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RESUMEM A |5 hova de geationar led firmes no sempre se dispone de toda o informacidn. Bz, por tanto, necesario nnalizar
ln impartancie de cada wno de los pardmeleos v la influencia que puede tener su desconocimiento en ba carnclerizacién do
lns firmes. Se han realizado estudies sobre la cepercusain de alpmaos de ellos en las deflexiones v radios de curvatarn, As-
misme, =2 ha anplizado o posibilidad de determinar el madulo de elesticidad de la explanads, que frecosntemente se dos-
conoed, 8 partie de datos de mds facil adguisielén. Se hon aprovechode eatos estudios para establessr Bomulos sencillas
que Telacionsn loe distinies pacametros ¥ ao posidilidad de aplicesiin, Con ello se pueden evitar ealeubas mis eomplejos v
estolacer comparaciomes

SIMPLIFIED ESTIMATION OF DEFLECTION'S WALUE IM FLEXIBLE AND SEMIFLEXIBLE PAVEMEMNTS

ABSTRALT  Comprehenaive information abot diferent parumeters of proements, in the Povement Monagemens field, tx o
wfenays aovesthie, For chameterizing pavemente is pecoszary to hivnn e relative weight of sach poramster ond e oot of
its fack, This article shoves the resulte of Hie stedies carded owd aboul relriionskips Fefmeen diferont paramiens mnd
defleciton or cureature vadins, The Feasibility of eativmabing the subgrade modale thal is often snbdmom, from dole enséer i
fe atdwined, has alse beon svadunted, Thanks o thess eludies, simplified formatne are aveileble, avoiding the use of mure

ol paleadi pnd faclisnting com parizons.

Palabras clave: Gestian de firmes; Deflexicon; Rodio de curvaturg, Médule de elastsidad de ko explonada;
Firmes flexibles; Firmas semiflexibles: Caloule analifica,

1. INTRODUCCION

Ui de loe principales prohlenias que se plantean al abordar
la. conservacidn de un fime e 1z falia de datos sehime |as ca-
racteTizticas de los materales gque componen bng diferantes
capes Para intantnr paliar este probleme, en in medida de
Io |h'."=-':|l-|l.'. it hii Nlevade o cabe un eabudio en el que e han
realizado unn serie de cileidos sobre un admern considera:
ble de zeccinnes de Armes fexibles v semilexibles, v se b
analizade 1o importaneis relative de cids ann de estas én
eacteristicas sobme su pomportamienta. Coma resuliado, se
hon ebtenidn anas expresiones basadas en correlaciomes hi-
logaritmisas gue permiten eatimar, con un vierto grado de
apraximaridn, i respuesta estractaral de los fivmes, wen
desconocionde plgunes de sue caracteristbens iniciales, ¥
spempro fendendo en cuenta el grmor gue se comele

Adonyiiz, BT ] edlenls de las dellexiones, tonkr lo
o B relfiime 8 B0 vabor mdxeny, oomo al rade del caeno
e Ia deformade, puede hacerse por medio de progeamas qua
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"] lagmnisrs s Caminay, Sonaley v Pusrioy, Canfro de Edudiog de Co
reedaros olel CEDEX [Minisarie da Femenia)

netuslmente se encoentran en el merdade, en ncasinnes
puesle ser fitil dederminay estas valorés sln svuda de un or-
demaidor por madio do uns sencilla flemuls, suleentements
cancordants con los obtenidos do cdleulos mas complejos,
aungue shle seo de Forma aprosimada,

Es necesarn kdicar e 4 brads de un estodio fedrico L
come tal, s debe eonglderar gue los resaltados tiapen un ca-
ragter arieptative: No obstante, pesmilind estoblecer eompa-
raciones entve loa disdantos tapos de forme analizados

2. METODOLOGIA

Este estadio =2 ha limitado & bos frmes fexibles v semifloxi-
Blus; no shetante, |0 metodalogia podria eotendorss  bos -
mis rigidos ¥ semivgidos tendendo en cuents las caracteris-
ticaz que Jos diferencinn,

