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PRESENTACION

Esta unidade didactica serve de peche ao primeiro médulo da programacion
da materia “Desefio e Construcion de Obras Lineais” do segundo curso do
Grao en Enxefiaria Civil, que se dedica a sentar as bases da enxefaria de
estradas.

No primeiro tema do moddulo (UD1) preséntanse os conceptos
basicos da enxefaria do trafico necesarios para poder abordar o desefo
xeométrico, a construcién e a conservacion dunha estrada.

A continuacién, no segundo tema (UD2), estidanse os conceptos
fundamentais, as bases tedricas e os condicionantes normativos do desefno
xeométrico ou trazado dunha estrada. Analizanse, un por un, os diversos
aspectos do proceso de desefio: trazado en planta, trazado en alzado,
coordinacion entre planta e alzado, e seccion transversal.

Os seguintes dous temas dedicanse ao estudo da infraestrutura
dunha estrada. En primeiro lugar, preséntanse as obras de explanacions
(UD3). Neste tema traballanse, entre outros, os conceptos fundamentais
relativos a formacion e estabilizacion de explanadas, que teran unha gran
importancia na presente unidade didactica. En segundo lugar, explicanse os
fundamentos do desefio e construcidn das outras grandes obras de
infraestrutura, as obras de drenaxe (UD4).

O médulo péchase con esta unidade didactica, na que se presentan
os conceptos fundamentais relacionados cos firmes, que constitien a
superestrutura dunha estrada, e a conservacion de vias. Na primeira parte,
faise unha descricion dos firmes coas suUas principais funcidns e
caracteristicas, estudanse as tipoloxias existentes, e méstranse os factores
a considerar no seu desefio. A continuacion, para rematar, realizase unha
breve introducién a conservacion de estradas, facendo fincapé na sua
importancia.

No segundo moédulo da materia estiudase o desefio, construcion e
conservacion doutra tipoloxia de obra lineal, os ferrocarris. Estas duas
tipoloxias, estradas e ferrocarris, tefien moitas cousas en comun, polo que
unha gran cantidade dos contidos traballados no primeiro médulo seran de
gran utilidade, sendn directamente mediante certas adaptacions, na
segunda parte da materia.

O alumnado ten a posibilidade de ampliar os cofiecementos de
firmes e conservacion de vias adquiridos nesta unidade didactica cursando
a materia optativa “Firmes e Conservaciéon de Vias” que se imparte no 4°
curso da titulacion.

A unidade didactica ten asignadas duas horas de clase de caracter
expositivo nas que se desenvolveran os seus contidos.

Ademais de aos alumnos de 2° curso do Grao en Enxenaria Civil, os
contidos presentados nesta unidade did4ctica poden serlle de utilidade a
outros docentes ou profesionais do sector que desenvolvan a sua actividade
no ambito do deseno, construcion ou conservacion de estradas.
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OS OBXECTIVOS

-Corfiecer os conceptos fundamentais de firmes: descricion, funcions,
constitucion, materiais, factores de desefo, etc.

-ldentificar as diferentes tipoloxias de firmes que se poden empregar na
construcion dunha estrada.

-Ser consciente da importancia que ten a conservacién ao longo da fase de
explotacion dunha estrada.

-Cofiecer as normativas que se aplican no desefio e rehabilitacion dos
firmes.

0S PRINCIPIOS METODOLOXICOS

-Os principios tedéricos e os contidos fundamentais presentaranse nas
clases expositivas. Para iso, o profesor empregara os medios audiovisuais
da aula para a realizacion de presentacions.

-O alumno elaborara ao finalizar cada sesidon un resumo dos contidos
traballados, no que se recollan as suas reflexiébns sobre a tematica
abordada.

-Propéfiense casos practicos nos que o alumnado, mediante debate, debe
identificar a tipoloxia empregada na construcion do firme dunha
determinada estrada, e analizar o seu estado de conservacién actual.

-Para un mellor cofiecemento dos firmes, propdfiense visitas a obras, féra
do horario contemplado para a unidade didactica, nas que se estean
realizando labores de construciéon ou de conservacion de firmes.

