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CAMBIOS RESPECTO DEL METODO AASHO ‘72

Los cambios respecto del método AASHO 72 son:

1. El valor soporte de la subrasante (CBR de SR), es reemplazado por el MR
(modulo resiliente). Este se obtiene de ensayos. Se usa una probeta igual a
la del ensayo triaxial de resistencia al corte, confinada lateralmente para
simular las condiciones en el terreno. Se aplica una carga de compresion
dinamica de funcion sinusoidal aplicando pulsos de carga y descarga,
graficando los resultados.
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CAMBIOS RESPECTO DEL METODO AASHO ‘72

Durante pruebas de carga repetida se observa que después de un cierto
niumero de ciclos de carga, el modulo llega a ser aproximadamente
constante y la respuesta del suelo puede asumirse como elastica. Al
modulo que permanece constante se le lama mddulo de resiliencia. Este
concepto aplica tanto para suelos finos como para materiales granulares.
Asi entonces, el concepto de moddulo de resiliencia esta ligado
invariablemente a un proceso de carga repetida.
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Figura 2. Mecanismo de deformacion permanente en los firmes
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CAMBIOS RESPECTO DEL METODO AASHO ‘72

Este ensayo se realiza para las distintas condiciones de humedad que tiene
el suelo en el afo, y se pondera - MR.

Si no se puede hacer este ensayo debido a su alto costo, existen curvas que
relacionan un CBR con el MR (para CBR < 10% > MR =105 CBR).

El MR tiene en cuenta las modificaciones que se producen en el suelo de
fundacion con el tiempo, debido principalmente a los cambio de
humedad.

Se introduce en la formula del numero estructural, SN, un coeficiente de
drenaje (m,). Estos se obtienen de una tabla en funcién de las
caracteristicas de drenaje de cada capa. Cuanto mejor es el drenaje, mayor
es m, y menores los espesores D..

SN’ =a,-D,+a,-D,-m, +a,-D,-m,
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CAMBIOS RESPECTO DEL METODO AASHO ‘72

Se deja sin efecto el FR (factor regional de clima). En realidad la influencia
del clima se tiene en cuenta al obtener el MR ponderado de todo el afio y
al considerar las condiciones de drenaje con los m..

Se considera la pérdida de serviciabilidad en funcion de los efectos
ambientales (hinchamientos o la accién de las heladas) y de los efectos del
transito.

Se introduce el concepto de CONFIABILIDAD (R). En el método AASHO ’72
los resultados correspondian a condiciones medias de |la experiencia y por
lo tanto se podria suponer una confiabilidad del orden del 50%.

Con este método se puede trabajar con mayores grados de confiabilidad
(90% - 95%), es decir que solo el 10% o el 5% del pavimento tendran un IS
inferior al admisible al fin de la vida util.
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RESPUESTA BAJO CARGAS
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RESPUESTA BAJO CARGAS
* Tension
* Fuerza por unidad de superficie (MPa, psi)
* Flexion, corte, axial c =

S
* Deformacion Unitaria
* Deformacion respecto a la longitud original (adimensional)

* En el rango elastico de deformaciones:
. . _ AL
O =LE¢€ I,

* Deflexidn
* Cambio en la longitud, deformacion (mm, micrones, mils)

Sy
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RESPUESTA BAJO CARGAS
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ESTADO VS VIDA UTIL
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ESTADO VS VIDA UTIL

Estado 24

| |
I I
| |
[
\:
Condicion N\
|
|
$1 i
Costo Mantenimiento i
i
|
[
|
|
Costo Usuario /./
|
|




METODOLOGIA AASHTO 93

EVOLUCION DEL CONOCIMIENTO

e El disenio de pavimentos ha evolucionado en forma gradual, desde
ARTE hacia CIENCIA. Sin embargo, el EMPIRISMO aun continuda jugando
un rol muy importante.

e Métodos de diseno
e Empirico

® Solo experiencia: sin ensayos de capacidad portante de
subrasante

e Con ensayos de capacidad portante de subrasante
e Ecuaciones de regresion (basadas en comportamiento de
pavimentos en servicio o pistas de ensayo)

e Con criterio de falla por corte

e Con criterio de falla por deflexion

e Racional

e Racional — Empirico (M-E: Mechanistic — Empirical)
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EVOLUCION DEL CONOCIMIENTO

1885 Primer vehiculo a combustion interna

Métodos Empiricos Métodos Racionales
1938 CBR (1938 - 19795) 1882 Boussinesq
Deflexion 1943 D. Burmister

1955  Abacos tricapa

6 1959 Ensayo AASHTO
1961 AASHTO. 1963 SHELL

1978 SHELL
Q 1980 Programas PC
1980 Aspectos estadisticos
1986 AASHTO. 1985 adenda SHELL
1993 AASHTO. Diversos programas

Métodos Empirico mecanicistas
2007 1.0 MEPDG NCHRP 1-40D
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EVOLUCION DEL CONOCIMIENTO

e Método CBR (empirico)
e 1950
California Highway Department (Porter), introducen el ensayo de
capacidad portante de la subrasante (CBR).
Uso extensivo del método por el U.S. Corps of Engineers
durante la 2da. Guerra Mundial.