Para este anidlisis, se ban realizado cileulos de usa gran
cantidad de seesores de firmes utilizanda gl 'p-:!-:':q‘r.nr"a,-llu-
madn BOALIZ que ha sido desarvallndo en ol Centrs de Es-
tudios de Carrederns del CEDEX o partir del prograna
ALIZE. Este progrivmn genera los cilenbos de deflexbones,
ralie de curvatura v tensdimmes v defarmasiones bajo una
cargs determinada

Parn chtener esics resultados se deben introducr bos es-
pesores, midulos de elasticidad y midales de Paisson o
cadn cape; ademds, s necosario indicsr & las capog estin
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SIMPLIFCADA DEL VALOR OE Lk DEFLEXIOMN EH FRRMES FLEXELEE Y BEMIFLEXIBLES

pepEdas o despegabaa, Bl programa permite realzar céloo-
los de sories de firmes & partiv de Ios dotos de los vabores ex-
tremos do un intervalo de espesores v madules ¥ el incres
mento de diche intervale eon el quo se desean que 2e
calewlen las estroddwras del firme, stempre gque sste mere
mento sen comalanle. Asi & e quieren eoloulor firmes con
un e=pesne de materdal granular de 0 20, 60, ¥ 50 em,
sova safidlente aon introdueir 10 emoooms espesar micial de
T capn de moteral granular, 50 em moma espesar linol; ¥ an
incrementa de 10 en 10,

Con pete metodo se hap caleulado pran cantidad de see
ciones do firmes o partie de lag hipitesie que se indican a
comtinnpeiin, Con lea resultades ge hon obtonido exjresid.
ey gimplificedns, bassdas en envrelaciones bilogaritomcas,
que permiten estudiar los vabores de deflexiones ¥ rocu de
forma seniello.

3. DATOS E HIPOTESIS PARA EL CALCULO

Diado que Ios tipes v cavacteristicas de os frmes reales som
iy varigdas, z¢ ha fratade de considerar en este sstudio
fos datos simplificedos e hipitests gue bos representen lo me-
jor posible, En cuando g las hipiteste de-carga y midules de
materiales, se han emplendn las mds habitoales en eetisdios
the mate Gipo ¥ qui, por | experiencia, se consideran que son
fag mis cercanas o la realidod. En o reforente o los datos de
capozored de log capns, se han consieradn Jos que = s
tan tante 8 las instruoeiones de lemes noewvos, come 2 lag
giee e G eonodmisnto gue se bon utilizade en ls red.

Tixdiss las estruciurns annlimadas correspoindan o firmes
Nexibles v semiflexibles, Log firmes Hexildes eatdn compues-
fos por unn capn de mezcls bituminesa de espesor inferier a
15 em, sobeo otra du meterial gremular ssbaada por ancima
dle Ta explanads. Los firmes semiflexibles tenen iddnticn &=
tructura gue s lexibles, pero el espesor de meacla hitomi-
fods 8 auparsr 8 L6 em

Lioe mitdiales de la mezcla bibuminass se han conasderado
fijose en toddoa los casos; Iog de las copas granulares, depen-
dientes di g de 12 explanada. Los ma<ulos de La explanada
pusden tomar valores comprendides entre ks extremdos e
las especificacionss; pere tambitn inferiores, como = hia
romebatuds que & veces ocuree oo b realidad

En cennto a Ios espesores de los materiales, los de lo
mizels hisminesa pueden voriar ge 0 a 50 cm. Las del ma-
terial Hrunu]'..'ll'.l]n!- 200 6 50 em

Cen todo cllo se ha teatade de cobrir un abanico sulicien:
temente amplio de casos, con hipitesiz contrastadas por la
experiencin. [y esta foima 56 puede proceder o un ondlisis
do Ins rolaciones entre ks pacdmetros, teniendo como base
ana poblaciin sepresentativa que proporeions un grada de
confianzn razenable.

