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MANUAL DE USUARIO DEL soFTWARE AlinPave

1. Introduccién

El software AlinPave se ha desarrollado con el objetivo principal de permitir evaluar y
simular el efecto de las cargas de los vehiculos convencionales y los vehiculos no
convencionales con multiples lineas de carga, sobre las estructuras de pavimento flexible,

gue constituyen la red vial del pais.

La presente herramienta permite realizar el analisis estructural de la accién de los
diferentes tipos de ejes de los vehiculos sobre las estructuras de pavimentos flexibles,
para determinar factores de equivalencia de carga por eje, lineas de influencia de cada
eje y la determinacion del factor dafio producido por los vehiculos convencionales y los
gue poseen ejes multilineas, los cuales difieren en peso y dimensiones de los vehiculos
convencionales categorizados por INVIAS en las resoluciones 4100 de 2004 y 1782 de
20009.

2. Detalles del Software

El software AlinPave se encuentra desarrollado con lenguaje de programacion Visual
Basic 6.0 y emplea la teoria de multicapa elastica para determinar las respuestas del

pavimento (deformaciones, esfuerzos y desplazamientos) frente a la accion de las cargas.
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3. Instalacién del Software AlinPave

Este programa requiere de la instalacion previa de las librerias, ademas se requiere
copiar la carpeta del software en la ubicacion deseada en el computador, asegurandose
de que se encuentren los archivos correspondientes al software mostrados a

continuacion en la Figura 1:

T R e (m

AlinPave AlinPave Instalador

Figura 1. Archivos en la carpeta del software AlinPAve

Una vez copiada la carpeta al ordenador, se debe ejecutar el archivo Instalador.exe

(Figura 2), contenido en la carpeta “Instalador de Librerias”

< B

AlinPave Instalador

Figura 2. Archivos en la carpeta del Instalacion de librerias

Se cierran la librerias y posteriormente se puede ejecutar el programa dando doble clic

en el archivo “AlinPave.exe”
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4. Inicio Del Programa

Al ejecutar el archivo “AlinPave.exe” aparece la siguiente imagen que se presenta en la

figura No.3.

3% Acerca de ALINPAVE *

AlinPave

Software para Calculo de Factor de Equivalencia
de Vehiculos Utilizando Lineas de Influencia
Version 1.00 de Junio de 2023

Software soporte a la Tesis de Maestria . Cuantificacion del Efecto de las Cargas por Eje en
los Pavimentos Flexibles Utilizando Lineas de
Influencia

Estudiante : Jng. JUAN CARLOS BENAVIDES RUIZ

Director: MSe. EFRAIN DE JESUS SOLANO FAJARDO
Docente Facultad de Ingenieria Civil Universidad del Cauca

Asesor. MSe. CARLOS ALBERTO BENAVIDES BASTIDAS
Docente Facultad de Ingenieria Civil Universidad del Cauca

LIBOP.DLL
Libreria utilizada para calculo de Esfuerzos y

Deformaciones : " ol ﬂllBIIPHHB.Ur!I

Advertencia :

Los resultados obtenidos con la aplicacion de este software son responsabilidad
tnica del ingeniero encargado del trabajo, en ningldn momento comprometen al
creador del software.

Las ecuaciones y procesos utilizados deben ser calibrados a las condiciones
locales del proyecto.

Popayan, Cauca, Colombia 1/Ten/2023 10:00pm|

Figura 3. Informacién general del software AlinPave
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Luego de esperar unos segundos se ingresa automaticamente a la pantalla principal del

software, tal como se muestra en la figura No.4

Proyecto Bases Ver Calculos Salir

=2& (¢ @6
Parametros : |General - J Temperatura del Aire (oC): (20 Velocidad de Disefio (km/h): |60
TIPO DE VEHICULO
Cédigo Vehiculo: -/

¥=-1.220y:3.992

ESTRUCTURA [~]

i ] ] o Eape . Relacion Friccion -v
Capa Tipo de Material Descripcion (cm) Modulo (MPa) Po;eson cinp::‘: | Calcular Lineas

i de Influencia

i =

8]

4

5

6

7

8

9

10

"

12

Figura 4. Pantalla principal del software

En esta ventana se puede acceder al menu de archivo” Proyecto” para guardar, abrir o

crear un proyecto nuevo; al igual que visualizar proyectos anteriores. .
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4.1.Herramienta Bases

En la barra de herramientas el software AlinPave brinda en su menu de “Bases” la opcion
de modificar los parametros de evaluacion, la informacién de las curvas maestras, los
tipos de ejes de los vehiculos y los diferentes vehiculos tal como se muestra en la figura
5.