Se transforma en un método popular luego de la Guerra.
Aplicable solo bajo determinadas condiciones de entorno
(ambiente-clima, materiales, condiciones de carga)

e Con criterio de falla por corte

Con el aumento de velocidades y voluimenes de transito, los
pavimentos comienzan a disefarse mas por comportamiento, en
lugar de solo para prevenir la falla por corte.
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EVOLUCION DEL CONOCIMIENTO

¢ Con criterio de falla por deflexidn
El espesor debe ser tal que no exceda una cierta deflexion admisible.

e 1947
Kansas State Highway Commission modifica la ecuacion de
Boussinesq (1885) y limita la deflexion a 0,1” (2,54 mm).

e 1953
U.S. Navy aplica la teoria bicapa de Burmister (1943) y limita la
deflexiéon en superficie a 0,25” (6,35 mm).

Presenta la ventaja de poder medir — de manera relativamente
sencilla — la deflexién in situ. (La viga Benkelman)

Sin embargo, la falla de los pavimentos se debe a tensiones y
deformaciones excesivas (depende de los estados de tensiones y
deformaciones), y no al nivel de deflexiones.
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EVOLUCION DEL CONOCIMIENTO

® Basados en el comportamiento (performance)

Se trata de metodologias empiricas basadas ecuaciones de regresion,
obtenidas a partir de la observacion del comportamiento de pavimentos.
e AASHTO

Es uno de los principales. Basado en pistas de ensayo. En este caso con
ecuaciones basadas en la observacion de pavimentos en servicio.
Desventaja: las ecuaciones de regresion resultan validas dentro del
ambito de las condiciones para las que fueron desarrolladas. Para otras
condiciones, es necesario modificar las mismas, a partir de principios
tedricos o experiencias especificas.
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EVOLUCION DEL CONOCIMIENTO

® Basados en el comportamiento (performance)

Se trata de metodologias empiricas basadas ecuaciones de regresion,
obtenidas a partir de la observacion del comportamiento de pavimentos.
e AASHTO (Caso de refuerzo de pavimentos)

En el caso del estudio de pavimentos en servicio, los materiales vy
metodologias constructivas pueden no haber sido controlados
adecuadamente, por lo que resultan esperables mayores dispersiones y
errores asociados. Si bien estas ecuaciones permiten explicar la
relaciones causa-efecto de ciertos comportamientos, su nivel de
incertidumbre limita la utilizacion con fines de diseno.
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EVOLUCION DEL CONOCIMIENTO

e Método Racional

Esta basado en principios de la mecanica de calzadas. Relaciona ciertas
solicitaciones del sistema (ej.: carga por rueda) con las correspondientes
respuestas en el pavimento (ej.: tensiones y deformaciones especificas).
*1963

Dormon y Metcalf presentan los conceptos anteriores, como criterios de
falla para el disefo de pavimentos flexibles. Método Shell ‘63

©1978

Claussen adoptan esos dos criterios para el método de disefio de la Shell
Petroleum International. Método Shell ‘78

©1980

Shook adoptan esos dos criterios para el método de diseno del Asphalt
Institute.
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EVOLUCION DEL CONOCIMIENTO

La teoria de mecanica de calzadas, por si sola, no resulta suficiente para
disefar pavimentos de manera confiable (discrepancias entre modelos
tedricos y la realidad).

Estos métodos mejoran la confiabilidad del disefo, brindando Ia
posibilidad de extrapolar resultados a partir de un numero limitado de
observaciones de campo y ensayos de laboratorio.