ACTIVIDADES PROPOSTAS

Como ampliacion e aplicacion dos contidos tedricos traballados nas sesiéns
expositivas, proponse a realizacion das seguintes actividades:

e casos practicos de identificacion de tipoloxias de firme e de analise
do seu estado de conservacion;

e traballos voluntarios nos que o alumnado seleccionara un tramo de
estrada, analizara a tipoloxia de firme empregada na sula
construcion e o seu estado de conservacion;

e visitas a obra para ilustrar os cofilecementos traballados nas sesiéns
expositivas relativos a construcion e conservacion de firmes.
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OS CONTIDOS BASICOS

1. Descricion e funcidns dos firmes
1.1. Descricién

O firme dunha estrada é un conxunto de capas superpostas de
diferentes materiais seleccionados e axeitadamente compactados, sobre o
que circulan os vehiculos (figura 1.1).

A norma espafola relativa as seccions de firme (6.1-IC) defineo do
seguinte xeito: «Conxunto de capas executadas con materiais
seleccionados e, xeralmente tratados, que constitie a superestrutura da
plataforma, resiste as cargas de trafico e permite que a circulacién tefa
lugar con seguridade e comodidade»

O firme constitie a superestrutura da estrada e apodiase sobre a
explanada, que pertence a sua vez a infraestrutura (figura 1.2). Outro
concepto importante, que xa se mencionou na parte da materia dedicada as
obras de explanacioéns, é o de cimento do firme, constituido polas capas de
solo inmediatamente inferiores a explanada.

A explanada dunha estrada seria capaz de resistir as cargas
provocadas por un trafico lixeiro e pouco intenso, pero non as
correspondentes a trafico pesado. Ademais, a accion directa das cargas
provocaria rapidamente importantes deformacions. As tensions tanxenciais
inducidas polo movemento dos vehiculos contribuirian & degradacién da
superficie, e ainda se poderia agravar a situaciéon en funcién da
meteoroloxia da zona.

Figura 1.1: Firme dunha estrada
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EXPLANADA

—

CIMENTO DO FIRME

Figura 1.2: Esquema conceptual dunha seccion de estrada co firme, a explanada e o
cimento del firme

1.2. Funcions do firme

Dado que as explanadas, incluso as de maior capacidade de
soporte, son incapaces de proporcionar unha superficie adecuada para o
paso continuo de vehiculos, colécase sobre elas o firme, que se encarga de
cumprir as seguintes funcions:

-proporcionar unha superficie de rodaxe comoda e segura;

-resistir as cargas correspondentes ao trafico pesado, con
deformacions admisibles, e distribuilas cara a explanada (figura 1.3);

-protexer a explanada da intemperie, principalmente da auga.

O deseio do firme debe garantir o cumprimento destas funciéns
durante un periodo de tempo considerablemente longo, a vida util da obra.

Con todo, a pesar de contar cun bo desefio, xeralmente & necesario
realizar, cada certo tempo, actuaciéns puntuais de conservacién a nivel
local, e mesmo algunha campafia de rehabilitacion preto do final da sua vida
util.

2. Caracteristicas funcionais e estruturais dos firmes

Para que o firme permita a circulaciéon dos vehiculos dun xeito seguro e
coémodo, é preciso que tefia unhas determinadas caracteristicas funcionais
ou superficiais relacionadas coa sua superficie:

-resistencia ao escorregamento adecuada para as velocidades
previstas;

-regularidade superficial suficiente para unha conducion cémoda;

-ruido de rodaxe por baixo dos niveis admisibles;

-reflexién luminosa apropiada para facilitar a conducién nocturna;

-drenaxe superficial rapido para diminuir o risco de hidroplaneo e as
salpicaduras de auga aos vehiculos proximos ou pedns en zona urbana.

Ademais destas caracteristicas relacionadas coa superficie do firme
existen outras caracteristicas estruturais que dependen por unha banda,
das propiedades mecanicas dos materiais empregados na formacion das
suas capas e, por outra, dos espesores de cada capa.
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Carga sobre 0 eixo

Carga sobre o firme

EXPLANADA

CIMENTO DO FIRME

Figura 1.3: Distribucion das cargas do trafico dende un eixo do vehiculo ata a explanada

E fundamental estudar correctamente a deformabilidade dos
materiais que compofien cada capa do firme co fin de evitar
descontinuidades ou movementos relativos entre elas. Velai, a necesidade
de desefiar cada capa tendo en conta que vai ter que interactuar de forma
adecuada coas demais capas, para conseguir un optimo comportamento
conxunto a nivel estrutural.