Proyecte Bases VWer Calculos  Salir

£ Eg Parametros Evaluacién

T Curvas Maestras Concreto Asfaltico de
TIPO L Tipos de Ejes Vehicules
Cadige Tipos de Vehiculos |

¥=2838y-3.136

Figura 5. Herramienta Bases

e En la primera opcion se encuentra la herramienta parametros de evaluacion en
donde es posible modificar la configuracion del eje estandar, los parametros de
confiabilidad y serviciabilidad que requiere el método AASHTO vy los parametros

para los métodos de evaluacion tal como se muestra en la figura 6.

&
Opciones  Salir
Codigo : |General j Descripcidn :| @ x
Eje Estandar (Simple de Rueda Doble) MNiamero Estructural Aceptar | Salir
Carga (Tn): |8.2 Separacion entre Llantas (m): (0.3 % Confiabilidad : |90 j Zr: |—1-2315
Presidn de Inflado (psi): |80 Ancho Llanta (m): |0.22 So: |0.45 Gravedad (m/s2) :
Ancho Linea (m): |2.5 Delta PS1: |1.7 9.8067
Parametros Métodos de Evaluacion lﬁf Pardmetros Médulos Capas Base y
- Subb
INA SHELL : Lonese
Constante : |D_t}l}432 K2 : |_3_9492 % Confiabilidad Ahuellamiento : |95 - £ : Pardmetros Capas
l—:| MR Cementadas
K1:|18.4 ak K Fatiga: |1 -
K3:1.281 _,\f. Parametros Comportamiento
Elastico

Figura 6. Pardmetros de evaluacion
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En esta misma opcion es posible modificar los parametros para la estimacion de los
modulos de las capas de base y sub base asi como también los de las capas
cementadas tal como se presenta en la figura 7.

Parametros Modulos Capas Base y
G Subbase
Parametros Capas
e Cementadas

# PARAMETROS CALCULO MODULOS CAPAS DE BASE Y SUBASE X @ PARAMETROS CAPAS CEMENTADAS X

Opcians Opciones
SHELL BARKER E Modelo de Fati
o m o ,1— " ,1— actores lelo de Fatiga
- AASHTO - MEPDG PCA
©2:|0.45 c2:|7.18 5 (10,52 Tipo de Material
s [158 o [73 K1 Bcl k2 Bc2 Bcl Becd
c3: 1. cd: -2,
Granular:} 0.872 1.0845 0.0825 0.8003 1.0258 1.1368
Shall: e Grano Grueso:| 0.972 | 1.0845 | 0.0825 | 0.9003 | 1.0259 | 11368
Subbase: -
ubbase Ea = By » (g, + 62+ Tog (Hy) -+ + log (E) + log (H,3) Arenoso:| 0.972 1.8885 0.0825 2.558 0.6052 21154
Base Fing:| 0.872 1.8885 0.0825 2.558 0.5052 21154
Ey = Ey v fea+ oo v log (H)) +co + 108 (Ex)  log (H,))

Derce:

:: By, 2o 2048
Q | X |Loglif)= % Nf = (cr,/lg“ ) O X
Aceptar | Salir e Mrot: Aceptar | Salir

Figura 7. Parametros médulos capa base. sub base y capas cementadas

Por dltimo, es posible en esta pantalla, modificar los parametros del
comportamiento elastico con respecto a la precision del eje, la precision entre ejes
y asi mismo determinar la elaboracion de la elastica en: Centro de llanta, Entre

llantas, Centro del Eje y los radios de carga tal como se muestra en la figura
namero 8.
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-
:| Parametros Comportamiento
Elastico

| =" PARAMETROS COMPORTAMIENTO ELASTICO

Precision Eje (m) : EEE

Precision Entre Ejes (m) : (0.5

Elastica en...

[+ Entre Llantas [ Radios de Carga

¥ Centrollanta [ Centro del Eje @. X

Aceptar Salir

Figura 8. Parametros del comportamiento elastico

En la segunda opcion se encuentra la herramienta “curvas maestras de

concreto asfalticos”, en esta opcion es posible ingresar los coeficientes de la

curva maestra de modulo dindmico de mezclas cuando se dispone de esta

informacion, de lo contrario el software por defecto dispondra de los coeficientes