* Método Racional-Empirico (M-E Mechanistic — Empirical)

Esta basado en principios de la mecanica de calzadas. Relaciona ciertas
solicitaciones del sistema (ej.: carga por rueda) con las correspondientes
respuestas en el pavimento (ej: tensiones y deformaciones especificas).
Los valores de esas respuestas se utilizan luego para predecir deterioros,
a partir de ensayos de laboratorio y datos de campo sobre
comportamiento de pavimentos.
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DISENO DE PAVIMENTOS

¢ Factores que afectan el diseno

e Transito

e Carga total y presion de inflado

e Repeticion de cargas

e Radio de la carga

* Velocidad de aplicacion

e Ejes y configuracion

e Distribucidn transversal de las cargas
¢ Clima

e Régimen de lluvias

e Congelamiento

e Deshielo

e Contraccion e hinchamiento de los suelos

e Temperatura
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DISENO DE PAVIMENTOS

¢ Factores que afectan el diseno

¢ Perfil transversal y posicion
e Seccion en desmonte o terraplén
e Profundidad de |a napa freatica
e Deslizamientos o asentamientos

¢ Construccion y mantenimiento
e Compactacion de subbase y bases
e Deformacion de subrasantes, subbases y bases
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DISENO DE PAVIMENTOS

e Camino Experimental AASHO ejecutado en Ottawa, lllinois Anos
1958-1959-1960.

e 6 Circuitos, 1 sin transito y 5 con transito con distintas cargas por
eje que no se mezclaban.

e Diferentes niveles de disefos (desde insuficientes hasta
sobredimensionados)

e 468 combinaciones de pavimento flexible.

e 368 combinaciones de pavimento rigido.

e Factorial 3x3x3, 3 espesores de Subbase, 3 de Base y 3 de Capa
Asfaltica.

e Cerca de Otawa (lllinois - 128 Km al SO de Chicago)

e Objetivo: determinar relaciones significativas entre el nimero
de repeticiones de una carga por eje especifica (diferentes
magnitudes vy configuraciones), y el comportamiento de
diferentes espesores de pavimentos (HRB, 1962).
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DISENO DE PAVIMENTOS

e 4 grandes loops (# 4, 5, 6) y 2 mas pequenos (# 1, 2)

e Cada loop: 2 tangentes (610m a 2070m cada una, segun el loop).
Una de las tangentes (Norte): pavimento flexible (sucesién de
diferentes secciones estructurales; corta longitud cada una).

e |nicio de la construccion 1956; inauguracion 15 de Octubre de
1958; operacion hasta 30 de Noviembre de 1960 (1.114.000 ejes

aplicados; USS 27.000.000)
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DISENO DE PAVIMENTOS

Flexible
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DISENO DE PAVIMENTOS
AASHO Road Test (1958-1960)

e Tercer ensayo a gran escala en
pavimentos.

* Se evaluaron secciones de pavimento
rigido y flexible.

* Se evaluaron distintas
configuraciones de carga, espesores
de calzada y subbase.

* Se estudiaron secciones de
pavimentos de hormigon simple y
reforzado.

* QObjetivo central: desarrollar
relaciones entre cargas de transito
pesado aplicadas, estructura del
pavimento y pérdida de
Serviciabilidad.
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DISENO DE PAVIMENTOS
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DISENO DE PAVIMENTOS

CENIRAL INFORMATION
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DISENO DE PAVIMENTOS
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DISENO DE PAVIMENTOS
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DISENO DE PAVIMENTOS
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DISENO DE PAVIMENTOS

Carga
por eje

(Lb)

2000 6000 12000 24000 18000 32000 22400 40000 30000 48000
Simple Simple Simple  Tandem  Simple Tandem = Simple Tandem  Simple Tandem
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CONCLUSIONES

* Orden de superioridad segun tipo de base:
* Bituminosa (bituminous treated)
* Tratada con cemento (cement treated)
* Piedra triturada (crushd stone)

* Piedra redondeada (gravel) (la mayoria de las secciones con este tipo
de base fallaron tempranamente)

* La estructura necesaria para mantener cierta serviciabilidad
despues de un cierto numero de repeticiones de ejes seria de
espesores menores en la huella interna que en |la externa.

* El ahuellamiento se debié fundamentalmente a la disminucion
del espesor de capas componentes del pavimento (91%),
distribuido de la siguiente manera:

* 32% en la capa superficial
* 14% en la base
* 45% en la subbase

* 9% en la subrasante

* En general, la disminucién del espesor de las capas componentes del
pavimento no se debio a aumentos de densidad, sino a
desplazamientos laterales de los materiales.
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CONCLUSIONES

* Mayor ocurrencia de fisuracion superficial durante
periodos en los que el pavimento se encuentra en
condiciones de clima frio.

* La deflexion dentro de |la estructura del pavimento
(superficie, base, subbase y superficie de |la subrasante)
fue mayor en la primavera (coincidente con mayores
humedades en los materiales no ligados) que
inmediatamente luego del verano.

* Elevada correlacion entre la deflexidon a nivel de |a
superficie de la subrasante y la deflexion total, asi como
entre deflexion y ahuellamiento.