HIPGTESIS DE CARGA

Lo hipitesis realizada o2 goe ba cargn equivale s una de 6.5
i repartida uniformements sobre una soperficse de accidn
fermmida por deo= eirenlos de g con bas sigeientes caracte-
ristics;

» Cargs en enda circula de 8 kpiem?®,

= Radin te cadp cireole decarga de 1EAT em,

» Thstomein cntre centres do log dos edreulas de iT,6 om

Si b tomaidn uns coram e 6.5 L, porgue &5 1z mitad de T
comgaderada como eje patrén {13 Ui én los estuding de dimen-
siomamients de firmes, ¥ ho sido durante muchs tiempo s
carga maxima admisibe por gje Se ha considerads que o

carps se reparte en dos Tuedns que equivalen a e ciroulos
maneionados. |

CARACTERISTICAS GEOMETRICAS DE LOS FIRMES

= Espesores de mezeln bitunsinesa de 0, 6, 10, 15, 20, 25, M,
5, 4 45 v S0 an.

» Ezpedores de materiol pranaior de 24, 30, 40 ¢ B0 em,
* Hspesor de | explanada indefinido

HIFOTESIS ELASTICAS DE LOS MATERIALES DEL FIRME

» Bl méduly de elasticidad de ln mezela bitominoss s& enn-
aidera de 60 000 kp'em®,

= B maduln de elostodad del materisl granular se ha enl-
culade aplicande la fdrmala de la Shell que tiene en
euentu bn explanada y el eapescr de capn de matesial gro-
nular. He correspande con fa axpresian:

E‘Muhlrp."um! = EE,“-I:.I'.',IJ fem? 1w, B A5 emi
Ederila
B o= Midulo de elasticidad del material granular

{on kplem®l,
E;m. = Mddulo de elasticicdmd de ln exlllﬁnuﬂaﬂﬂn kp.'ﬂﬂ?:'.
b w Espesorde la capa de material gronuolar fen em |,

* Log méduboe de elostieadad de la explanada eonsidorados
gary: SO0, 300, 500, 1 0400, 1500y 2 (00 kplem®

e lso vealizady la hiptesis de que s modulos de elasti-
vidad de los materioles permanecen constantes o bo largo de
la vida del firme

Loz miadulos de Porsson conzbderados aon:

= Parn mazela bituminesa 0,53
* Parn motermal granalar 0,35
= Para explanadn LAk

COMNDRCIOMES DE ADHEREMNCLA ENTRE CAPAS

En lnz seecoses analizadas, e han supnesto que todas las
cipivs ethn pegadas,

Con todo egta, las combinaciones reabizadaz son las goe
ae indican en la tehln 1; o que hoce un total de 364 zeccio-
nes de firmes ealeuladas con ol prigrama BDALTE

Unp ver mbroducnias todas Bae hipdtesiz do partida, se
hizn funcionar ¢ programa BDALIZ. Los resultados obteni-
dos de dichs programa son las deflexiones, suz rodios v lns
tensiones ¥ deformaEeaes tante horizontales pamne verlicn:
les que se producen en 6 fibes inferior ¥ superiar de cada
A dol firme bigo la accwdn de |a corgs do 6.5 1

4. EXPRESIOMES SIMPLIFICADAS

Comnn ya e ha indicadn, ol oljetive persegabde es e de obte-
nier qnas firmulas simpliieadas pars estimar oz vibares de
kaa deflexiones ¥ radios que nparecen il aplicor & targs oo-
reezpondiente ol gje tipe de 13 L o partie de alganas srocte-
riaticas peomtricas ¥ plasticas ds lus firmes.

Parn consegarrd, 50 han ealenlado eorrelncomes bilega-
ritmicas a partir de log resultados chienidos con el pro-
gramis. Conellas, 2 lan shtenids una serie de firmulas que
permiten determinar s valores de 1a deflexidn y del rudio,
conncienda ks pspesares de meseln btuminess y material
gramlar ¥ el medubs de elagticidad de la explanadi.
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ESPESOR DE MEZCLA |ESPESORDE MEZCLA | ESPESCRODL | ESPESORDE ESPESORCE
R O E4 R O Y &0.030 o 20 500
25,30 135, i} 500
4, &5 b A0 -]
50 e
0.9, 10 04, . Sl [ ] i T
e R E i[¥l LK K]
4048 50 el " 1}
k14 [Ke iH
0% 16 15, 20, Gl DO 5 n 1104
25,20, 35, a0 1204
40, A3, 20 40 1500
50 1.700
B, 1 0000 | A0 2 200
25, 3, 15, 30 2,600
40, 45, 50 1] 1,000
LA} 3.4
0.5, 18, 15, 2, {0000 1.5300 padl 3.8
25,3013, k1 A 400
i) 455 A A, 00
50 5000
LURC R LR B e e B &0LGH] 000 0 4500
25, 20, 35, ao 5 300
A0, A5, 5 A & 100
i 4200 TABLA 1,