de las wunas curvas maestras que el software presenta por defecto
correspondientes a unas mezclas evaluadas a nivel nacional. (Figura 9)
}"i CURVAS MAESTRAS COMCRETOS ASFALTICOS O *
# Codigo Descripcion Alpha Beta Gamma Delta c A VTS Ten'lp-&l’ﬂtll.l a de\ @
Referencia (oF) |
1 00 MDC 19 2555919 |-0976847 |0.312721 3.9913 1.500836 10.2 -3.389 70 Aceptar
2 |oon2 MDC 25 5.566191 -1.863712 | 0.241383 1.03433 1.810296 102 -3.399 70
3 |003 MSC 25 3.646966 -1.461225 | 0296166 2923544 1.75864 102 -3.399 70 Salir
4 |004 MSC 18 3.58028 -1.3451% 0.252761 3.00862 24103 8539 -2.802 70 —
5 |oos MAM 25 26785 -1.3857 0.3481 3.9167 20179 5.12 -1.92 70
6 |006 MAR 25 3.389116 -1.713881 | 0.2851 3.195323 2044873 8.917 -2.807 70
7 |007 MDF 25 7.384314 -1.612045 | 0.132664 -0.864625 |1.735637 10912 -3.857 70
8 |oo8 BEE 25 5.459805 -1.6810321 | 0111218 -2.883113 | 1.892183 10.912 -3.857 70
g |o09 BEE 38 1247128 -2.025488 |0.112815 -5.490108 |1.838317 10912 -3.857 70
100|010 MAN 25 1.151963 0.2425278 |0.828312 54274547 |0.858852 15.452 53777 70
11
12
13
14

Figura 9. Coeficientes de curvas maestras concretos asfélticos
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5. Registro de lainformacion

El software tiene la capacidad para analizar en forma aislada cualquier configuracién de

eje, analizar un vehiculo convencional y un vehiculo multilinea sobre una estructura de

pavimento flexible, por lo tanto, las entradas requeridas estan relacionadas con las

caracteristicas del pavimento y las caracteristicas geométricas y de carga del vehiculo a

analizar.

5.1.Caracteristicas de la estructura a analizar

En primera instancia se debe introducir la informacion relacionada con las caracteristicas

de la estructura del pavimento en la ventana 1 o establecer una estructura del catalogo

de estructuras desarrollado en este trabajo, tal y como se muestra en la figura 10:

[~

ESTRUCTURA

# . _ o E . Relacion Friccion
Capa Tipo de Material Descripcion {cm) Modulo (MPa) _de Entre |

Poisson Capas?

1 1. Asfaltico 20 6612.1 0.35 Si

2 (10, Granular 20 35 0.4 Si

3 [10. Granular 25 133 05 Si

4 |95 Subrazante 0 g9 0.5 Si

5

6

7

8

9

10

1"

12

Figura 10. Caracteristicas de la estructura de pavimento

La informacion requerida de la estructura contempla los siguientes parametros:

e Tipo de material del cual esta compuesto la capa al cual se le puede hacer una

descripcion.

e Espesor de las capas, en centimetros

e Modulos de los materiales que conforman las capas, en mega pascales (MPa),

e Relacién de Poisson de los materiales, adimensional.

e Friccion entre capas. (Si — No)
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5.1.1 Caracteristicas de la Subrasante

El software AlinPave cuenta con la posibilidad de digitar en la pantalla de la figura numero
9 el valor del modulo resiliente cuando este se dispone, de lo contrario si como parametro
de resistencia de la subrasante se tiene el CBR del material, pulsando los puntos
ubicados en el final de la fila (Figura 11) se abrira una pantalla emergente la cual brinda

la posibilidad de calcular el modula en funcién del CBR (Figura 12).

I
|| 99, Subrasante ﬂ 60 0.5 E£|

Figura 11. Valores de Subrasante en modelo estructural

PROPIEDADES CAPA B
Tipo de Material :
Subrasante
Concreto Asfaltico @
Acepiar
Salir

Base, Subbase y Subrasante
% Contenido de Agua (Wc): [[]

Module y CBR

Mddulo (MPa): |60
CBR (%) |2

Figura 12. Calculo de modulo resiliente en funcién del CBR
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5.1.2 Caracteristicas materiales granulares.

Para introducir los valores de modulo de los materiales granulares es posible digitarlo en
la pantalla de la figura 10, pero cuando no se dispone de este valor es necesario pulsar
los puntos que se encuentran al final de la fila en donde se ubiquen las capas de interés
(Figura 13) , ahi por medio de una ventana emergente es posible determinar el médulo
resiliente segun los conceptos tedéricos de Shell y de Izatt et al, en funcién del médulo de
la capa anterior, el espesor de la capa y la ubicacion de la misma dentro de la estructura

(Sobre subrasante , Sobre granular) (Figura 14)

— , = N - -
2 !1EI. Granular v| 25 0 0.45 Sj E

Figura 13. Valores de material granular en modelo estructural

Qﬁ CALCULO MODULD BASE Y SUBBASE O >
Mddulo Capa Inferior (MPa) : |60 [+ Es Subrasante?
Espesor Capa Granular (cm) : |25 @
Shell ‘ . Barker : _Aceptar |
Madulo de la Capa Granular (MPa) : ‘1 21.62 Sﬁ

Figura 14. Calculo de modulo resiliente de material granular por el modelo de Shell o de |zatt et al
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5.1.3 Caracteristicas de la carpeta asfaltica.