* Importante reduccion de deflexiones con el incremento de
la velocidad de los vehiculos (aumentar |la velocidad de 3,2
a 56 km/h) redujo las deflexiones totales en 38% vy las de
la subrasante 35%.
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EJES SIMPLES EQUIVALENTES
* ESAL: Equivalent Standard Axle Load

* Eje Standard: e
130 kN

* Convertir transito mixto en ejes simples equivalentes
de 80 kN (18 kip; 8.16 ton)

* Equivalencia de ejes basada en EFECTO DESTRUCTIVO
(pérdida de serviciabilidad)

* Factores de equivalencia de carga (para la conversion)
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EJES SIMPLES EQUIVALENTES

* Factor Equivalencia de Carga por Eje (FEC)

* Numero de repeticiones de una carga patron (eje simple ruedas duales
de 80 kN) que produce el mismo deterioro (pérdida de serviciabilidad)
que un determinado eje con cierta carga especifica.

* FECes funcion de:
* Tipo de pavimento
* Capacidad estructural del pavimento
* Tipo de eje
* Condicidn del pavimento

FEC - N°®¢jes..patron

N®otros..ejes

Ambos grupos producen idéntico deterioro
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EJES SIMPLES EQUIVALENTES

"
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CRITERIO DE DISENO

Completando el antiguo criterio de que un material se comporta bien bajo
una adecuado espesor de proteccion (Tapada), este método, plantea que
la funcién de caida de la serviciabilidad con el numero de reiteraciones
de ejes de referencia, depende de una combinacién entre espesores y
calidades de los materiales que constituyen la estructura.

Log N = f (APSI, Mg, SN, Zg, S )

APS| Pérdida de serviciabilidad

Mg maodulo subrasante (psi)

SN numero estructural: SNi=ai * h * mi
SN =X SNi

a valor de aporte estructural 1/pulg

h espesor (pulg)

mi factor de drenaje

Zr funcién de la confiabilidad

Sy certeza de la informacion y calidades constructivas
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INDICE DE SERVICIABILIDAD

PRESENT SERVICIABILITY INDEX

» Para obtener el punto de vista de los usuarios un
equipo de personas recorrié 138 secciones de camino

* rangos predefinidos para calificacion:

PSI

MUY B

BUENO S P

REGULAR

MALO

MUY MALO

TIEMPO
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INDICE DE SERVICIABILIDAD

()]

Ecuacion de disefio AASHTO

>SN

Present Serviceability Index

Nov Mar July Nov Mar July Nov
1959 1960
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INDICE DE SERVICIABILIDAD

Para pavimentos flexibles la expresion cs:
PSI=5,03-1,91 log(1+SV)-1,38(RD)*-0,01 (C+P)**  (2.1)

donde:
SV=varianza del perfil sobre la seccién en estudio, medida con el perfildmetro CHLOE, x10

(pulg/pie)®

RD=profundidad de ahuellamiento medio, pulg

C= piel de cocodrilo, clase 2 y clase 3 (pies’/1000pies?)

Clase 2 es cuando todas las fisuras se han unido para formar la piel de cocodrilo. Clase 3 es
cuando algunos trozos del cuarteado resultante han desaparecido

P= parches (pies®/1000pies®)

Para pavimentos rigidos se tiene la ccuacion:
PSI=5,41-1,78 log(1+SV)-0,09(C+P)™*  (2.2)

C=fisuras clase 3 y 4, en pies*/1000pies®

Clase 3 es cuando se tiene una fisura abierta o descascarada en superficie hasta un ancho de
6,4 mm (0,25pulg) o mas en una distancia de una vez y media la longitud de la fisura. Clase 4
es cuando se refiere a cada fisura sellada.

P=parches (pies’/ 1000pies’)
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INDICE DE SERVICIABILIDAD
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INDICE DE SERVICIABILIDAD

Serviciabilidad: capacidad del pavimento
para brindar un uso confortable y seguro a
los usuarios

PSI INICIAL

Pavimentos flexibles 4.2

Pavimentos rigidos 4.5

PSI FINAL

Caminos muy importantes 2.5 0 mas

Caminos de menor transito 2.0
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INDICE DE SERVICIABILIDAD

* PSI — Opinién de Usuarios (USA)

% que lo considera

PSI i n
f Inaceptable

3.0 12

2.5 55

2.0 85
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ESTADISTICA - CONFIABILIDAD

Las distintas variables involucradas en el proyecto:

» Método de Disefno/Prognosis

* Transito

» Materiales

* Ambientales

 Constructivas

« Conservacion
presentan dispersiones que ocasionan incertidumbres en el
comportamiento de la estructura disefada y dan origen a los
conceptos de riesgo estructural y a su complemento
confiabilidad. Aspectos que conllevan fuertes implicancias
economicas
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ESTADISTICA - CONFIABILIDAD

* Uso de enfoque probabilistico
* Basado en el concepto de confiabilidad

* Sise utiliza el PSI como criterio de falla, la confiabilidad del disefio
(probabilidad de que el PSI sea mayor que el PSI; adoptado) puede
determinarse asumiendo que al PSI; como una distribucion normal
(definida por su media y desvio estandar).

