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1. INTRODUCCION

A efectos do estudios del trifico pesudo en sy joei-
deneia eabre 8 dimersionamienta de finnez de en-
reatepas, ] trdfieo real gue va & eivealse por una
careeters durants un perfodn de proyecto se &2imi-
fa o un btrafico expresade en e admere de gjes
epuivalentes de unele thpo (181 en Espafial, La
norma espafiels 6,110, busindose en los resalta-
dos shtenidos en el snsayo ASSHO, establess iy
equivalenma entee gl dafio causede al firme poran
gje peso M eundguiera ¥ el que causs el eje patedn
dee 13 1. Estas equlvalencias se estableven parm gje
simiple. ¥ para efe tandem,

En el estudio de o 0CDE denominedn “Effats
des wéhicules lourds de maschandises (Paris
£083)", g expone un método de cdlealo de b
apresividad de log gjes teniemnio en cuenta algunas
ile lag nuevas caracteristicas de los yehlenlos pesa-
o,

En sube ariirule ae comparan ambos mélados,
estableciends unn relacién, que permitn conocer el
namere de gjes equivalentes que eprresponden gl
tofal de ejes que circulan por und carvetera,

2. METODO DE CALCULD DEL F.E. 5EGUN
LA NORMA &.1.1.C.

La porma 6. 1.1.C. 2o contempla des Hpes de ejea;
aimple v Landem,

2.1, EIE 5IMPLE

La equivalenciz de aja simple de pesa ' angjes da
13 £ 2o oftiens medianie la Tdrmula:

1
EE = Aa {-—)

H = Peeo del ge en 1
£, = Pesp dal gie de referentia {131)
g =1

2.2 ENE TAMDEM

Cpdn aje tandem de pesa P e considerard coma
equivalente 4 1,4 ejrs dimplee de peas FY2,

Jl.l‘= oy
BE . } - 14 () —) 1
{P"
g
— kn[—1]
(a-,.
Kb = 0,08

2.3, EJE TRIDEM

Aarngus b norme ne conboermjple eete o cee e, en
Ios trebujos realizaces on el Cendro de Estudios de
Carreteras del CEDEX, s ha aplicado 1a equiva-
lemein obtenida por investipadores extranieros, -
pin la eoal un eje tridem de pess F oequivals o
E,H I;iﬁ r|i|r|;|h::1 l;|l._=: [l Ba,

1] Foad
EE - 53 [[" faj]' e ('.u}'l:f—]
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- fe| ‘; J:

He = 0%
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3. METODC DE CALCULO DE LA OCDE

Segln asta mdtedo 13 cquivaloncin en ejed tipa vie-
e dads en funcidn de fres variables:

A Bl tipo de sgropamionto de ejes.

B. El tipo de gjes en funeidn de [as ruedss,

. K tipo de suspEsein del eebfewlo, La foema
utilizada e

P e
B8 = K- Ko~ Ky- 1)
P

Ky, Ko, ¥ Ryt Coeficientes di las variahles cita-
ilag.

e Pesy il ey cpasiderado, en L

Pyt Peso del eje de veferencis den Espatin, TAL),

Baperacion de les peedas do des ejes tandem o
tridorm: 185 a 100 .

Loz valoves de ks coeficientes K, K, ¥ Ky som
log expresadng en o Tabla 1,

Frass o dbbeneidn de Mmiulas comparaides g
lag de la norma cspafiely se supone que lo sespern-
pick i les wehienled 5 o troddicionol, por tanto
By=1

3.1. EGUIVALENCIA DE LN EJE SIMPLE
3.1.1, Eje dmple con rusdos gemseios

) =57 -

EE = 1."(,-.i‘i.'1-1"i';]'{

= {1+1. l]-.{i}l;

]
1]

TirQ DE AGRUPACION DE BJES

K — iyl |
— Tarden e

— Tredam L85

Tt 5 DE EIES (SEGUN RUEDAS

Ha = itk pomscien |
— N nechay
B saieiini | |

TIPC: DE 54 SPEMGHN

5 — Trdxioral 1
— Mg A=A

u Firesasrin d b3 Doy e nopesadngd q

CARRETERAS Y AEROPUERTOS

K w1

3.1.2. Eje simple con rvedas anchos

B = (K Ky« Ky (

Py Py
- =H" e —
7l %)

| RN | L ]
w (1= 1,8 1) {iT) = 20736 [-—f:—)
1 i

K = 8.1

3.1.3. Eje simple con ruedos normalas

EE. = (K + K;- K {

w) =5 ()
e | =1 =
B TAPy

p oy By
= {1 18 P[] - 2266 (e
(1.8 1) {P"} uﬁ-m{ﬂ}

= 286

3,2, EQUIVALEMCIA DE UM EJE TAMDEM
321, Eje tandsm con reedos gemelos

EE. = (K- Ks- Kg)

