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Los cuencos de deflexion en estructuras de

pavimentos felxibles

Deflection Bowls, in the Flexible Pavements' Structures

Resumen

Las cargas impuestas por el transito sobre las estructuras elésticas
de pavimento flexible generan los denominados cuencos de
deflexion, que inciden en el funcionamiento estructural y funcional
de una estructura de pavimento flexible y, por lo tanto, en su vida
util. El objeto del presente trabajo es mostrar el efecto de la carga
maxima del camion tipo tractor -remolque C3S3- en la deflexion
de una estructura de pavimento flexible y modelar su
correspondiente cuenco de deflexidn en un sistema de tres
dimensiones. El analisis de la deflexion se hace teniendo en cuenta
una estructura de pavimento flexible de referencia, constituida
por una capa de rodadura asféltica, una capa de base granular y
una capa de subbase granular, apoyado todo el paquete estructural
sobre la subrasante. Para lamodelacion de los cuencos de deflexion
se utilizo el programa BISAR 3.0 de la SHELL, que permite
calcular los esfuerzos, deformaciones y deflexiones en cualquier
punto de la estructura del modelo estructural de pavimento
flexible. Finalmente, se presentan algunas recomendaciones que
deben tenerse en cuenta en el disefio estructural y funcional de
una estructura de pavimento.

Este articulo hace parte de la investigacion sobre el comportamiento
de la deflexion en funcidn de los parametros de disefio de una
estructura de pavimento, que viene adelantando el autor en la
Escuela de Transporte y Vias, Facultad de Ingenieria de la
Universidad Pedagogica y Tecnoldgica de Colombia, en el Grupo
de Investigacién y Desarrollo en Infraestructura Vial -
GRINFRAVIAL-.

Palabras clave: Deflexion, Cuencos de deflexion, Disefio de
pavimentos.

Carlos Hernando Higuera Sandoval*

Abstract

The loads imposed by traffic on the elastic structures of flexible
pavement, generate the denominated deflection bowls, which
impact in the structural and functional operation of a flexible
pavement structure and therefore in their useful life. The objective
is to show the peak load effect of the tractor type truck C3S3
trailer, in the deflection of a flexible pavement structure and to
model its corresponding deflection bowl in a three dimensional
system. The deflection analysis is made by taking into account a
structure of the reference flexible pavement, made up by an
asphaltrolled layer, a granular base layer, and a granular sub-base
layer, being the whole structural package placed on the subgrade.

For the deflection bowls' modeling, the program used was
SHELL'S BISAR 3.0, which allows to calculate the stress, the
strains and the deflections in any point of the flexible pavement's
structural pattern. Finally, some recommendations are presented
that should be taken into account in the structural and functional
design of a pavement structure.

This article is part of the investigation on The functional
deflection's behavior of the pavement structure design's
parameters, that is being developed by the author in the Transport
and Roads School, Engineering Faculty of the Universidad
Pedagogica y Tecnoldgica de Colombia, in the Research and
Development Group in Vial Infrastructure -GRINFRAVIAL-.
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1. Introduccion

El presente articulo muestra los diferentes
procedimientos para calcular la deflexién en un
modelo estructural de pavimento flexible. Se analiza
de manera sucinta el concepto de deflexion, la utilidad
de esta, las caracteristicas de un cuenco de deflexion,
los diferentes métodos utilizados para calcular la
deflexion, los equipos mas utilizados en nuestro medio
para medirla y, finalmente, se presenta una aplicacion
de las teorias y los procedimientos de calculo para la
modelacion del cuenco de deflexion del camidn C3S3.
Para la modelacion se utilizo el programa BISAR 3.0
de la SHELL. Los resultados de la modelacion
permiten concluir la magnitud de la deflexion que se
produce por la aplicacion de las cargas estaticas de
los vehiculos sobre una estructura de pavimento
flexible, informacion muy importante para los
ingenieros de disefio de estructuras de pavimento.