A la bora deesnservar o rehabilitar wn Orme oo es fre-
cusnte disponer deinformadion preciza amerea del mdduls de
clasteridod de la explanada Por ello, e ha considerads de
utilidad determinar también firmulas simplificodas, que
permitan ahtener un vilor aproximado de dich nedduls, a
partit de la deflexidn, ¢l radio v los espesores de mezcla b-
taminozn y materinl granalar

DEFLEXIOMES

Para estadiar conso depende Lo deflexidn de ot faclie s
han eomsiderado bns 264 secviones distintas v e ha anali-
gadlo, gn primer logag, 1a velacidn de la dallesion o los espe-
sibes B0 las capas de mezela bituminoss ¥ material granlar
v eon o] madule de elasticidod de la explanada. Posterior-
mente, e¢ ha estadiado ol resulipdo de v prescindiends de
pardmetros para determinar su influencia relativa.

En la tobla 2 figuran los resultados obleridoes de las dife-
rentes combmarciones, ponsiderands o la deflexian cnmo ter-

ming dependienle en regresiones linesles maltiphes de los
Tngaritros decimales de log pardmetms.

Sp ohserva que les dos primeras corredaciones presentan
un gredo de sproximaciin muy olto, mongue de lo segunda
st hn eliminado ¢l espesor de materinl gramular, v que pa-
rece madivar que estn cermcteristicn del firme no infuye wo-
cha en el valor do Los deflexivnes; quizi s dede 8 que el mo-
dusla de elesticdad del moteral pramalar se ha caleulndo
teniemle em cuenta el midubo de la explonada ¥ el cepesar
de |n capn de material granular, La menor importancia de
esle factor, parecy enrrobyirarze & sg arclizan ee L | [ bl
de la primern de lng econssanas. Kn elln s nheprim s ol
exponente correspondsenite al sspesor do materinl granular
&5 bastunte menor que el de espesor de mezcla bituminosn v
1jiLe &l de midolo de elasticidad di= 1 r.:l:|1lqn|u.‘|rt

En la signiente ecopcian =2 ha obteride ba relseiin exis-
tomte omtre In deflexidn v ol modula de elpstividad de g ex-
plonada. Se cheorva que ol grade de corvelacién ha disem-

RLLACIOH PARAMETROS. R EcUACON
fimbomg mal | b il g It kg gl g e 0985 D¥ - w4 g4 ¥ ek 10
f fnch, e ko . lexg [id, hog o] 0,572 Df = 2 480 122
F e tag (), Log ] 0,691 Dl = ™ A5
I s, g oy [, Ly ), by | 0,20 B = by g L7150
Fimiy g [, bog bl 207 EH w-uh =24 4021

Smnda

Wb ow it ot i drpen de fasch o & e
rg = Epaarde boopa de nolaria! grandad eeon

i = ARk ve alka s ole by eopdonorky g b f e

A v e de b ee cemimirens de en TARLA 7,
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ESTIMACION SIMALIFICADA DEL YALGR D4 LA DEFLEXION EN FIRMES FLEXIHLES ¥ SEMIFLEEIELES

nuidn pprecinblements don vespecta 4 las dos primerag, gqoe
contenion, pdemas, el espesor de mezcla btuminos,

En las das abtimas ecncwnes, ha dismingide potalle-
momte @l volor de B, Lo relacida entie la daflesion ¥ la wbe-
cla hitnminnsa e mucha pear que b gae exigte entee defle-
xiém ¥ midulo de elpstindnd de la sxplacadn. De cuslguier
minide, | tekacidn entre la E:i:pia.n.alh ¥ la deflexitn oa comnsEi-
derablemente pear gue b existente entre s deflexidn, gl a=
pesor de mezcls bituminea y midubo de elasticidad de la
explannda

