s puede deducis gue los ejes amples
it ruedas grmelns e apraimadamente entee un 755 ¥
un 80% miks cargados que log shmples de ruedas sencillns,
En ol cngi de log ejes dobles, los aaimétricos ¥ boe de roedas
gemilns circularom entre un 4% y un 55% mds cargados
que los de rueda sencilla, mientrss que para loe gjes triples,
ln diferencia die pesos entre Ing de rueda sencilla v los de
macdn gemela ez mense deb 1%, & favor de estos Gltimos,
Obra saracterishicns digna de menciin e qoe las cargns me-
dins de los ejes diohles ammétiies, de los dobles de rusdas
pemelas, de loa triples seacillea v de los triples semelos son
e toddos elles de valores similaves, con s diferemein de que
g s e dbibizan sdle bres roedss paea teansmitiv 1s
cmga al paviments idobbe asimitnien, trple do resslas pens-
Wns} mientras gue en bos dobles gemelos la cargn se trans-
mite: par miedhs de cualyo ruedas ¥ en Jos triples pemales por
midin de seig, con bo cwal, en 1a prdetica, estos lkimos resul-
L s agrebyng para el frms

5.4. PORCEMTAJES DE VEMICULOS ¥ EIES SOBRECARGADOS

En In realizacin de eate eatedin s congiders somo vehicako
whracargadn & todo el gue superd su correspondionte peso

i
r 3
i |
25 PR MR, ALITCHITADGT
TN BRAE (Y
“RESLH MR, BITOEITARCY
e e e
2 IR T T S
B B FEy ; .
- PESC) MAR, ALFCATTADE)
I' |_ r 4w THET
113 1 3 L1
| [T
3 i [T iE DoBe
[ e TrimE
FEARA 10, Corgas meclic -
cha los ditfinios lipas de ofs E1'F T 1REE 1RRT 1993 1993
:.l;lr;‘lb.
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Siraple da msncdex narcilioy & 51 sa | s ag | a7 | g
Girerbe o rundas gereake 1] ¥ 20 74 g4 B2 ad
Dobila e st sencibes &8 0% a3 | 10 T8 2% 1,3
Dchle umekico’ B log | 157 beds | wE | e | 44
Dizhbe de roeddas pernaioy eSS LSRR BT el - R (RS B B
Trighe s ruscke senciban @O® | 5 | wa | s | Ea | oy | e | N
de dos disinios tipas d
Triphe cha ruseckas geraakis See | {51 154 ta,g | 133 |55 i el il "If"'

maximie auwtorzade sein el Codige de ln Crrealarion, dondo
vieng ggtablecito en fumcidn de In elasy de yehivule y el ni-
mern de gpes ver Bl ¥ nsimismn fueron clesfcados coma
ipes =obrecarpndes aquellos ojes completos que rebasprun =0
correspondiente corgs mAxima de aeuerdo tambidn al
mizmo Cadign. Bn 1 figura 11 se muestran o= poresnajis
muoding anonles tantn de 3R SNmo do vehimlos .mhrn;:a'r'gn-
des obtenidos en big diferentes compafios. Coma se pueds
eomprobar s proporciin de epes completos sobrecorgedes o5
sempe menor {menee de In matad) que In de vehieulos sn-
|,|'r|:|;ar|ﬁ|dm:, in quid & dube o In boena colvemcidn de 1o
cuTga, que permite que pungoe el vehizubo superne s PMA
muchns veres nn vayu mingom gje sobrecargado,

Die emitre log difersntes tipos de ees complens, los dobles
han gido los goe-mis frecosntements han cirenlade sobre-
carmadog tedod log afoe, mienteas que los simples fueron le
que menos verss sobrepasiran BU pess méxime awlorizad.
Har gue aelavar, sin embargn, gue ln peguedis propercidn de
gjes simples sobrecargades so debe a que el eje delantern de
kot camiiomes, quie casi slemprs e= simple, soports ol peso dol

mokor y & cobina, ¥ le afecds poco el peso de §o corga. En la
fignra 12 se muestean lve poveentajes de sobrecargados obite-
midos en 1s cnmpana die 1592, respects de cada tipe de gje
pomipeti,

5.5, CARGAS MEDIAS DE 103 EIES SOBRECARGADOS

Livs sobrecargas tienen ena influencia muy importanie s
bre la vida de gervicio de loa ficmes de carretern, ncluse
aumsguee su profbabilidad de seurrencla Sea mas bien pe-
quena, tanto por consideracones de fatiga comn de las ten-
ainnes mavimas admisibles en lag capas del irme Par slbs,
e muy impertants conecer an 20l la probakalidad de ocs-
rrendan de las sobrecorgss |porcentajes de eps sohrocarga-
dug), it también les valores de fstas Con este objetive se
han calewlsdo tes cargas medias anuales, poe tipo de eje, de
tiloe log ajes complatos quie eivcularon eobrecargados & lo
larpe del peripds Cver fgura 131, Come se paede cumprabar,
los ejas dobles son los quoe circalaron en tedaz las campaias
can ng sobreargs mayor en relacida con su inadte legal (21
th siemdde s valor medio del 15% af 18% do éate, mientrasz