A resposta estrutural dos firmes pddese avaliar mediante a
aplicacion de modelos de calculo que determinan as tensions, deformacions
e desprazamentos das suas capas, en funcidon das cargas de tréafico
consideradas. Para iso, é necesario seleccionar adecuadamente unha serie
de parametros, relacionados por exemplo cos modelos de fatiga dos
materiais, para poder determinar con éxito a durabilidade individual das
capas e do firme en conxunto.

3. Constitucion do firme e funcidns das suas capas

O firme dunha estrada esta constituido por unha serie de capas. O seu
numero varia dunhas estradas a outras, en funcion de diversos factores,
sendo os mais importantes o tréfico e a calidade da explanada.

Unha seccion de firme pode chegar a ter ata tres capas: a subbase,
a base e o pavimento, colocadas en orde ascendente desde a explanada
(figura 3.1). A medida que se vai ascendendo dunha capa a outra desde a
explanada, a calidade dos materiais empregados aumenta e tamén o seu
custo econémico.

A capa mais superficial, o pavimento, sempre esta presente nun
firme, mentres que as capas de base e subbase poden non ser necesarias.
En certos casos, o pavimento additase executar en duas fases,
denominadas capa de rodaxe e capa intermedia.
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TRATAMENTOS SUPERFICIAIS

PAVIMENTO

Figura 3.1: Esquema conceptual das capas dunha seccién de firme

3.1. Subbase

A subbase é unha capa que se sitla directamente sobre a
explanada. A sua misién principal é mellorar as suas caracteristicas
resistentes, de forma que se poida reducir o espesor da capa de base,
formada por materiais de maior calidade. Deste xeito, conséguese unha
reducioén no custo total do firme.

Ademais, a subbase ten as seguintes funcions:

-protexer a base illandoa da explanada;

-proporcionar un cimento uniforme para a base;

-proporcionar unha adecuada plataforma de traballo para a
construcion da base;

-nalguns casos, actuar a modo de capa drenante.

Se a capacidade de soporte da explanada é elevada, pode non ser
necesaria a construcion da capa de subbase.

3.2. Base

A continuacién da subbase e inmediatamente antes do pavimento
colécase a capa de base. A sua funcién principal é resistir os esforzos
verticais provocados polas cargas de trafico que se transmiten desde o
pavimento. Debido a iso, a capa de base debe ter unha deformabilidade
axeitada para o valor previsto de intensidade de trafico.

A capa de base absorbe a maior parte dos esforzos verticais. Deste
xeito, atentianse considerablemente os esforzos que se transmiten a capa
de subbase, formada por materiais de menor calidade e, polo tanto, de
menor resistencia estrutural.

E fundamental para garantir un correcto funcionamento do firme que
a capa de base, encargada de proporcionar resistencia estrutural ao
conxunto, sexa xeometricamente estable. A aparicion de cambios de
volume, debido a variaciéns de humidade, poderia ser moi prexudicial para
a integridade do firme.

3.3. Pavimento

A capa superior do firme que se coloca despois da capa de base
denominase pavimento. A suUa misién é proporcionar as caracteristicas
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funcionais que debe ter o firme e, a nivel estrutural, absorber os esforzos
horizontais e unha parte dos verticais.

Ademais, o pavimento debe evitar infiltraciéns de auga cara a capas
inferiores, e resistir o desgaste provocado polo paso continuo de vehiculos e
os axentes atmosféricos.

4. Materiais empregados na formacion dos firmes

Os materiais basicos que se empregan na formacion das diferentes capas
dun firme son os que se enumeran a continuacion:

-solos granulares de suficiente calidade;

-aridos naturais ou artificiais:

-subprodutos industriais e refugallos de diverso tipo;

-ligantes e conglomerantes;

-auga;

-outros materiais: aceiro, aditivos, etc.

Estes materiais combinanse de varias formas para obter os
materiais compostos que constitlen as capas de firme. Xeralmente, créanse
a partir de solos e aridos que se mesturan con ligantes ou conglomerantes.
Os principais materiais compostos son os seguintes

-capas granulares (figura 4.1) de granulometria continua (balastro)
ou uniforme (macadam);

-materiais granulares estabilizados ou tratados: solos estabilizados
con cal ou cemento, gravacemento, gravaescoria, etc;

-tratamentos superficiais: regas de diverso tipo: con grava miuda,
imprimacioén, adherencia (figura 4.2) e curado; e leitadas bituminosas;

-mesturas bituminosas (figura 4.2);

-formigons.