2. Concepto de deflexion

La deflexion de un pavimento se define como el valor
que representa la respuesta estructural ante la
aplicacion de una carga vertical externa. También se
define como el desplazamiento vertical del paquete
estructural de un pavimento ante la aplicacion de una
carga; generalmente la carga es producida por el
transito vehicular. Cuando se aplica una carga en la
superficie no solo se desplaza el punto bajo la
aplicacidn de esta, produciendo una deflexion méaxima,
sino que también se desplaza una zona alrededor del
eje de aplicacion de la carga, que se denomina cuenco
de deflexion [1].

La deflexion permite ser correlacionada con la
capacidad estructural de un pavimento, de manera
que, en un modelo estructural, si la deflexién es alta,
la capacidad estructural del modelo de pavimento es
débil o deficiente, y lo contrario, si la deflexién es
baja quiere decir que el modelo estructural del
pavimento tiene buena capacidad estructural.

El conocimiento de las deflexiones bajo la accion de
las cargas es de gran utilidad para el ingeniero de
disefio, por cuanto los pavimentos pueden ser
concebidos como estructuras con cierta capacidad
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para absorber como energia elastica potencial el
trabajo de deformacién impuesto por cada carga
circulante, y dicha energia hace que, una vez retirada
la carga, se produzca una recuperacion eldstica de la
deformacion impuesta. Es obvio que si dicha
capacidad se excede mas alld del valor limite que
determina las deformaciones recuperables por
elasticidad, se desarrollan deformaciones
permanentes, que, al acumularse, modifican
sustancialmente los perfiles de la calzada, produciendo
su falla [2].

3. Utilidad de la deflexion en el diseiio
de estructuras de pavimentos [1]

La utilidad de la deflexion en el disefio, rehabilitacion
y conservacion de las estructuras de pavimentos son
las siguientes:

o Como parametro de disefio de estructuras nuevas
de pavimentos

« Evaluar la capacidad estructural de un pavimento

« Contribuir en el disefio, rehabilitacion y evaluacion
de estructuras de pavimento

o Determinar la capacidad estructural de un
pavimento

« Facilitar la identificacion de zonas débiles o
deterioradas

o Proporcionar informacién para calcular la vida
residual de un pavimento

« Evaluar la transferencia de carga de un pavimento
rigido

« Soportar actividades asociadas a los sistemas de
gestion de estructuras de pavimentos

4. Caracteristicas de la deflexion y del
cuenco de deflexiones

La deflexién y el cuenco de deflexiones presentan
algunas caracteristicas, a saber:

= La deflexién méxima se presenta en el eje de
aplicacion de la carga.

» El cuenco de deflexion presenta un valor maximo
en el eje de aplicacion de la carga y a medida que
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se aleja de este el valor de la deflexion se hace
menor, hasta tal punto que tiende a cero.

= Con la informacién del cuenco de deflexion se
puede determinar el parametro AREA, que
permite dar una idea del espesor y la capacidad
de soporte del modelo estructural de pavimento.

» Conla deflexién méxima y la deflexion determinada
a 25 centimetros del eje de carga es posible
determinar el parametro denominado radio de
curvatura, que también da una idea de la
capacidad de soporte del modelo estructural.

» La magnitud de la deflexion en estructuras de
pavimentos es muy pequefia, generalmente menor
a 1,5 milimetros. Para disefio, la deflexion maxima
es menor de 1 milimetro.

= Las unidades en que se mide la deflexion son:
milimetros o pulgadas y se expresa generalmente
en 1/100 de mm o en 1/1000 de pulg.

5. Métodos para calcular la deflexion

5.1Principio basico. El concepto basico para
determinar la deflexion parte de la teoria del modelo
elastico de un sistema multicapa. Los pavimentos
flexibles son sistemas de capas (ver figura 1) con
materiales de alta calidad en la parte superior y no
pueden ser representados por una masa homogénea,
por tanto, se usan teorias como la de Burmister para
calcular los esfuerzos, las deformaciones y las
deflexiones.