* De manera inversa, dado un cierto nivel de confiabilidad y PSI
requeridos, puede calcularse el nivel aceptable de PSI.

Confiabilidad y desviacion estandar. Tiene el mismo significado
para pavimentos flexibles, es decir que se refiere al grado de

certidumbre de que un dado diseno puede llegar al fin de su
periodo de analisis en buenas condiciones
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ESTADISTICA - CONFIABILIDAD
Estadistica en los Métodos de Disefio - AASHTO

Funcion  Confiabilidad % de
Urbano Rural Confianza ZR

Autopistas 85-99.9 80-99.9 10 -1.28

Principal 80-99 75-95 20 -0.84

Colectoras 80-95 75-95 50 0

Local 50-80 50-80 80 0.84
90 128
95 1.65

PSI

50% Confianza

X Log N
Log N= -2z S, + F(SN, PSI, Es)
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ESTADISTICA — DESVIACION ESTANDAR

S, DESVIACION ESTANDARD

Representa la certeza de la informacion y la calidad
constructiva

Valores recomendados segun AASHTO:

Mayoracion del Transito

Pavimentos flexibles entre 107 .

0.4y 0.5 \\ DN &
6 ‘\ \ — S =050

Para pavimentos rigidos entre AR\NN

03y0.4 NN

Seglin AASHTO 2 \\\

0.35 en el ensayo \
1 T T T r

0% 10% 20% 30% 40% 50%
Confiabilidad
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TRANSITO

TRANSITO (8.16 t - 80 KN - 18 Kips)
N 16ty = TMDA X Fd x Ft X Fa x Fp X lZ (% vehiculo ; x Ceg 16t i)

TMDA: Transito medio diario anual del afio previo al periodo de inicio
Fd: Factor de direccionalidad
Et Factor de trocha
Fa: Factor para extender el valor “diario” (TMDA) a un determinado
numero de dias (365)
Fp: Factor de acumulacién de transito (para extender el valor “anual” a
un determinado numero de afos. i=v _

Fp=>(1+r)'

i=1

r: Tasa anual de evolucion del transito (%)
V: Periodo de diseno 6 vida de disefio (anos)
% vehiculo ;: Participacion porcentual, en el TMDA, de cada tipo de
vehiculo
Ces 16t i- Coeficiente de equivalencia en efecto destructivo, de cada
tino de vehiculo
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TRANSITO

Appendix D D-3

Table D.1. Axle Load Equivalency Factors for Flexible Pavements, Single Axles and p, of 2.0
Pavement Structural Number (SN)

Axle Load
(kips) 1 2 3 4 5 6
2 .0002 .0002 .0002 .0002 .0002 0002
4 .002 .003 002 .002 .002 .002
6 .009 012 011 010 .009 .009
8 .030 035 .036 033 031 .029
10 075 085 .090 085 .079 076
12 165 A77 .189 183 174 .168
14 325 338 354 .350 338 331
16 589 .598 .613 612 .603 596
18 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
20 1.61 1.59 1.56 1.55 1.57 1.59
22 2.49 2.44 2.3 2.31 2.33 2.41
24 3.71 3.62 3.43 3.33 3.40 3.51
26 5.36 5.21 4.88 4.68 4.77 4.96
28 7.54 7.31 6.78 6.42 6.52 6.83
30 10.4 10.0 9.2 8.6 8.7 9.2
32 14.0 13.5 12.4 11.5 11.5 12.1
34 18.5 17.9 16.3 15.0 14.9 15.6
36 24.2 23.3 21.2 19.3 19.0 19.9
38 31.1 29.9 27.1 24.6 24.0 Nl
40 39.6 38.0 34.3 30.9 30.0 31.2
42 49.7 47.7 43.0 38.6 37.2 38.5
44 61.8 59.3 53.4 47.6 45.7 47.1
46 76.1 73.0 65.6 58.3 55.7 57.0
48 92.9 89.1 80.0 70.9 67.3 68.6

50 113. 108. 97. 86. 81. 82.
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TRANSITO