Conviene destacar gue los exponentes gue afectan al o5
pesig de mezcly Bituminoaa ¥ al ndaks de elasticidad de En
axplannda smomuy sinblares en todas las eceaciones ¢hteni-
dms: Lo que conficma bn importancia de estos dos faetoree,

Come eomsecoenvia, e paede afivmar que pars estimar
acerundnments la deflexién en un ficme & necesario dispo-
ner de datos tanto del midule de elasticidad de ls explanoda
como del capesor de la mezela bituminasa,

RADIO DE CURVATURA

Al igual gue con la deflexidn, se han ohienide oxpresiomes
gque relmconan e vadin de curvatuen con los sspesoves de Ju
miexcln bitumineaa v del material gravlar v e mhduloe de
elasticicdad de la explanada, Pavn elio ge han consgiderade las
migmag secclones que en el cosn anteriar, En primer lngar,
s b anahizads la dependencia del radio de lns espesores da
las copus de mescta bilominosa ¥ materiol granalar ¥ del
miidule de elastieidad de la explanada, Postevicrmente, se
het estucliado ol pesuliado de ir prescndiends de porimstimes,
locquae ha permitado determinar au infloencia relative,

Para la realizackin practics del anilisis s han tomads
Ingnritmers de Tos parametrs, ¥ 56 han establecidn regresio-
nes lineales miltiples entre ellos. Coma thrmino dopen-
diente se vonsmdermls al radis, En lo tabla 3 figuran lns re-
sultipdos obtenides de laz diferentes combinaciones,

En la primera de las expresiones, se incluyen los esposo
el e mezela bituminosa v dell material grammlar ¥ ] md-
iluby de alasticidad de l& explanada. En 1o segunda so ha als-
minado el madalo de elasticidod de la explansde; ¥ e
abaerva , por un lads, gue |a crrelaciin sigus teniende un
o grado de aprogimaciing v, por otro, que dnicamenie vo-
rin el expusente dal tdrmino independionte, misntras que
los demis son practicaments iguales. Este parece ingicar
que ol midule do elasticidad de s explanada o influye de-
mazindo en @l medio de curvatara,

En lu tercers expresion, =6 ha eliminado ol espesar de ma-
terial granular ¥, ol igual que antos; ¢l exponente dol espesne
de mezcda bituminoss sigue sende practicamente ¢l misma,
[£] grada de aproximacida zigun siendn elevado, loque poreee
indicar gue el material pramalar o influye mochn,

Finalmente, se obeerva qua no se aprecia eorrelaciin en-
tre of miduln de bn explanada v ol valer del radie.

The toulee esto se enncloye que la influencia del espesar de
mezcla bituminosa es determinante wnoel valor del madin de
curvatura de [a deflexicn,

MODULO DE ELASTICIDAD DE LA EXPLANADA

Porr odra parie, s ha vonlizodo un edfudio para deferminar
el meidulo de vbasticsdnd de la explannde, ya gue es una ea-
raeteristica de los firmes exisientes de lns que Decoente-
mente oo se dispone de anformackin, especialmente de los
muy antifes, Hin embargo, ¢ hastnnke mis .:]sul:tuiHE able
nee difhesiores v radios procedentes de campanias de puacul-
tacitn, ael poma espesores de las copas de Jos firmes prooe
dentes del inventarin,

S hn seguide ol mizmo procedimients que en los s
artoricres, aungue el ndmere de pasimeteos conslderades
28 IMLFaT. ,F.d[:lnria,_ se han mezcladn carscdensticas iirinss-
cns de los firmes con datos procedentes de [n ausceltaanng,
Con esto se b pretemdilo bener en cuenta todos Jos cases
posibles ¥ bn informariin disponible. Asd por sjemplo, el o
chile dee |n explanada no depende del eapesar de la mezela hi-
tuminesn, pere la deflexiin, el radia ¥ el espesor &1 eabin re-
Incionadas. Por tanin, su consideraniin s pEn'u.iI:.E Lenes en
pupnts In parte e lis deflexion o radio gue depende de la
mezela bifuminnsi.