Figura 1. Sistemas elasticos multicapas
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Fuente: YODER, Eldonnd y WITCZAK, Matthew.
Principles of pavement design. New York: 1975. p. 25.
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Donde:

E, = Mddulo de elasticidad de la capa i

h.= Espesor de la capa i

u, = Relacion de Poisson de la capa i

P = Carga aplicada

q = Presion de contacto

a = Radio de carga

TXY, TXZ, TYX, TYZ, TzX, TZy = Esfuerzos cortantes, el
primer subindice indica el plano en el cual actia la
fuerza, y el segundo, su direccion

O0x = Esfuerzo actuante en la direccion x

Oy = Esfuerzo actuante en la direccion y

0z = Esfuerzo actuante en la direccion z

A, B, = Puntos cualquiera de la masa de suelo

Las hipotesis de un sistema multicapa, para el estado
de esfuerzos, deformaciones y deflexiones son:

o Existe un comportamiento lineal entre los
esfuerzos y las deformaciones, ley de Hooke.

« Las propiedades del material de cada capa son
homogéneas, es decir, las propiedades de un punto
Ai son las mismas de un punto Bi.

« Condicion de isotropia: las propiedades de un punto
Ai son las mismas en cualquier orientacidén o
direccion.

. Existencia de friccion entre dos capas de
pavimento.

« Cada capa posee un espesor finito, excepto la capa
mas baja; ademads, todas las capas son infinitas
en las direcciones horizontales.

« Las propiedades de los materiales de cada capa
quedan definidos por dos propiedades principales:
mddulo de elasticidad (E) y relacion de Poisson
().

o La carga es estatica y vertical: en realidad es
dindmica y en las curvas tiene una componente
tangencial.

o Una presion uniforme (q) es aplicada en la
superficie, en un area circular de radio a.

5.2Modelos estructurales [3]. Existen diversos
procedimientos para determinar la deflexiéon de un
modelo estructural, ya sea de una capa, bicapa, tricapa
o multicapa. Los procedimientos se describen a
continuacion:
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5.2.1 Sistemas estructurales de una capa. Un sistema
estructural de una capa se representa esquema-
ticamente, tal como se muestra en la figura 2.

qPa
}
—
P A
Ao
i = =
o poZZ
Ul
h 4
~+ yt&— —

Ot v
riguld <. didellla esuuciural ut ulld Capd -

Modelo de BOUSSINESQ
Fuente: Elaboracion propia.
Donde:

Ao = Deflexion en la superficie

P = Carga aplicada

q = Presién de contacto

a = Radio de carga

oz, or, ot = Esfuerzo vertical, radial y tangencial
z = Profundidad

E =Maddulo de elasticidad de la fundacion

u = Relacién de Poisson

Para determinar la deflexion en el eje de carga del
sistema a una profundidad z, se utilizan las siguientes
expresiones de calculo:

_(1+,u)qa a 1—2/1[ % }
Az = z (a2+22)%+ p (az+zz)A z

2(1—,112Xa2 +zz)% —(14_7”22%+(,u+2,u2 —l)z
a’+z%)

Az=4
E

Cuando la relacién de Poisson es igual a: m = 0,5, la
deflexion en el eje de carga se determina por medio
de la siguiente expresion:
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2

Az = 3qa .
2F (a 1z’ ) 2

La deflexion en la superficie Do, (z = 0), se determina
por la siguiente expresion:

Ao = 2(1—,u2)qa
E

5.2.2 Teoria de dos capas [4]. Son sistemas
estratificados (ver figura 3), con los materiales de
mas alta calidad en la parte superior de la estructura,
por lo que no se pueden representar con la teoria de
una capa. Burmister dio solucion a los sistemas de
dos capas y posteriormente esta solucion se extendid
a sistemas tricapa y luego con el desarrollo de las
computadoras se aplicé a sistemas multicapa.