HOPCECICH DE

FORTEMTAIE DE SCBAECARGADS

1Rae el el

R5H

BB ik conntEs.
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[ venicuaos resapos
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EIES SIMPLES EfES DOBLES EIES TRIPLES
S SOBRECARGA SN SOBRLCARGA M SCRRECARGA

SOBRECARGADOE HOBRECARGATICE SOMRECARGADCS
[CARGA = 134 [CARGA > 21 1) [CARGA = 24 1)

FAGURA 12, Proporcions de-sjes complenos. sobrecongodos por lipos |19,

quir las sobretrgas medias de los efes simples daperaron 1} Ley de Miner, que establecs gue fos dafics scasinsda:
entre el 10% v el 16% & 5o peso méxamn antorizado (13 € y pur ejeas diferemtes ¥ de distintes carges se pueden su-
ln sabrecarga de o gjea triphes =2 mantuve casi constants gy
entre ol T% ¥ el 8% de g Hmibe 424 1), con Jo gue Feeron Loz 2 Enszayo AASHO, ea el que se dedujeron las eguivalern-
menas solnesargados. s eniee Jod deteriores eeasionades en el firme por los
: diferentes tipos de eje en relacidn con una carga pa-
5.4. DISTRIBUCION DE LAS CARGAS POR EJE tedn. D seuerdo con este experimento, loe efoctos des-
U de los principales okgetivas en la mealizacidn de lie e tructivos sobre ol firme do un eje simple, de un gje do-
sajns os i obtenciin de las distribuciones o espectros de car- ble (lavedem] v de wn eje tripbe (tridem) en relacidn son
gns por tipn de efe, es deetr of cnngunto de todoa los valores los producidos por el eje simpie tipo de P, toneladas
de lns cnrgns con sus arrespondientes frecuencias de apdica- vienen dados respectivamente por las expresiones: [1],
cicm, pues mmatituyen une de los priocipales padimetros de [2] ¥ [31
dizefio del firme de wna via ¢ p e
En eforto, para el cilouls do una secciin de firme, [ mi s =k, |_l [1] .\
vorda de hos m-:-dn]-ualamhla:nn quulln I'-T::lturl b [;rmil}mr T L Py 0=
fotiga cle alguna de las capas tras la aplicacion de | cargn 2 B . ’
til:un un nimers de veces N, obdenido & pﬂrl'i:' de BRSNS dee ¥p =B, ||j | i] [2] dﬂﬂfﬂﬂlﬂﬁdn de] LI e firme
Inhoraterio ¥ calibrode pesterioemente o eacals real, cuyn V28, . Aaxsh]
pfectn Be deln COMPATRT £ ol proglucic por il espectrn el o ¥y firmes E"-"_ r'_"_ﬂ =4
dat cargas, Ganoralmente cta comparaeidn g bagn en log s =, l_ (4] firmes semirrigidos  w=8
Elwierics principsns; 3P,
|
[ 3
5 ] ] =0 ] v i, suonzog”
i PRk Gy
"PEEC) MAE, ALTCRTADO
2 - B fo
3 1% e
i PESD) MAL ALTORZADD"
IF SARE T34
13 —
B EiE swnE
4 | [ e oo
| [ ] eiE mime
FGUEA 13, gl o | =
- wedias de bos dje 1987 1988 [ag |52 5] [ L
compaion rohrenorg seca
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DISTRBUC K DE £45 CARCHAS DE L0 EES SINFLES 1952
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FMGURA 14, Espochos debe eargas da cods dpo de ok compleia

gizndo;

&, = deteriora producido por el eje simple tipe de By toncladas
ey = dekeriorn praducido por un efe simple de P toneladas,
en = deterints producidn por un eje doble de G toneladas,

oy = Geteriars praducide por un eje triple du K tonelndas.

Meemalmente so tomn i = L4 5 ¥ = 2326, le que quiers
decie que v eje dobie de peso | equiveldrd 8 1.4 veos el eje
stmple de peso Q/F, ¥ un eje triple de peso B equivaldrd o
2,505 vecas un e simple de pesc B3

En la pravticn, se caleala la equivalencia en ejes simples
de P, tomeladas del conjunto da ejes simples, dobles y tei-
phes, 5 partir de sus correspondientes distribuciones de car-
gas, ¥ so tompara ton &l pimers de riclos N de aplicscin de
Ia carzn tipo que producen la eotura del firme,

En la Bpura 14 sparecen Ios espectros de las cargas de
codln tipn de eje completn, ohfenidas o partic de los datos de
los pesapes realizados en el aio 1992,
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