Bl mimero de ssceiones es o masmoe que &g log easos an-
teriores, Se hn exbedinde g relaciones oot el maddulo de
plpsticidad do la explunada y Lo dellextin, fadio v espeasores
de ln= eapas de meseln bitmbnoss v mateelal granular, Poa-
tevinrmente, se ha anolizado &l reaultado de ie presein-
diendn de alguneos perimetros

Pare ln reslizncian priclas el extudia, come en el sasn
arteriog, se hen omisds logaritmos de |os pardmetros, y s
han estoblecido regresiones hineales miltiples enfre ollos
Cimo bérmino ﬂ_gpendi.enl:-u ge consederddo el mddsilo de la
explnnada, En la tabla 4 fguran les reaaltados obtenidos de
taz diferentes combanaciones.

Evidentesnente, of midulo de slastieidad do ln explannda,
e= un valor intrinseco que oo depende de los pardmotros
o emsidesados, Lo gue se pretende os estudiar [a posila-
liddgel de pstimar eon los datos dispomibles ef maduln real de
ln explanndn. El megor vesuliado se obtiens eaando ee tenen
cn cuenta todos loa pardmetros, De todos elles, ol que mas
pesn biene a3 la dellexinn. El resaltade obtenido con la delle-
xicm ¥ ¢l rudlso es satisfisctoria, Sin embarge, no slempre eq
favil dispaner de medidaz Nables del vadio de curvatora
Eate profilema podria ser subdanads con ol eonocimiento de
ln deflexion ¥ loe espescrea <de los materiales, con los que
ademia e Beoe un ceeliciente de corvelagidn mejor. En vste

| RELACION PARAMETROS [ FCUACIEN
F b, mg, o tog 1, log b, bng [l log e 0,957 el = mb' 2 g T 1R
F ok, ] leg o, g ], o g 0,919 rek= b g1 10777
I h‘bl |-:q A, l:q1:|1'-|:|| nmy = mh'® [pAH
Fyret iog b, bogy ] 1,040 red = metH 14000
Sainda
b = P e by cope g epprin by rean wem
mg » Eupesee cie ko cope de ool gk e e
we = Wil cle sl picpod de b sl ko e kp Fo
TABLA ), o = Aodc de coarvidenan n
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FLACKS PARAMETROS B el
Pl o, mb | | o [, el bog e g ok, T gl | 01985 | e m 34 0% s ot g
|, e, g log el b [, hog s, o I BEPY | o adh pit pgs jpee
Fi mb) log frel. bog [, dog I} 0000 | e n PR o0
F i, rdi g rew, log |, e LIRS e w g A |
Fit| fog fres, bog KT a.5%1 e g 957 J0AA
T mb. gl kg e, kg el g bl feg ol QRS | maem d ™ kel ® @3 G
i, b ], g ol s ek Q482 | e =8 A (g
I:I'dl leg |m2l. log [rdl Rt h] T T vl
Sairgia

b w Frpuosr 301 0opa do e nch b B ioea ot

g = Eipescy du b eopen e et i grovwier we o

Sl o o e b b el VRO BR b dEr

o = ‘alor du lo defiencs en centdsis oz o rEm

i w (B O i

caam, €l prescindly del eapesar de material granular no s
pone ung merma canglderahle de la correlocién

5. AMALISIS GRAFICO

L coticlusiones shlenklas en el apartado anterior o partie
de laz expressones colouladas, peedan lastrarse por medio
de graficrs que periniten apreclar, de oma mis intoitiva, la
inluencia refotiva de lns caractevislicas geométricas v olas-
tacan de los Ormes sobre bos valores de deflexidn ¥ radin.

A contimeaeiin (Aguras 1 o G) 2e representan los valores
it deflexionss ¥ veding obtenidos del programa BDALLE oo
rrespondiantes m firmes do caracturistioss extreimas. The pata
farma ae abtiene ¢l huso denire del que paeden voriar los
pardimetmns, dontro del dmbito del estodio. Bn elles s pusde
comparar lu impertaneis relativa que tienen los eepeacres
de ln mezeln hituminesa y del matarial granular v el atdulo

i alasticidad de lx explanada sobre las defledones 7 of -
din do curvaturs;

He ohsorvn que, romo ya =2 ha indicado, las dos cnracte-
risticns que tienon mas importancia sobre la deflexiin aon ol
espesnr de mezels Bituminesa yoel mdduabo de etoaticdad do
I explanods.