D-4 Design of Pavement Structures

Table D.2. Axle Load Equivalency Factors For Flexible Pavements, Tandem Axles and p, of 2.0

Pavement Structural Number (SN)

Axle Load
(kips) 1 2 3 4 5 6
2 0000 0000 0000 0000 0000 0000
4 0003 0003 0003 0002 0002 0002
6 001 001 001 001 001 001
8 003 003 003 003 003 002
10 007 008 008 007 006 006
12 013 016 016 014 013 012
14 024 029 029 026 024 023
16 041 048 050 046 042 040
18 066 077 081 075 069 066
20 103 117 124 117 109 105
22 156 171 183 174 164 158
24 2217 244 260 252 239 231
26 322 340 360 353 338 329
28 447 465 487 481 466 455

30 607 623 646 643 627 617
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TRANSITO

Axle Load Traffic Number A18B Kip
Equivalency of EAL's
Factor Axles

Single Axles P=265
SN = 6§

Under 3,000 0 0002 X 0 - 0 000
3,000 - 6,999 0 0050 X 1 = 0 005
7,000 - 7,999 00320 X 6 = 0192
8,000 - 11,999 00870 X 144 = 12628

12,000 - 15,999 0 3600 X 16 = 5 760
26,000 - 29,999 5 3890 X 1 = 6 3890
Tandem Axle Groups

Under 6,000 00100 X 0 = 0 000

6,000 - 11,993 00100 X 14 = 0140
12,000 - 17,999 0 0440 X 21 = 0924
18,000 - 23,999 0 1480 X 44 = 6512
24,000 - 29,999 04260 X 42 = 17 892
30,000 - 32,000 0 7630 X 44 = 33132
32,001 - 32,500 0 8850 X 21 = 18 685
32,601 - 33,999 1 0020 X 101 = 101 202
34,000 - 35,999 1 2300 X 43 = 62 890

18 Kip EAL’s for all trucks wieghed = 2556 161
18 Kip EAL's f Il trucks ighed 161
Truck Load Factor = L e e = S _6 = 1 5464

Number of trucks weighed 166 165

Figure D.1. Computation of the Truck Load Factor for 5 Axle or Greater Trucks on
Flexible Pavements with an SN = 5 and a Terminal Serviceability of 2.5
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TRANSITO

Table D.21. Worksheet for Calculating 18-kip Equivalent Single Axle Load (ESAL) Applications

. 20
e Example 1 Analysis Period ———— . IDOS
Assumed SN or D = N _ S
Current Growth Design E.S.A.L. Design
Traffic Factors Traffic Factor E.S.A.L.
Vehicle Types (A) (B) ©) () (E)
2%

Passcnger Cars 5,925 24 30 52,551,787 0008 42,041
Buscs 3s 24 30 310,433 6806 211,280
Panel and Pickup Trucks 1,135 24 30 10,066,882 0122 122,816
Other 2-Axle/4-Tire Trucks 3 24 30 26,609 0052 138
2-Axle/6-Tire Trucks 372 24 30 3,299,454 1890 623,597
3 or More Axle Trucks 34 24 30 301,563 1303 39,294
All Single Unit Trucks
3 Axle Tractor Semi-Trailers 19 24 30 168,521 8646 145,703
4 Axle Tractor Semi-Trailers 49 24 30 434 606 6560 285,101
S5+ Axle Tractor Semi-Trailers 1,880 24 30 16,674,660 2 3719 39,550,626
All Tractor Semi-Trailers
S Axle Double Trailers 103 24 30 913,559 2 3187 2,118,268
64+ Axle Double Trailers 0 24 30
All Double Trailer Combos
3 Axle Truck-Trailers 208 24 30 1,844 856 0152 28,042
4 Axle Truck-Trailers 305 24 30 2,705,198 0152 41,119
S+ Axle Truck-Trailers 125 24 30 1,108,688 5317 589,489
All Truck-Trailer Combos

: Design
All Vehicles 10,193 90,406,816 ESAL 43,772,314
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TRANSITO
DNV — FEC (8.2 ton)
LIVIANOS Auto / Camioneta 0,044
, O 11 0,308
OMNIBUS
012 0,462
, C 11 2,640
CAMION SIN ACOPLADO
C12 2,508
C 11-11 5,280
, C11-12 4 290
CAMION CON ACOPLADO
C 12-11 5,170
C12-12 4 224
C 111 3,564
C 112 3,960
SEMI-REMOLQUE C 113 4 510
C 122 3,850
C 123 4 092
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TRANSITO