Figura 4.1: Capas granulares: balastro (esquerda) e macadam (dereita)

UNIDADE DIDACTICA 5: Firmes e conservacion de vias



Figura 4.2: Rego de adherencia (esquerda) e mestura bituminosa (dereita)

5. Tipoloxias de firmes

Actualmente, existe unha gran variedade de tipoloxias de firme que se
agrupan tradicionalmente en dous grandes grupos: firmes flexibles e firmes
rixidos. Ademais, existen tamén outros tipos de firme, entre os que destacan
os denominados firmes compostos ou mixtos, que xorden da combinacion
dos anteriores.

5.1. Firmes flexibles

Os firmes flexibles (figura 5.1) caracterizanse por admitir un certo
nivel de deformacién baixo a acciéon das cargas de trafico e pola presenza
dunha capa de rodaxe de natureza bituminosa. Usualmente, a resistencia a
deformacion dos materiais que forman as suas capas vai diminuindo a
medida que se descende, para acomodarse a atenuacion de esforzos que
se produce ao pasar dunha capa a outra.

Figura 5.1: Firme flexible
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Un firme deste tipo debe desefarse de modo que non se orixinen
deformacions permanentes, nin gretas internas na sua estrutura interior.

A continuacidbn enuméranse o0s materiais mais comunmente
empregados na formacion de cada unha das suas capas.

Pavimento:

-tratamentos superficiais: regas con grava miuda (firmes de nova
construcion e intensidades baixas).

-leitadas bituminosas (rehabilitacion e impermeabilizacion de firmes
existentes).

-mesturas bituminosas (intensidades medias e altas, vias urbanas).

Base:

-capas granulares (intensidades baixas e medias)
-capas tratadas e mesturas bituminosas (intensidades altas)

Subbase:

-capas granulares (intensidades baixas e medias)
-capas tratadas (intensidades altas)

Para intensidades de trafico baixas (figura 5.2) empréganse
xeralmente capas granulares para a formacion da base e da subbase.

Pola contra, para intensidades de trafico medias e altas, as capas
granulares non tefien suficiente resistencia a deformacién. Para superar
esta limitacion incrementouse o espesor do pavimento, ou substituironse as
bases e subbases granulares por capas tratadas ou estabilizadas. Xorden
deste xeito os firmes semiflexibles (figura 5.3) e os firmes semirrixidos
(figura 5.4).

A pesar de presentar un comportamento estrutural diferente, estes
firmes additanse incluir no grupo dos firmes flexibles, debido ao emprego de
mesturas bituminosas na constitucién do pavimento. A norma espafiola
relativa as seccions de firmes (6.3-IC) defineos do seguinte xeito:

-firme flexible: firme constituido por capas granulares non tratadas e
pavimento de natureza bituminosa dun espesor < 15 cm;

-firme semiflexible: firme constituido por capas granulares non
tratadas e pavimento de natureza bituminosa dun espesor = 15 cm;

-firme semirrixido: firme constituido por capas tratadas de espesor
V = 20 cm e pavimento de natureza bituminosa sen limitacion de espesor.
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Figura 5.2: Exemplo de seccion de firme flexible para intesidade baixa de trafico pesado

l CALZADA | BEIRAVIA |

I 35m T 25m |
MESTURA BITUMINOSA EN DUAS CAPAS:
- CAPA DE RODAXE
- CAPA INTERMEDIA DOBLE TRATAMENTO SUPERFICIAL

6cm
12cm

25¢cm

25¢cm

Figura 5.3: Exemplo de seccién de firme semiflexible para intesidade media de trafico

pesado
BEIRAVIA INTERIOR CALZADA BEIRAVIA EXTERIOR
| |
I s 75m il 25m |
MESTURA BITUMINOSA EN DUAS CAPAS:
- CAPA DE RODAXE 20 cm BASE DE SOLOCEMENTO

- CAPA INTERMEDIA

BASE DE GRAVACEMENTO
Z___z200m SUBBASE DE SOLOCEMENTO

SUBBASE DE BALASTRO NATURAL

Figura 5.4: Exemplo de seccion de firme semirrixido para intesidade elevada de trafico
pesado

5.2. Firmes rixidos

A principal caracteristica dos firmes rixidos (figura 5.5) é a sua
elevada resistencia a deformacioén, provocada pola presenza dunha capa de
formigdn que actua, ao mesmo tempo, de pavimento e de elemento
resistente.