Un caso puntual de un sistema de dos capas tipico es
aquel en el que se coloca una capa asfaltica de espesor
pleno, directamente sobre la subrasante. Si un
pavimento esta compuesto de tres capas, por ejemplo,
una capa asfaltica, una base granular y la subrasante,
es necesario combinar la capa de base y la
subrasante en una sola para poder calcular los
esfuerzos, deformaciones y deflexiones en la capa
asfaltica, o combinar la capa asfaltica y la granular
para calcular los esfuerzos, deformaciones y
deflexiones en la subrasante.

Un sistema estructural bicapa se puede esquematizar
como se indica en la figura 3.

Pag |
AT=4p+ As E4, s Ap h
(= . As
E2 iz as

Figura 3. Sistema estructural de dos capas
Fuente: Elaboracion propia.
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Donde:

P = Carga aplicada

a = Radio de carga

q = Presién de contacto

E, = Modulo de elasticidad de la capa i

u, = Relacion de Poisson de la capa i

h = Espesor de la capa superior
AT=Deflexion total del modelo estructural
Ap = Deflexion en la primera capa

As = Deflexion en la subrasante

Formulas de Palmer y Barber para calcular
la deflexion de un sistema bicapa

Las expresiones matematicas para calcular la
deflexion son las siguientes, y sus variables estan
definidas previamente:

- Deflexion en la superficie del pavimento, AT:

E,
all-—=
( E\]

E,
E 7 E
2 73 1
a’ +hz[£]
EZ

1.
ar=122

- Deflexion en la primera capa, Ap:

~ 1.5ga a
E, %
2 o BT
a’+h*| -
EZ

- Deflexion en la subrasante, As:

Ap

1.5ga’

A
E)la +h"|—
Ez

Formulas de Odemark para calcular el
desplazamiento vertical de un sistema bicapa

As =

Las expresiones matematicas para calcular la
deflexion son las siguientes:

- Deflexion en la superficie del pavimento, AT:

:l.Sqa - 1 ng 1

’ \/“0'92@2 " \/uog[g)[ﬂ/

AT
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- Deflexion en la subrasante, As:

As

_1.5qa 1

E,

- Deflexion en la primera capa, Ap:

5.2.3 Teoria de tres capas.

Ap =AT - As

Los

sistemas

estructurales tricapa son los mas usuales y
generalmente estan constituidos por una capa superior
de concreto asfaltico y una capa intermedia de base
granular, apoyadas sobre una capa de subrasante.
Un sistema estructural tricapa puede esquematizarse
como se indica en la figura 4.

Pa g
Superficie
Capa-1 Evpit Ao oz oo by
e Interfase 1
Capa 2 E;, 2 oZyy ofz hz
v v\ » Interfase 2
Capa 3 Es, u3 €23 As of3
Figura 4. Sistema estructural tricapa
Fuente: Elaboracion propia.
Donde:
P Carga aplicada
a = Radio de carga
q = Presién de contacto
oz, = Esfuerzo vertical en la interfase 1
oz, = Esfuerzo vertical en la interfase 2
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or, = Esfuerzo horizontal de traccién en la base de la

capa 1

or, = Esfuerzo horizontal de traccion en la base de la
capa 2

or, = Esfuerzo horizontal de traccion sobre la capa
3

er, = Deformacion horizontal radial de traccion en la
base de la capa 1

€z, = Deformacion vertical de compresion sobre la
subrasante

pi =Relacion de Poisson de la capa i

E, =Moddulo de elasticidad de la capa i.