Para introducir los valores de las propiedades de la mezcla y los valores de los

coeficientes de la curva maestra se debe pulsar los puntos que se encuentran al final de

la fila, tal como se muestra en la siguiente figura 15:

ESTRUCTURA
# Espesor Relacion Friccion
Tipo de Material Descripcion P Madulo (MPa) de Entre
Capa {cm) .
Poisson Capas?
1 20 4925.01 0 Si

1. Asfattico

Figura 15. Caracteristicas del pavimento

Una vez pulsado este recuadro morado el software nos dirige a la siguiente pantalla en

la cual se puede ingresar los valores de: la composicion volumétrica de la mezcla

asfaltica:

e Porcentaje en volumen de vacios con aire en la mezcla asfaltica

e Porcentaje en volumen de asfalto efectivo en la mezcla asfaltica.

PROPIEDADES CAPA

Tipo de Material :

Asfaltico

Concreto Asfaltico

% Efectivo de Asfalto (Vb): |5

% Vacios de Aire (Va) : 12|

Modulo y CBR

Aceptar

Madulo (MPa) : (4925.01

O
x

Salir

Figura 16. Caracteristicas del pavimento




Si se dispone del valor del médulo de la mezcla asféltica, el software permite que este
sea digitado directamente, de lo contrario se debe pulsar los 3 puntos en el recuadro

verde para posterior a esto ingresar los siguientes parametros para la determinacion del
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modulo dinamico de la mezcla asfaltica (Figura 17):

e Temperatura del aire.

e Espesor capa de concreto asfaltico.

e Profundidad media capa de concreto asfaltico

e Curva Maestra de concreto asfaltico.

Temperatura del Aire (oC): |20

Espesor Capa de Concreto Asfaltico (cm) : |20

Profundidad Media Capa de Concreto Asfaltico (cm): |10

Velocidad de Disefio (km/h): |60

Curva Maestra Concreto Asfaltico : ||]I]1. MDC 19

Temperatura de la Mezcla (oC): |26.185
Periodo (seq): |0.017
Frecuencia (Hz) : |9.4033

O

Aceptar
Salir
Temperatura
Alfa Beta Gamma Delta c A Vis Referenicia (oF)

2.555919

-0.5TEB4T | 0.312T21

10.2000

-3.3530

T0

Valor LogTR : |-0.0363339 Médulo de la Capa de Concreto Asfaltico (MPa) : |4925.l]1

Si se dispone de los valores de los coeficientes de la curva maestra obtenidos en un
ensayo de laboratorio, se debe presionar los tres puntos en el recuadro gris al lado de la

flecha en donde se introdujo la curva maestra. (Figura 18)

Figura 17. Caracteristicas del pavimento

3
# Cadigo Descripcion Alpha Beta Gamma Delta c A VTS Temperatgra de‘
Referencia (oF)
1 000 MDC-15 TESIS 3.40304 -1.2038 0.28545 318475 1.86505 10.2 -3.3599 70
2 001 MDC 19 2.555919 -0.975847 0.312721 3.9913 1.900885 10.2 -3.399 70
3 002 MDC 25 5.566191 -1.863712 | 0.241383 1.03433 1.810296 10.2 -3.3599 70
4 003 MSC 25 3.645986 -1.461225 |0.255165 2923544 1.76664 10.2 -3.3599 70
5 004 MSC 19 3.58028 -1.34819 0.2527561 3.00962 2.4103 8.589 -2.802 70
5 005 MAM 25 26785 -1.3897 0.3451 3.9167 2.017% 5.12 -1.92 70
T 00s MAM 25 3.389116 -1.713881 0.25851 3.195323 2.044573 8.917 -2.807 70
3 007 MDF 25 7.354314 -1.612045 |0.132564 -0.884625 |1.735837 10.912 -3.857 70
9 008 BEE 25 5.455605 -1.610321 0111218 -2.883113 1.682183 10.912 -3.857 70
10 | 009 BEE 38 1217128 -2.029486 |0.112815 -5.450108 |1.638317 10.812 -3.857 70
i1 010 MAM 25 1.151963 0.2425278 |0.828312 54274947 |0.868652 15.4582 -5.3777 70
12
13
14
15

Figura 18. Coeficientes de curvas maestras concretos asfalticos
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En la pantalla emergente anteriormente descrita en la figura 18, requiere de la siguiente
informacién para ser considerada en la determinacion del médulo dinadmico de la mezcla

asfaltica:

e Codigo aleatorio (Puede ser un caracter de cualquier origen)

e Descripcion. (Es posible agregar cualquier tipo, pero se recomienda que guarde
concordancia con el tipo de mezcla a analizar)

e Coeficientes de la curva maestra (Alfa, Beta, Gamma, Delta, C)

e Coeficientes de las propiedades del ligante. (A, VTS)

e Temperatura de referencia.