O pavimento mais empregado € o de formigén vibrado en masa. A
sUa superficie dividese en lousas mediante xuntas transversais que evitan
as posibles gretas derivadas da retraccion do formigén, e xuntas
lonxitudinais que facilitan o empenamento das lousas. As xuntas
transversais poden levar as veces pasadores de aceiro para transmitir as
cargas dunha lousa a seguinte.
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Figura 5.5: Firme rixido con pavimento de formigén

Ademais de proporcionar resistencia estrutural de forma duradeira,
os pavimentos de formigdbn deben ter as caracteristicas superficiais
mencionadas anteriormente, que caracterizan a todo firme de estradas.

Tamén se poden utilizar outro tipo de pavimentos, sempre baseados
no formigdén: pavimentos de formigdn armado, formigén armado con fibras
de aceiro, formigdn pretensado, etc. En xeral, caracterizanse por ter un
elevado custo econdmico, e algun deles, por exemplo o formigon
pretensado, polo seu caracter experimental.

En xeral, os firmes rixidos precisan menos capas coés firmes
flexibles. Se a intensidade de trafico é baixa e a explanada de boa calidade,
o firme pode consistir unicamente dunha capa de pavimento de formigon
(figura 5.6).

A medida que a intensidade de trafico aumenta ou a calidade da
explanada diminue, é preciso aumentar o numero de capas. O pavimento de
formigén podese situar sobre unha capa de base de material granular
(balastro artificial) ou dun material tratado (solocemento, gravacemento ou a
solucién empregada actualmente, formigdn magro).

En certas situacions, para intensidades de trafico altas e explanadas
de baixa calidade, pode ser preciso estender tamén unha capa de subbase
de material granular que serva de apoio a unha capa de base tratada.

Nas figuras 5.7 e 5.8 preséntanse, respectivamente, exemplos de
firmes rixidos para os casos de intensidade media e alta de trafico pesado

CALZADA BEIRAVIA I

1m ’|

20em | [ PaviMENTO DE FormiGON  [R TN

BALASTRO NATURAL

\.lJ
Il\

N

3m

Figura 5.6: Exemplo de seccion de firme rixido para intesidade baixa de trafico pesado
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Figura 5.7: Exemplo de seccién de firme rixido para intesidade media de trafico pesado

BEIRAVIA INTERIOR CALZADA BEIRAVIA EXTERIOR

[ im | 75m | 25m [

6 cm MESTURA BITUMINOSA

| [ 23em PAVIMENTO DE FORMIGON
BASE DE GRAVACEMENTO OU FORMIGON MAGRO

GRAVACEMENTO POROSA OU FORMIGON MAGRO POROSO

Figura 5.8: Exemplo de seccién de firme rixido para intesidade elevada de trafico pesado
5.3 Outros firmes

Ademais dos firmes flexibles e rixidos, existen outro tipo de firmes
que se empregan en certos casos.

En vias urbanas, son moi empregados os denominados firmes
compostos ou mixtos, constituidos por unha base de formigén cuberta dun
pavimento bituminoso.

Existen tamén os tradicionais firmes de pedra, como o lastrado ou o
mosaico. Unha variedade destes firmes tradicionais que se esta a empregar
na actualidade, tanto para trafico moi pesado como moi lixeiro, son os
pavimentos feitos de lastras de formigon asentadas sobre unha estreita
capa de nivelacién e unha capa de base.

6. Factores de deseno
6.1. Trafico

A composicién e a intensidade do trafico no carril de proxecto
determinan a magnitude das cargas e o numero de veces que as debe
soportar o firme.

Ademais das cargas, € preciso ter en conta no desefio do firme: os
efectos acumulados (fatiga), as maximas presions de contacto, os esforzos
tanxenciais, etc.

Convén ter especial coidado co trafico de obra durante a execucién
das diversas capas do firme para evitar na medida do posible a sua
deterioracion.

A norma 6.1-IC establece unha serie de categorias de trafico
(tdboa 6.1) en funcién da intensidade media diaria de vehiculos pesados
(IMDy), prevista para o carril de proxecto no ano de posta en servizo da
estrada.
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En funcién da categoria de trafico pesado considerada e a categoria
da explanada sobre a que se sitlia o firme, a norma recomenda o emprego
dunha serie de materiais para o pavimento, a base e a subbase, cuns
espesores minimos.