AT = Deflexidn total en la superficie del modelo
estructural

AS = Deflexion en la subrasante

Las expresiones para calcular las deflexiones de un
modelo estructural de tres o mas capas son las
siguientes:

e Formula de Palmer-Barber generalizada

- Célculo de la deflexién en la superficie de la
estructura, A: la deflexion en la superficie de un

modelo estructural de tres o mas capas esta dada
por A,y su expresion de calculo es la siguiente:

_ 2qa(]—,uz)

E, NSV
1+(h' +h, +4..+h,,,,) E
a E,

- Calculo del médulo equivalente, E: el médulo
equivalente se determina por la siguiente expresion:

3
E E E
R B Y B PR T
A E, E, E,
E=E,
2 h

A £,
0 % A
© E

n-1

i=

Donde:

E = Médulo equivalente del modelo estructural
E. = Mddulo de elasticidad de la capa i

n = Namero de capas

h, = Espesor de la capa i
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e Formulas de Odemark para calcular la
deflexion en la capa subrasante, AS

- Deflexion en la subrasante, As: la deflexion en la
subrasante de un modelo estructural de tres o mas
capas esta dada por As y su expresion de célculo es
la siguiente:

P

2Eh, [1+-2

A
P=Tla’q h, =085 hyEe
=Ila‘q h, =0. i3E
i=1 n

E, = Modulo de elasticidad de la capa i
E_ = Moddulo de elasticidad de la capa n
n = Namero de capas

h, = Espesor de la capa i

a = Radio de carga

P = Carga

p = Relacién de Poisson

As =

Siendo:

Donde:

5.3Formas de determinar la deflexion [3]. Existen
tres formas bésicas para determinar la deflexion en
la superficie y en la subrasante de un modelo
estructural:

o Utilizacion de dbacos. En la literatura de mecanica
de pavimentos se presentan abacos para
determinar la deflexion de un modelo estructural,
ya sea por medio de figuras, tablas y algunas
ecuaciones basicas. Con el desarrollo de los
computadores y la elaboracion de los programas
de calculo de esfuerzos, deformaciones y
deflexiones, su utilizacion quedo restringida para
la ensefianza de los diferentes métodos de calculo.
En el libro de Yoder y Witczak [5] se presentan
los abacos para determinar las deflexiones de los
modelos estructurales de una, dos y tres capas.

o Utilizacion de formulas. La utilizacion de formulas

= oo



para determinar las deflexiones de un modelo
estructural es muy frecuente, pues se facilita
mucho con las herramientas computaciones
existentes; herramientas que ademds permiten
realizar estudios de sensibilidad de manera rapida,
debido a que se pueden programar en hojas de
calculo y manejar los resultados para ser
presentados en forma de graficos de diferente
forma.

o Utilizacion de programas o herramientas
computacionales. Actualmente existen diferentes
programas que permiten calcular los esfuerzos,
las deformaciones y las deflexiones de un sistema
multicapa de estructuras de pavimentos. Entre los
mas conocidos en nuestro medio son:

- EI DEPAV, desarrollado por la Universidad del
Cauca en Colombia.

- EIBISAR 3.0, desarrollado por la casa SHELL
y de gran utilizacion a escala mundial.

- El EVERSERIES, mo6dulo EVERSTRS,
desarrollado por el Departamento de Transporte
del estado de Washington de los Estados Unidos.

- E1 KENPAVE, mddulo KENLAYER,
desarrollado por la Universidad de Kentucky de
los Estados Unidos.

En el mundo existen muchos programas para el
célculo de esfuerzos, deformaciones y deflexiones.
El pionero de estos es el ALIZE 111, y posteriormente
se desarrollaron otros, como el MODULUS, el
ELSYM y muchos més que se pueden consultar en
la literatura de mecénica de pavimentos.

Equipos para medir la deflexion. Los primeros
equipos para medir las deflexiones de una estructura
de un pavimento fueron desarrollados en los afios
cincuenta del siglo XXy, gracias a que el desarrollo
tecnologico ha avanzado a pasos agigantados, en la
actualidad se cuenta con equipos de alto rendimiento,
alta tecnologia y de gran exactitud. Los equipos mas
comunes utilizados en nuestro medio para medir la
deflexion son los siguientes (una descripcion de ellos
se puede consultar en [6]):

- La viga Benkelman
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El deflectografo Lacroix

- El deflectdmetro de impacto - (Falling Weight
Deflectometer - FWD)

6. Modelacion del cuenco de deflexion
producido por el camion C3S3 en un
pavimento flexible

Con el objeto de visualizar y de tener idea de la
magnitud de la deflexion que se produce en un modelo
estructural de referencia de un pavimento flexible,
se modelo el camién C3S3 (seglin la clasificacién de
los vehiculos del Ministerio de Transporte), teniendo
en cuenta su dimensionamiento y cargas por eje, que
se especifican en la Resolucion 13791 de 1988 del
Ministerio de Transporte.