Cuando no se conozcan los detalles de la estructura del pavimento sobre la cual va a
analizarse un determinado vehiculo, el software presenta la opcién de utilizar estructuras

recomendadas, dando clic al botén “estructuras tipo”.

Para conocer la estructura recomendada por el software, debe pulsarse doble clic sobre
la estructura que satisfaga las caracteristicas propias del proyecto las cuales son:
temperatura, nivel de transito y capacidad de soporte de subrasante. En la figura nimero
19 se presenta la parte inicial del cuadro del catalogo de estructuras y el rango al cual

corresponde.
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El siguiente paso corresponde al ingreso en el software de la informacién relacionada

con las caracteristicas del vehiculo a analizar.

Figura 19. Catalogo de estructuras

5.2.Caracteristicas del vehiculo a analizar

Mezcla de Concreto Asféltico Base Granular Subbase Granular Subrasante
| o= Te"“:fcr;“'"‘ Trénsito (ESAL) R;:;:’ieﬁm:;;’ Espesor | Modilo | Relacionde | Espesor | Modilo | Relacionde | Espesor | Modilo | Relacionde| Modilo | Relacion de
| MAC (cm) (MPa) Poisson BG (cm) (MPa) Poisson 5B (cm) (MPa) Poisson (MPa) Poisson

1 5,000-6,500 10 6500 0.35 20 235 0.4 30 81 0.45 34 0.5
2 6,500-8,000 10 6500 0.35 15 244 0.4 30 104 0.45 45 0
3 3,000-10,000 10 8500 0.35 15 2858 0.4 30 120 0.45 55 0
4 1,000,000-2,000,000 10,000-12 000 9 6483 0.35 15 283 04 25 133 0.45 69 0
5 12,000-15,000 9 6483 0.35 15 304 0.4 20 143 0.45 83 0
[ 15,000-20,000 9 6483 0.35 15 320 0.4 15 156 0.45 103 0
I 20,000-25,000 8 6465 0.35 15 320 0.4 15 188 0.45 138 0.
3 5,000-8,500 12 6529 0.35 20 235 0.4 30 a7 0.45 34 0
9 6,500-8,000 12 6529 0.35 20 287 0.4 30 104 0.45 45 0
10 8,000-10,000 " 6515 0.35 20 285 0.4 25 115 0.45 55 0.
1 3,500,000-5,000,000 10,000-12 000 " 6515 0.35 15 288 0.4 25 133 0.45 68 0
12 12,000-15,000 1" 6515 0.35 15 304 0.4 20 143 0.45 33 0
13 15,000-20,000 10 6500 0.35 15 320 04 15 156 0.45 103 0
14 20,000-25,000 10 6500 0.35 15 320 0.4 15 188 0.45 138 0
15 5,000-6,500 14 6554 0.35 20 235 0.4 30 87 0.45 34 0.
16 6,500-8,000 13 6542 0.35 20 287 0.4 30 104 0.45 45 0
17 3,000-10,000 12 6529 0.35 20 293 0.4 30 120 0.45 55 0
18 5,000,000-10,000,000 10,000-12 000 12 6529 0.35 20 305 04 20 127 0.45 69 0
19 12,000-15,000 12 6529 0.35 20 320 0.4 20 143 0.45 83 0
20 15,000-20,000 12 6529 0.35 15 320 0.4 15 156 0.45 103 0
21 20,000-25,000 i 6515 0.35 15 320 0.4 15 188 0.45 138 0.
22 5,000-8,500 19 6800 0.35 20 235 04 30 a7 0.45 34 0
23 6,500-8,000 18 6593 0.35 20 287 0.4 30 104 0.45 45 0
24 12.80-18.70 8,000-10,000 16 6593 0.35 20 285 0.4 25 115 0.45 55 0.
25 10,000,000-15,000,000 10,000-12 000 17 6584 0.35 20 315 0.4 25 133 0.45 68 0
26 12,000-15,000 17 6584 0.35 20 320 0.4 20 143 0.45 33 0
27 15,000-20,000 17 6584 0.35 15 320 04 20 165 0.45 103 0
28 20,000-25,000 16 6575 0.35 15 320 0.4 15 188 0.45 138 0
29 5,000-6,500 20 6807 0.35 25 251 0.4 30 87 0.45 34 0.
30 6,500-8,000 18 G800 0.35 25 284 0.4 30 104 0.45 45 0
31 3,000-10,000 15 68800 0.35 20 293 0.4 30 120 0.45 55 0
32 15,000,000-20,000,000 10,000-12 000 19 6600 0.35 20 305 04 20 127 0.45 69 0
33 12,000-15,000 19 6600 0.35 20 320 0.4 20 143 0.45 83 0.
(|34 15,000-20,000 18 6583 0.35 20 320 0.4 20 165 0.45 103 0
IR 20,000-25,000 18 6583 0.35 15 320 0.4 15 188 0.45 138 0.
36 5,000-8,500 22 6619 0.35 25 251 04 30 a7 0.45 34 0
37 6,500-8,000 21 6514 0.35 25 284 0.4 30 104 0.45 45 0
il 38 8,000-10,000 20 6807 0.35 25 32 0.4 30 120 0.45 55 0.
39 20,000,000-20,000,000 10,000-12 000 20 6807 0.35 20 35 0.4 25 133 0.45 69 0
1] 40 12,000-15,000 20 8807 0.35 20 320 0.4 20 143 0.45 33 0
|41 15,000-20,000 19 6600 0.35 20 320 04 20 165 0.45 103 0
| 42 20,000-25,000 19 6600 0.35 15 320 0.4 15 188 0.45 138 0
43 5,000-6,500 24 6628 0.35 25 251 0.4 30 87 0.45 34 0.
44 6,500-8,000 23 6624 0.35 25 284 0.4 30 104 0.45 45 0
45 30,000,000-40,000,000 3,000-10,000 22 6819 0.35 25 312 0.4 30 120 0.45 55 0
46 10,000-12 000 22 6619 0.35 25 320 04 25 133 0.45 69 0
47 12,000-15,000 22 6619 0.35 20 320 0.4 20 143 0.45 83 0.5
- - : —y