D ruseve e aprecia que ol espeane de material granular,
aurdpue tiene ciertn influencia, égta g8 pequena en' el valor
de In deflmdan, sobre todo en fomes de gran capacidad de
soparie

También s hin anatizade la influenda de tae caracterist.
cas geométricas v olisticos de Ios Grmes en el cadin de our
vatura partiendn de loz datos obtenidos con el programa
EDALTE cormspamdiertss # los firmes con valives axlremees
e espesores de mezeln bituminnss ¥ de materin] granular ¥
mindule de elasticidnd do In explanadi,
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ESTMAGION SSMPLIFICADA DEL ¥aL2A DE LA DEFLE?
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Al annlizar los prifices se albserva alge que va 48 Tabia
el ieads al ezindiar lns enrrelaciones ablenidas entre (a5 ca-
ricleristicas de bos firmes v ol radio de curvatura v s gue,
el parimetre mis inflavenie en el radie de curvatura es, eon
diferencin, el espesor de mezcla bitaminoss, ya que, para vas
Tores poguefies da dicho espesar, el radio tombién e mucho
menor que Los que se ohticnen pora espesores gramdea.

El miidule de elasticidad de la exploneda es In sigaieste
entacteristicn en orden de importancia, Para vabores bajos
dal madnle de explonada s oheerva Una variacion mayor
gue para vabires altos, comvirténdese lag futncones on e
1as practicamente horizontale= De cunbguaer Fornea, £8 un

[ewtar yue influye, sobre bodo, en el enso de femes con espe-
sor de mezela bituminesa pequedio,

En coarito ol eepecor de material granuler, so et
£in 1amhbicn g5 pequesio, eome yo ae habia indicada,

6. CONCLUSIONES

El pringipal nhjotive de este trahago ha sido estudiar o post-
kalidnd de estimar aoctas saracterislicas de los Hrmes lexi-
bles v semiltexibles o parctit de la mErmacitn disponible.
Barn ello, se han caleulads las dellexinnes ¥ rodios do 264
pecviones de firmes, hogo la eorgn dipa de 134, oblzanda un
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ESTIMAGKIN SIMPLIFICADH DEL

A LIEFLERKICHY EN FINSE
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programa de erdenador. A partle dié les resultadog, se han
sstadiadn las vegresiones bilogaritmicas, abteniéndose nx-
presiones simplificadas quo permiten estimar los valores de
lag deflexiones v radiog de corvatura g partic de frmulas
seneliaz, sin necesidad de ntilizar el ordenador ¥ eonoelendn
dikicaments kos pepesoees de mescla hitumincaa y material
granular v el mddulo de elastividad de by explanada, o silo

algunns de estos parimetms,

Tombidn se hon sktenidn expresiones que permiten azig-
nat de formsa aproximads, on mbdule da elastividad a la ex-
plasmada. Hay que teper en cuenta que este valor es frecuen-
temente desconocidn en el campo de ba gestion de firmes,

Dindn quee s poeds disponer de la deflexidn v ded radio de
cliarepturs. por medie de equipos de ausniltaesin, junte con
los datoe de ezpesor de mezela bitummosa v material grano-
lar procedentes del inventorio, se ha estudinde Ta pasibili-
dad de determinar el midule de la explonada con toda o
parte de esta infirmnchin.

Ling regrosienes eztudiadog han peomitide, por wia pare,
deternuinar la importancia relativa de los distintos pardme
tros en la reapuesis de o Armes; porolea, disponer de unn
herramients senedlla pora determninnr defleeiones, mading v
midulo de elastsmdnd con un grodn de exectitnd conocida,
#in necesided de recureir & cileulos Inhoricsns, Dependiensds
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de los parametrns utilizadns ae |:r|.|.l'.-1'.'||.'- |.5||‘.'-|‘:"=|r' a shiefner Apri-
ximnagionos considorahlements bueras & 28 SOMPETAT Dom
o5 rosttados de ealoalas mia complejos,

Bu dobe tenor ¢n cuents que se ha pardida de clartas hi-
pitesiz gue detarminmm el campo de aphicacicn de s eati-
din. Mo shetante, la mwtndologia seria vitlida para coalguier
oira hipdtesis o tipe de firme hoctendo fas modificackones
precisag,

Tanto el estudio realizede, mmo les pesibiles varsacinoes
quie 22 pudiran introdurir podrinn ser de utibidad en Jo gue
e peftore al andlisis del eomportamients de los Nrmes e el
presente ¥ en el fubarg para sa conservacicn.