Taboa 6.1: Categorias de trafico pesado (Norma 6.1-IC).

Categoria de

. T00 T0 T1 T2 | T31 | T32 | T41 | T42
trafico pesado

IMD,, (vehiculos >4000 I° 4000}< 2000} < 800]< 200]< 100} <50 | _ o5
pesados/dia) B = 2000} = 800 |= 200|= 100} =50 | = 25

6.2. Explanada

A norma 6.1-IC clasifica as explanadas en tres categorias
(tdboa 6.2) en funcioén da sua capacidade de soporte, expresada a través do
modulo de compresibilidade (E,») obtido no segundo ciclo do ensaio de
carga con placa (figura 6.1).

Taboa 6.2: Categorias de explanada (Norma 6.1-IC).

Categoria da explanada E1 E2 E3

E.2 (MPa) > 60 > 120 > 300

Os materiais e os espesores a empregar na construcion das
diversas capas de firme dependen en gran medida da capacidade de
soporte da explanada. En xeral, para unha categoria de trafico determinada,
explanadas de maior calidade precisaran un menor nimero de capas de
firme, con materiais de menor calidade e menores espesores.

Tamén pode suceder que, en funcion da categoria do trafico, se
esixa unha determinada categoria de explanada, como é o caso das
categorias de trafico TOO e TO para as cales se esixe unha explanada de
categoria E3.

6.3. Materiais disponibles

Para seleccionar, entre as posibles estruturas de firme que se vai
empregar, a solucién mais axeitada, tanto a nivel técnico como a nivel
econdmico, € imprescindible levar a cabo un estudo dos materiais
dispofiibles. Neste estudo deberase ter en conta a calidade dos materiais,
as cantidades disponibles, a subministracién e, por suposto, o0 seu prezo.
Convén analizar a dispofiibilidade dos materiais basicos (aridos, ligantes,
conglomerantes) e a posibilidade de empregar subprodutos industriais ou
refugallos doutro tipo.
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Figura 6.1: Execucion dun ensaio de carga con placa

6.4. Custos

Na valoracion econdémica das diferentes opcidons consideradas é
preciso ter en conta, ademais do custo derivado da propia construcion, os
custos futuros relacionados coas actividades previstas de conservaciéon e
rehabilitacion do firme. Por outra banda, tamén é conveniente valorar os
custos que repercuten nos usuarios da via, debidos a demoras ou
accidentes relacionados coas obras de conservacion.

6.5. Clima

En xeral, as condicions climaticas da zona onde se situa a obra
téfiense en conta para seleccionar os materiais mais axeitados e certos
elementos construtivos, principalmente os relacionados coas obras de
drenaxe. As principais variables que soen ser obxecto de consideracién son
as relacionadas coa temperatura e a pluviometria:

-temperaturas extremas diarias e estacionais;

-radiacion solar;

-réxime e contia das precipitacions;

-presenza de xeo ou neve.

Ainda que estas variables non se consideren implicitamente no
desefio da estrutura do firme, teran unha elevada importancia durante a
fase de explotacién e conservacion da estrada.

6.6. Outros factores

Os factores de desefio enumerados anteriormente son, en xeral, os
mais importantes para a seleccion dun firme. Non obstante, en ocasions
existen tamén outros factores que se deben ter en consideracion: a
contorna e as dimensiéns da obra, o equipamento da empresa construtora,
a experiencia, etc.
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7. Conservacion de vias
7.1. Introducion

Despois da fase de construcién dunha estrada, e unha vez realizada a sua
posta en servizo, iniciase a fase de explotacion e conservacion.

A finalidade da explotacidon é xestionar a estrada de forma que a
circulacion se realice con seguridade, comodidade e fluidez, minimizando o
custo global do transporte.

Dentro da explotacién, ainda que con identidade propia e
diferenciada, atopase a conservacién. O seu obxectivo & manter as
caracteristicas iniciais dunha estrada, garantindo o cumprimento da sua
funcion de xeito eficiente durante a sua vida util, e preservando o seu valor
patrimonial.