El software AlinPave trae por defecto 17 tipos de ejes y 20 tipos de vehiculos los cuales

se encuentran configurados con los distanciamientos convencionales y las cargas

maximas legales.

Para asignar el analisis de un eje aislado o de un vehiculo completo se debe pulsar en

la lista desplegable ubicada en el extremo superior izquierdo, ahi dependiendo de la

eleccion se podra observar de manera grafica la configuracion escogida. (Figura 20)
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TIPO DE VEHICULO

Cédigo Vehiculo: |TRIDEM. Tridem de Rueda Doble |-
TRIDEM. Tridem de Rueda Doble
TANDEMS. Tandem de Rueda Simple
TANDEMM. Tandem de Rueda Mixta
TRIDEMS. Tridem de Rueda Simple
TRIDEMM. Tridem de Rueda Mixta
TRIDEMM2. Tridem de Rueda Mixta
$4. Cuatridem de Rueda Doble

§5. Cinco Lineas de Rueda Doble

x=-2.995 y:1 356

Figura 20. Caracteristicas de cada sistema de ejes

Si se quisiera afiadir un eje diferente o un vehiculo diferente a los presentados por
defecto en el software, se debe pulsar en la opcidn “Bases” ubicada en la parte superior
en la barra de herramientas en donde aparecera una lista desplegable en la cual se

debera presionar “Tipos de ejes de Vehiculos” tal como se indica en la figura 21.

Bases Salir

Parametros Evaluacian

Zurvas Maestras Concreto Asfaltico

Tipos de Ejes Vehiculos

Tipos de Vehiculos |

Figura 21. Herramienta para modificar o afiadir tipos de ejes

Luego de pulsar “Tipos de ejes de Vehiculos”, se abrira una ventana emergente (Figura
22) en la cual aparece un listado de los ejes configurados por defecto a los cuales se les
puede modificar las siguientes caracteristicas:
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e Numero de lineas

e Distancia entre lineas (metros)
e Carga por linea (Ton)

e Presion de inflado (psi)

e Ancho de linea (metros)

¢ Ancho de llanta (metros)

e Diametro llanta (metros)

De igual manera si se quisiera introducir una configuracion diferente de eje o de vehiculo,
solo bastara con ir a la ultima fila asignarle un nombre al tipo de eje, escribir una

descripcion e introducir todas las caracteristicas anteriormente descritas.