Por hltima, cabe setalor gue ¢l método gtilizndo podria
parecer paco ortodoxs, dado guee e hon realizado andilisia

estadisticos sobre datos shtenidos & partit de ciloalos ano-
litleos, en veg de hacerle, como es habitunl, sobre moestrs
tomadas de lo realidad. Sin embargo, la utilidad de las ex.
presiones, tante & la boro de analizer la mmportencid reli
tiva de cads parcdmetre, coma o la de utihizardas para ol
calenbo zimplificado, justifica schendamente el métndo =
guida
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FEl contrato aseiende a 1200 neillones de pesotas

Ferrovial-Ag

roman Internacional

rerROVIAL + Acroman  construird el Parque San Giuliano en Venecia

INTERMAZIINAL

Madrid, 22 de diciembre de 1057

Ferrovial-Agromin [nternacions] sera ln empresa encargacdn de reslizar 1o constiaeciin del Parque San Ginliano & Veneein, en
Tealin. Fil condratn, oo un imparke die LM millones de pesatas, forma parte de an provects de mds do 100000 millones de pegetas, di-
eefindn por el aqustectn italo-aserbeann Antanks T Manchre, gor permitivd regenernr ks 2o de oo o la ciudad staliana.
L obrn eorstete an &decuai v arhanizar 63000 m* de lerreno localizado sntre el asropuerto v el puside gue do aptrada o Yenoeio, &
grmhlemiticg Porre delln Liberld, v se ejecotard en ventivosteo meses, Par ello, 28 Bmggard Tn zone, g2 mellenord mn matenales »
prsterinTmente, s readizarin lag chras de urbaniacide que ¢conskstivdn en la elecaciin de viales, sceras, jordine, pistas de deporte,
poari La prictia del atletiemo, bk, ste, instalaienss ddrricas v o =arcamient y I sonstroceicn de un gran lage.
Ferrovial-Agromsn Intermicionad rodiza proyeclss en Italia por vabke de 10000 millones de pesotss, antre ellez, Tn mnstrocesdn
dil Hospatal de et v In rehabilifacion @l Heapital San Chovasmi de Boma, Caty ssta oitine sljudicacion, B
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CIRUGIA REPARADORA «DIR»
Consulte a su especialista en tratamientos para el hormigén,

Chrdlm Vol que mecasile MidneaniT an cuakpssr patologia
dal hormigdn divfase a un especlaisls, Con of asfado de
saiud de elementos y esiniciuras de fhormigdn mo 52 jus-
4. Lag amivesas Asocadas al CLUB DNR oy Betior MBT
50N Sutsnhicos expertos en & ralamisnie profesional def
HovTiigen; reparacicn ¥ protecoian, imparmeabilizacidn,
reculrimientos emlcos y decorativas, sellagdo de fun-
tas, efc,

Tras un satio de SU Paf0 i LN Bagndslico preciso, las
gmpresas apicaconas de producios guiriieos rara b oors-
frirccicnt chel CLUB DIR, fe plantean fa solucidn mds eficaz
¥ 58 ponen mamis 5 @ obra sin nterent an M maneti
hanbiual e s Regoein

Finalzada la operacion, los producios Beltor MBT distin-
Quides por sir calidad y s seguidad de wnd apicackin ade-
CUACH, A paranfizan uvd recuperacion Juvanera.

Loz profesionaies as) CLUE DNA apdcan an s & lerrifo-
ria napional. Prevea con tlempo ¥

ptgase en marnos de Un especiaisia.
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RECOGIDA Y TRATAMIENTO DE DATOS PARA EL MANTENIMIENTO
DE LAS CARRETERAS, AUTOPISTAS Y AUTOVIAS.
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