Omnibus

Omnibus

Camiones sin acoplado
Camiones sin acoplado
Camiones con acoplado
Camiones con acoplado
Camiones con acoplado
Camiones con acoplado
Semirremolques
Semirremolques
Semirremolques
Semirremolques
Semirremol

Ll W || ]se |WIN|IWIN
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TRANSITO — SENTIDO

Distribucion por Sentido
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TRANSITO — DISTRIBUCION

Distribucion por Carril

25% camiones — 8% camiones

— 53% camiones

Diserio para
la peor condicion!!
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TRANSITO — DISTRIBUCION

Distribucion por carril (USA)

Numero de carriles en
cada direccion

% de transito en el carril
de diseno (ESAL 18 Kip)

1 100

2 80 - 100

3 60 — 80
4 0 mas 50-75
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TRANSITO — FACTOR DE DISTRIBUCION COMBINADO

{TIPO DE VEHICULO| DISTRIBUCION | NUMERO DE | % DE CADA TIPO | FACTOR N*DE EJES

DE EJES EJES (14) |DE VEHICULQ (15)] "C™(16) | (17)=(14)*(15)*(16)
Automoviles y

camionetas 1.1 2 0,75 0,01 0,0150
Omnibus 1.1 2 0,02 0,07 0,0028
Camiones 1,1 2 0,06 0.6 0,0720
Camiones 1.2 3 0,03 0,38 00342
Camiones 1,1-12 S 0,06 0,39 0,170
Camiones 11-2 & 0,04 0,45 0,0720
Camiones 1,2-3 5 0,04 0,35 0,0700
Factor de contribucidn combinado (18) Ct= 0,3830

Ejes de 10 t / vehiculo
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TRANSITO

* Aspectos relevantes para prediccion de transito futuro
* Crecimiento del numero de ejes actuales

* Cambios posibles en las siguientes distribuciones:
* Espectro de cargas
* Distribucién por sentido
* Distribucion por carril
* Distribucion horaria, diaria, mensual, etc.

* Hipotesis comunes

* Aumento constante en el volumen de transito

* Todas las demas distribuciones permanecen relativamente
constantes durante el periodo de analisis

* Tasa de crecimiento anual
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USO DE GRAFICOS

NOMOGRAPH SOLVES: A PSI
log, , |————
w 10 42-1.5
109)9 18 = Zg"Sot 9.36%10g) o (SW1) - 0.20 + ot 2320y g - 8.07
0.40 + ———
{SH'I-JJS'J"
L EL
50 =
E Design Serviceability Lo
@
-
2 oF P
2% 25 /f
E: 3 A
-8 c B 7
‘33 y /‘—//7(://,
ok
Ea // /_/‘ %
" o
“s X /4
w o8
/{ /i
[ 7° Wi A/
C :: Example: "gg‘ y
wl.:ﬁglo‘ s8 7 3 2
R=95% Desi al Number, SN
S, =035
My = 5000 psi
APSI = 19

Solution: SN = 50

Figure 3.1. Design Chart for Flexible Pavements Based on Using Mean Values for Each Input
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NUMERO ESTRUCTURAL

SN=a,D;+a,m,D,,a;m;D;
a, a, a;coeficientes de capa (por pulgada o por cm de espesor)
m, m; coeficientes de drenaje de la capa

D, D, D; espesores de capa (en pulgadas o cm)

a, > a, > ay respetando el escalonamiento modular
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NUMERO ESTRUCTURAL
PROCEDIMIENTO METODO DE DISENO AASHTO

1961 1986 1993 MREDG2008

SN

A
SN2

SN :
' CAPA ASFALTICA

BASE

SUBBASE

SUBRASANTE

D, >= SN, / a,

D, >= (SN - SNy )/ (a; m,)

D3 >= (SN;_- SN, - SN, )/ (a3 my)

D,

Ds
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NUMERO ESTRUCTURAL

Los aportes estructurales ai se obtienen segun el tipo de capa
E modulo [MPa] ai[1/cm]

Cementada ai = 0.0000038 *E A 1.157

Asfaltica ai=-0.352 + 0.149 * Log10(E)) E: médulo a 20°C
Precaucion para moédulos >+ 3100 MPa por fisuracion térmica y fatiga

Base granular ai = (0.249 * LOG(E / 0.007) - 0.977)/2.54

Sub-base granular ai = (0.227 * LOG(E / 0.007) - 0.839)/2.54
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MODULOS

05 T | L | | I
-
i /”d
04 /
é . /
. » L .
53 o3
5 <
S 9 L -
5 3
m 9
- &
E' S 02
5 =
g 2
= g - 4
vy <4
01
P— —
00 [ 1 1 1 1
0 100,000 200,000 300,000 400,000 500,000