©@ TIPOS DE EJES

Ver

EJES TIPO CONFIGURACION EJE
# Tipo Eje T | Nuamero de Lineas : |3 Ancho Linea (m): |2.5 9
T |sros Simple de Rueda Doble Carga Distancia entre Lineas (m): [1.25 Ancho Llanta (m): |0.22 M
2 |sRs Simple de Rueda Simple Carga por Linea (Ton): |6.4 Didmetro Llanta (m): |1.15 x
3 [smsaz Simple de Rueda Simple 8.2 Tn . 5
% [srD Simple de Rueda Doble Presion de Inflado (ps1). 120 Salir
5 [TANDEM Tandem de Rueda Doble LLANTAS SEMILINEA
6 [TRIDEM Tridem de Rueda Doble - Distancia entre Llantas
7 |TANDENS Tandem de Rueda Simple U:ea ”“m;‘r’"‘:;’;‘:""“
8 |TANDEMM Tandem de Rueda Mixta Distancia entre

— #Llanta

9 |TRIDEMS Tridem de Rueda Simple Llantas (m)
10 [TRIDEMM Tridem de Rueda Mixta = =
11 [TRIDEMMZ Tridem de Rueda Mixta
12 [s4 Cuatridem de Rueda Doble
13 [ss Cinco Lineas de Rueda Doble
14 |58 Seis Lineas de Rueda Cuadruple

| #|x=z6475,y=-0.0347

Figura 22. Configuracion de los diferentes ejes




MANUAL DE USUARIO
SOFTWARE ALINPAVE
VERSION 1.0

Al igual que para los diferentes tipos de ejes, este proceso de modificar los valores
predeterminados se puede hacer para los vehiculos solo bastara con ingresar por el
menu de “Bases” ubicada en la barra de herramientas luego pulsar la opcion “tipos de

vehiculos” tal como se indica en la figura 23.

Bases Salir
Parametros Evaluacion

Curvas Maestras Concreto Asfaltico

Tipos de Ejes Vehiculos

ITlpl:us de Vehiculos I I

Figura 23. Herramienta para modificar o afiadir tipos de vehiculos

Luego de pulsar “Tipos de Vehiculos”, se abrira una ventana emergente (Figura 24) en
la cual aparece un listado de los ejes y vehiculos a los cuales se les puede realizar
modificaciones en los siguientes aspectos: distancia entre los ejes, asignarle un eje
diferente predeterminado o afiadir un vehiculo nuevo con la geometria que el usuario
quiera estudiar.}

8 VEHICULOS

o x
Ver
TIPOS DE VEHICULOS
E Ejes Vehiculo O
5 -, Anche Linea
# Cadigo (m) Aceptar
5] z = # | Tipodeme [Diviancacnire Propiedades tie i =
2 [oase z on

25 [casa

I == iz =1 aines-51on phiado-ps Laniss=2 =13 0em
TANDEW 1418 Lineas=2 qLinea=11Ton pinflado=120psi Llantas=8 r=7.2cm
RIZ Lineas=12 glinea=11Ton phlado=120psi Liantas=96 r=2 1cm

30 |cere
31 |case
32 |cass
3 |case

3¢ [camio
B =
36 |CaR1z

of[oo]+[o]

con
38 Tipo de Eje

[0y 5260

Figura 24. Configuracion de los diferentes Vehiculos
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6. Calculos del software

7

Una vez ingresados todos los datos se debe dar clic en “Calcular Lineas de influencia
(Ver Figura 4), permitiendo internamente realizar los célculos de esfuerzos y
deformaciones en los puntos criticos de la estructura y determinar los siguientes

paradmetros como resultado del analisis estructural:

e Elastica de la deformada a diferentes profundidades

e Factor dafio por vehiculo utilizando diferentes criterios.

7. Grafico de lineas de influencia para cada eje y vehiculo

Si se desea conocer las lineas de influencia de cada sistema de ejes o en el vehiculo
analizado, se debe dar clic al boton “Calcular Lineas de influencia” ubicado en la parte
derecha de la pantalla (Figura 25 y 26) luego de esto aparecera una ventana ubicada en
el extremo superior izquierdo en el cual se podra realizar la variacion de los siguientes
andlisis.
e Profundidad a analizar en cada capa
e Lavariable a graficar la cual puede ser:
o Deformacion unitaria por traccion
o Esfuerzo de traccion
o Deformacién unitaria por traccion
o Esfuerzo de traccion
o Deformacion vertical
o Esfuerzo Vertical
o Deflexion
e Posicion transversal a analizar dentro del semieje.
o Para un semieje dual se evaltan los siguientes 3 puntos (1 centro de la
llanta, 2 borde de la llanta y 3 centro del semieje). Ver figura 22
o Para un semieje cuédruple se evaluan hasta 7 posiciones, tal como se