La modelacion pretende mostrar el efecto de la
aplicacion de un sistema de carga en un modelo
estructural de referencia y ver su incidencia, de
manera que se pueda analizar su efecto en las
estructuras de pavimento y estudiar el comportamiento
de cada una de las variables que inciden en el
funcionamiento mecanico de un pavimento. En otras
palabras, se quiere motivar el estudio de la deflexion
debido a su importancia en el disefio, rehabilitacion y
gestion de las carreteras.

6.1 Caracteristicas geométricas del camién C3S3. El
camion C3S3 estd constituido por una unidad
tractora de dos ejes (un eje simple direccional de
llanta sencilla y un eje tdindem de llanta doble) y
un semirremolque constituido por un eje tridem
de llanta doble, tal como se especifica en la figura
5. El nimero de ejes simples es de seis, tres en la
unidad tractora y tres en el semirremolque, y el
numero de llantas es de 22.

El ancho del camidn entre ejes es de 2,04 metros
y la distancia entre el eje direccional y el ultimo
eje del semirremolque es de 14,69 metros. Las
distancias entre los diversos tipos de ejes se indican
en la figura 6.

% ~ CEDEC



65.52
— [ [ ] ] I ]
i‘ [E—— — —— I 7 1 ] i‘
Z.04 2.00

Figura 5. Esquema general del camién C3S3
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Figura 6. Esquema y dimensionamiento del camion C3S3 - Resolucion 13791 de 1988.
Medidas en metros
Fuente: Elaboracion propia.
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6.2Modelacion del sistema de carga de camion C3S3.
La modelacion del sistema de carga del camion
C383 se realiz6 teniendo en cuenta las cargas
maximas por tipo de ejes que se especifican en la
Resolucién 13791 de 1988 y sus modificaciones
mediante Resolucion 2501 del 22 de febrero de
2002. La carga estipulada para el eje simple
direccional es de 7 toneladas o 3,5 t/llanta, para el
eje tandem es de 22 toneladas o 2,75 t/llanta y
para el eje tridem es de 24 toneladas 0 2,0 t/llanta.

Para modelar el sistema de carga se paso del

sistema dual de carga al sistema simple, con el fin
de facilitar la modelacion y el calculo de los

(=) (=)

cuencos de deflexion del sistema de carga
considerado. En la figura 7 se muestra en detalle
el sistema de carga transformado para el camion
C38S3; los parametros de carga son los siguientes:
para el eje simple: P=3,5t,a=14,10cmyq=5,6
kg/cm?; para el eje tandem: P = 5,5t, a = 17,68
cmyq=>5,6 kg/cm’y para el eje tridem: P=4,0t,
a=15,08 cmy q=15,6 kg/em?.

La modelacién del sistema de carga del camién
C3S3 se realizo con ayuda del programa BISAR
3.0 de la SHELL, el cual permite considerar un
sistema de cargas con sus propiedades, que
representan las cargas del camion C3S3.

&)

la=15.08cm

la =14.10 em |a=17.68 cm
%q = 5.6 kg/em* ’ g = 5.6 kgicm* ‘q = 5.6 kg/em?*

[3 P P

I — JII\.\LI.IIUMLAL = @

Eje Simpie Eje Tandem

Eje Tridem

25

Figura 7. Modelacion del sistema de carga del
camion C3S3 con las cargas maximas seguin
la Resolucion 13781 de 1988.