Existe unha estreita relacion entre a calidade da explotacion, que
reflicte & stia vez a calidade do servizo prestado, e os recursos destinados a
conservacion das estradas. Se os investimentos en conservaciéon son
insuficientes, o estado das estradas vaise deteriorando, provocando unha
serie de custos engadidos: aumento no custo de operacion dos vehiculos,
nos tempos de percorrido, no numero de accidentes, etc.

Os custos de conservacion dunha estrada estan moi relacionados
coa sua construcion. Unha estrada cun deseno sobredimensionado para o
trafico previsto tera elevados custos de construcion e baixos custos de
conservacion. Pola contra, nunha estrada cun desefio moi axustado as
condiciéns de trafico, pasara o contrario. En todo caso, é preciso chegar a
unha solucién de compromiso entrambolos dous custos.

7.2. Tipos de conservaciéon

A medida que pasa o tempo, o estado inicial das estradas vaise
degradando polo paso continuo dos vehiculos e a accién dos axentes
atmosféricos. A conservacion engloba un conxunto de actuacions que tefien
por finalidade a restitucidén das caracteristicas iniciais dunha estrada.

Podense diferenciar diferentes niveis ou graos de conservacion:

-conservacion ordinaria: comprende actividades periddicas moi
variadas de caracter preventivo que se inician pouco despois do momento
de posta en servizo. A sua finalidade é atrasar o proceso de degradacion
das caracteristicas da via. Tefien un custo asociado reducido en
comparacién coas actuacions de construcion da via.

-rehabilitacion: comprende actividades de caracter extraordinario
que é preciso realizar en momentos puntuais, unha vez transcorridos un
certo niumero de anos desde a posta en servizo da via. A sua finalidade é
recuperar os seus niveis de calidade inicial ou incluso melloralos. Tefien un
custo asociado comparable o das actuacions de construcion da via.
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7.3. Conservacion de firmes

Dentro das actividades de conservacioén, as destinadas a preservar
ou restaurar as caracteristicas funcionais ou estruturais dos firmes son as
gue consumen maiores recursos.

As actividades de conservacién ordinaria de firmes incliuen unha
gran variedade de tarefas: reparacion de fochas e saneamento de falsas,
reparaciéon de mordentes, eliminacion de exsudaciéns, selado de gretas,
etc.

No caso de rehabilitacions de firmes, a norma espafola
correspondente (6.3-1C) distingue dous tipos:

-rehabilitacion  superficial, que persegue unha mellora ou
restauracion das caracteristicas funcionais do firme (seguridade,
comodidade) e da protecciéon do conxunto do firme (impermeabilidade,
durabilidade, uniformidade);

-rehabilitacion estrutural, que ten como obxectivo o aumento da
capacidade estrutural do firme existente, adecuando esta capacidade as
condiciéns de trafico previsibles durante a sua vida util. Esta rehabilitacion
comporta tamén unha rehabilitacién superficial.

A rehabilitacién superficial dun firme debe realizarse, cando non
sendo precisa a sua rehabilitacién estrutural, se detecten no pavimento
deficiencias que afectan a seguridade e a comodidade da circulacion, e a
durabilidade do firme.

Estas deficiencias poden ser:

-pavimento escorregadizo por pulido ou falta de macrotextura;

-perda de regularidade superficial;

-aparicion de deformaciéns lonxitudinais ou transversais;

-aparicion de fisuras e/ou descarnaduras no pavimento.

Pola sua banda, as causas polas que é precisa unha rehabilitacion
estrutural son as seguintes:

-esgotamento estrutural do firme;

-prevision dun importante aumento da intensidade de trafico pesado;

-gastos excesivos de conservacién ordinaria.

-afeccion significativa a viabilidade das tarefas de conservacion
ordinaria.
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AVALIACION DA UNIDADE DIDACTICA

e Na avaliacion da aprendizaxe dos conceptos tedricos traballados na
unidade didactica terase en conta a resposta correcta das cuestions
tipo test e as cuestiéns curtas formuladas nas probas de avaliacion
da materia: probas curtas de control feitas durante o curso e
exames parciais.

¢ Nos casos practicos de debate presentados nas clases, valorarase
a calidade e a precision na exposicion das opiniéns. Esta
informaciéon recollerase a través dunha folla de rexistro ou
anecdotario.

e Nos traballos voluntarios, valoraranse os contidos, a estrutura e a
sUa claridade e precision expositiva.

e Terase en conta a atencion prestada durante as clases e o interese

amosado pola materia a través dos resumos entregados despois de
cada sesion.
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