observa en la Figura 23.
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" ANAUISIS DE LINEAS DE INFLUENCIA o
Ver Opciones  Sair
Tipo de vehiculo . [TRIDEM - Tridem de Rueda Doble =
Estructura Variable
 Defermacién Uniatia por Traccitn (ey)
" Estuerza de Traccién (sy) [MPa]
 Deformacién Untar por Traceidn (ex)
 Estumras de Tracsin (o M) >
 Detormackin Vercal (e2)
Factor de Equivalencia  Estuerzo Vertical (a2} IiPe]
Traccién ’—3.97  Deexibn ]
Compresion | 7,00 n Ver Informacion Analizada y
Resultados
Y3780 v-20 984 V510
Elastica: Deformacion Unitaria por Traccion (ey)
e
™ o —
1m0 /
20
e
om0
1:
20
1.
E im
E o
§ e
§E e
]
g
T
=
F um
s
g ue
]
E
-
] £ 2 = 2 * s 2 8 s % z ] s = = [ [ . -
z 1 H ] 3 g z z z H = = B = Nenworks
Distancia {m)

Acceso a Internet

Figura 25. Lineas de influencia de un semieje dual

A ANAUISIS DE LINEAS DE INFLUENCIA

o x
Wer Opciones  Salir

Tipo de Vehiculo  [§4 - Cuatridem de Rueda Doble =] [x-oe7 yoee2

Estructura Variable

€ Geformacién Unkaris por Traccen (sy)
€ Esfuerzo de Traccion fsy) [MPa]

= Detormacién untars por Tracen (sx)
€ Estuerzo de Traccin fsx) [MPs]
 Detormaci

Factor de Equit i E
Traccién - [14.21 ]
C id Ver informacién Analizada y
ompresien :[4, 23 # e
y=2818 8208 3021
Elastica: Esfuerzo Vertical (sz) [MPa]

Esfuerza Vertical

g g A

2m
2w
m
@
n
am
ve
I
v
I
I
10
20
20
2
am
I
am

Distancia (m)

Figura 26. Lineas de influencia de un semieje cuadruple

ormaciones)
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Las lineas de influencia determinadas en la parte bajan de la carpeta asféltica se obtienen
graficando las deformaciones unitarias de traccion longitudinales (en la direccion del
transito), mientras que las lineas de influencia determinadas en la parte superior de la
subrasante se obtienen graficando las deformaciones unitarias de compresion en el

sentido de aplicacion de las cargas.

Las posiciones longitudinales y los valores numéricos de las micro deformaciones
pueden leerse en la parte inferior de la pantalla al desplazar el cursor sobre la linea de

influencia.
8. Gréfico del factor de equivalencia de carga, informacidn analizada y resultados

Para el célculo del factor de equivalencia de carga como se puede observar en las figuras
25y 26 se presenta en el extremo superior izquierdo el calculo del factor de equivalencia

de carga segun los criterios de traccion y compresion (Figura 27)

Factor de Equivalencia

Traccion - | 3.9
Compresion - | 1.00

Figura 27. Factor de equivalencia

Finalmente, si se desea ver el analisis de los resultados y la informacion analizada basta
con pulsar el boton verde *Ver informacion Analizada y Resultados*. En esta pantalla
emergente se podré ver las caracteristicas de la estructura, de la carga analizada, el
calculo de esfuerzos y deformaciones y el calculo del factor de equivalencia de carga

para cada linea de carga. (Figura28).
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—Factor de Equivalencia

Traccidn - | 3. 97
Compresion - 1,00
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Letormacion Vertical (ez)

{~ Deflexion [mm]

" Esfuerzo Vertical (sz) [MPa]

M Ver Info

rmacion Analizada y
Resultados

A Informacidn Analizada y Resultados (Esfuerzos, Deformaciiones y Factor de Equivalend...

Tipo de Vehiculo : ITRIDEM - Tridem de Rueda Doble

Estructura | Cargas | Esfuerzos y Deformaciones | Factor de Equivalencia

# Espesor | Madulo Elastico H-ehl_:i&n de Friccion % I-I'f-ecﬁru % "nj“:'lﬂl de
Capa {cm) (MPa) Poizson Asfalto (Vb) Aire (Va)

1 13.000 4383.00 0.35 1.00 11.00 5.00

2 20.000 305.00 0.40 1.00

3 20.000 127.00 0.45 1.00

4 0.000 69.00 0.50 1.00

Figura 28. Informacién analizada y resultadfos