Vista lateral

Medidas en metros
Fuente: Elaboracion propia.
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6.3Modelo estructural del pavimento. Para la
modelacion de los cuencos de deflexion del camidn
C3S3, se considero el modelo estructural de
pavimento flexible constituido por una capa de
concreto asfaltico, una capa de base granular y
una capa de subbase granular, apoyado todo el
conjunto en la subrasante, tal como se indica en la
figura 8.

r r
g S .
- ’,>q1\g(.m“
£ Y E, = 20000 Kg/cm®
Concreto asféltico — | Y 10cm
# =035
- 2
* Ezx = 2UUU Rgicm
Base granular y 20cm
= n'_A'ﬂ
asz, m
B E, = 1500 Kglem®
Subbase granufar [ 35¢cm
4 #2=0.40
\
£z, E, =300 Kg/cm’
Subrasante
Ha=0.50

Figura 8. Modelo estructural de referencia para la
modelacion del cuenco de deflexion del camidon C3S3.

6.4Cuenco de deflexion del camion C3S3. El cuenco
de deflexion generado por la carga estatica del
camion C3S3 se presenta en las figuras 9 a la 13;
de ellas se destaca lo siguiente:

6.4.1 Analisis del cuenco de deflexion por tipo de
eje de manera aislada

- Enlas figuras 9, 10 y 11 se muestran de manera
aislada los cuencos de deflexion del eje E1, E2 y E3
del camidén C3S3, los cuales permiten ver la manera
como se deforma la estructura del pavimento flexible
en sentido transversal para cada tipo de eje del
camion considerado. Como resultado de esta
modelacion es importante mencionar que el efecto
de las cargas del camidon C3S3 genera en sentido
transversal del pavimento un amplio cuenco de
deflexion, presentandose su valor maximo en el eje
de carga del sistema de cada uno de los tipos de ejes
considerados del vehiculo. Se aclara que para la
modelacidon de los cuencos de los ejes tindem y tridem
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se utilizd solo una parte de ellos, para simplificar su
calculo. Los valores maximos de la deflexion por cada
tipo de eje, que se presentan en las figuras 9, 10y 11,
corresponden a un andlisis, de manera aislada, de
cada uno de los tipos de ejes considerados del camién
C38S3.

- En la figura 12 se muestra la modelacion de los
ejes E4 y E5 y el perfil de deflexion en sentido
longitudinal del camién C3S3. El perfil de deflexion
presenta tres sectores bien definidos, de acuerdo con
el tipo de ejes que constituyen el camidn de
referencia.

- Para las condiciones de carga del camion C3S3 y
las condiciones de la estructura de referencia del
pavimento flexible y las condiciones estaticas de
carga, la deflexién maxima que se presenta en sentido
longitudinal (ejes E4 y E5) son las siguientes: en el
eje simple direccional es de 0,889 mm, en el eje tdndem
es de 1,489 mm y en el eje tridem es de 1,399 mm.
Estas deflexiones demuestran que las estructuras de
pavimentos se deforman en sentido vertical ante la
aplicacion de las cargas generadas por el transito.
De ahi la importancia de conocer la magnitud de la
deflexion para poder analizar el efecto de la traccion
en la base de las capas asfalticas, la deformacion de
la estructura del pavimento y la deformacion y los
esfuerzos verticales en la subrasante.

- El cuenco de deflexion generado por la carga del
camion C3S3 cubre un area mayor al rea del camion,
o sea que afecta la estructura del pavimento,
practicamente, en la totalidad del carril de circulacion
del camidn. Esta apreciacion es de gran importancia
para el andlisis del comportamiento estructural de los
pavimentos.

6.4.2 Analisis del cuenco de deflexion generado por
los ejes del camién C3S3

- El cuenco de deflexion generado por las cargas
de los diferentes tipos de ejes del camion C3S3 se
presenta en tres dimensiones en la figura 13. El
objetivo de esta figura es sensibilizar a los ingenieros
sobre el efecto de las cargas en una estructura de
pavimento flexible. La figura 13 fue elaborada para
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