(

Y d & )“._
:] ‘H*{P.J N

o £
= G 1-1 ‘{-—-—} = 0,1 203 {-—-—-}
{ ! 3 m

i, = 13

3.2.2. Ee random con ruedos anchos

EE = (K- Ky Ky

¥

(

P )I P ]4
o — My _ﬁ- eyt . -
B h { B,

1 ]I {_f-'l }I
=G L2l |—| = §I6RT | —
‘ : (P Py

K, =027

3.2.3, Ejo tondem con reedas seacillos

EE = (K- K. Ky

P P
= [0,6-12-13" [F:] = 0,767 [—I-;)

K, =077
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4.3, EQUIVALEMCIA DE UM EJE TRIDEM
3.3.1. Eje tridem con ruedas gemelas

EE, = (K, - K« K (_E..J' _ K {L)' _

o

i
— R T (ij ~ 0,041 (i]*

Py
K, =04

3.3.2, Ejo fridem con ruedas anchos

EE = (K, Ky K;)* {_LL} _ g {..P_}‘ =

Py
= ¥ IH
051,210 (2]

il
K' =008
3.:3.3. Eje tridem con ruadas sencillas
EE = (& &, &) {i“]* =5 (f'h}‘ -
#y

iy

2o 2o

= (045- 1.8~ 1.80 —r} = 242 [—)

(0,45-1,2-1,9) (Fﬁ s[5
K" =024

4. COMPARACION EMTRE METODOS

Para establecer |5 comparaeidn, bay quetener an
ruenta gue el faso mds fvorable que se prezenta

segin & modele de ln DCDE, pars suilquiar tipo
de eje, ¢& el caso de eje con ruedas pemolas. Aun-
que b norma espafiola no esperificn noda a este
respecto se supone que [0 cjes son con ruedas ge.
melaz, ya que en cualquler otro supuesto, la dife-
rencis en jes egrivalentes seria mushe mavar,

Ls firmuln o emplear para caleular of nimero
de gjes tipos & los goa equivale un o de pess P og
In misma en los dos easos, lo qué varda e al coefi-
enbe £

EE — K. {i )
'rllll

Comp puede varse en la Tabla 2; 51 & apliran
los eriterics de la DCDE el nimern de ejes agquiva-
lentes auments considerablemente en (odos los ca-
B0d, exceplo en ¢ caso de aje simple eon roadas
pemelas, en donde &, = K, = 1, Por tantn el
Fuetor de Bguivalencia de vehicube pesado sumen-
taria de la misma manets, y por lo tanto [ agresis
vidad o dnfis del beifico pesado en & firme sorfa
mucha mayor, o, diche de obra manera, se precisa-
rinn firmes mucho mejores para soportar o mi=smo
ndmero de tonelkdus,

Los eoeficientes & emplear on la norma espa-
fiola para obtener &l mismo mimers de sjes squlva-
lentes que se obtendrin con las formolas de In
OCDE serfan:
H X

i X=121
K, 14

K

X .
K- T ol

' 6 EQUIVALENTES TIFGS DE UN EE DE PESO P
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= cemnmas vamopumios

Por tantg, faa fomulas de s 6110 queda-
rlan:

14 1

(Tandem} K& = E] [-L'E)

Fy

A3

(Teidem) £ = 8,3 {F—}

PII

Fata Mrmole no Sgura en fa norma,

A mode de ejemplo, se pdjunte el sdleule de
Ejes Equivalentes pars lus dos configuracionss de
vehirubos pesados mis representatives y abundan.
teg on el espeetm del teifico pesado en Ezpaiia,
caleuindos en rondiciones de meixtima carga tedrien
legal por ambos métodos. Las cargas (L) que se
han suguests parn estos dos Hpos de yehlenlos
B

1= pje | L'8e | L™=eje| PMA
LAMICH
L ElES ! 13 - a
SERARFEMOLLAES
CEES ) 13 11 3
QCDE tl.LC %
CAmiCH
d EES 1.4 (B [5
EMEREWOLGLE
4 EES 1.7 L4 Al

TABLA 3. FACTOR DE EGLIVALENCIA

Uome se puede eomprabar, en el il por &l
método de Iy OCDE s obtfenon velores de Ejes
Equivalentes superfores a loa obtenides segin |2
norma 6. 1.1.C,

COMNCLUSIOMES

Coann puede verss en i Tabla 2, 1a gpficeritn de
jor eriterios de cdlealo del Faclor de Egquivalencia
por ¢l métode de la OCDE supone unes coeliien-
tes K, mayorss que lor definides por la normi
B 1LEC Baio dmpllea un sunsento en el ndmsn de
ejes ogivalentes de 13 0 para cada tipe do-ve-
hiteulo,

Mo obstante, el conoeimiiento real de Ia nfloen-
ein en el firme de un vehiealo pesadoe requiene an
estudie mas profanda v viguroso gue o aplicsciin
die uno b obro miteds,

En aste sentido ¥ dehido o la gran imporlancin
rue el supone en el dimensionamients ¥ duracién
de un finme, ol Cantro de Estudios de Carveteras
del CEDEX estd realizando frobajes utilizando
matodes analitices, con ol fin de determinar la
agregividad de les distintos tipos de wehiculos pe-
aados da |a sluata dil Lrifieo espadol, 3 compsear
spe pesnitados con ks distindos eritevios existentes
ded edbeulo del Fartor de-Bquivalencls.
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