Elastic Modulus, E . (psi). of
Asphalt Concrete (at 68°F)

Figure 2.5. Chart for Estimating Structural Layer Coefficient of Dense-Graded Asphalt Concrete
Based on the Elastic (Resilient) Modulus (3)
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CORRELACIONES DEL CBR — MODULO RESILIENTE

020 A
018 -
40
016 -
o4+ ———=yp—4F-———- g ——— = 20— ———— 0=
nﬂ gg - B0 - g
0124 & _ 25 4 &
O I w{s 25 o
WwW4+eg———=——=—- T o — — —— — - g T-Z=—=—"=2"1 >
(3 W 4 o o g E
s - =
008 4 2 &0 is5 4 g
{})E_, 20 S E 15 -
006 4+ —— o — — e ———— -y — — — — —_ _— ———— — ]
40 o
004 -
002 -
Oq-ll— -L —Jl— —h e

(1) Scale derived by averaging correlations obtained from [llinois

(2) Scale derived by averaging correlations obtained from California, New Mexico and Wyoming
(3) Scale derived by averaging correlations obtained from Texas

{4) Scale derived on NCHRP project (3)

Figure 2.6. Variation in Granular Base Layer Coefficient (a;) with Various Base Strength
Parameters (3)
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CORRELACIONES DEL CBR — MODULO RESILIENTE
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@ 70 o0 4% 20 §
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(1) Scale derived from correlations from linois

12} Scale derived from correlations obtained from The Asphait Institute, California, New
Mexico and Wyoming

(3) Scale derived from correlations obtained from Texas
(4) Scale derived on NCHRP project /3)

Figure 2.7. Variation in Granular Subbase Layer Coefficient (a;) with Various Subbase Strength
Parameters (3)
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CORRELACIONES DEL CBR — MODULO RESILIENTE
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Figure 2.8. Variation in a for Cement-Treated Bases with Base Strength Parameter 3
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COEFICIENTE DE DRENAJE

Calidad del tiempo de % del tiempo expuesto a humedades cercanas

Drenaje remocion a saturacion

<1% 1a5% 5a25% >25%
Excelente 2 horas 1,40-1,35 1,35-1,30 1,30-1,20 1,20
Bueno 1 dia 1,35-1,25 1,25-1,15 1,15-1,00 1,00

Regular 1 semana 1,25-1,15 1,15-1,05 1,00-0,80 0,80
Pobre 1 mes 1,15-1,05 1,05-0,80 0,80-0,60 0,60

Muy pobre nodrena 1,05-0,95 0,95-0,75 0,75-0,40 0,40
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FORTALEZAS — DEBILIDADES - LIMITACIONES

e Método simple, paso por paso

e Basado en investigaciones y experiencia

e Guia para evaluacion estructural y para caracterizacion de
materiales

e Guia especifica para cada tema clave

e Verificacion parcial con datos de campo

e Basado en modelos de comportamiento empiricos

e Datos del LTPP (Long Term Pavement Performance) indican
diferencias importantes en transitos muy elevados. Obtenidos
a través de un espectro de carga, conociendo los datos de
peso por eje en un sitio especifico, este tipo de estudio se
conoce por sus siglas en ingles como WIM (Weight in Motion)

e Limitaciones asociadas con el procedimiento AASHTO
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REFUERZO DE PAVIMENTOS ASFALTICOS
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REFUERZO DE PAVIMENTOS ASFALTICOS

'I"rénsito futuro
1 Abaco de diseno

Log N= -ZR SO + F(SN, APSI, Es) SN requerido

2 Estructura a
reforzar

-SN existente Sn

—

Subrasante Eg

3 Href = (SN requerido - SN existente)
a, ref
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REFUERZO DE PAVIMENTOS ASFALTICOS

= Alternativa 1 caracterizacion
de materiales

Estructura a
reforzar

(SN existente|
SN

———

—

Subrasante Eg

Alternativa 3 vida remanente
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AUSCULTACION ESTRUCTURAL - ESPESORES Y CALIDADES

Calado de
Testigos

Calicatas [% ;| i

Penetrometro|
Dinamico de
Cono

Radar de Penetracion
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EVALUACION ESTRUCTURAL CON FWD (Falling Weight
Deflectometer) SEGUN AASHTO

Se valora:

e Deflexion en cada punto (diferencia entre impactos 1, 2 o 3)

e Temperatura de superficie con sensor infrarrojo, y mediante
termometro.

e Los resultados se corrigen por carga. (aproximacion lineal) se
corrigen por temperatura (funcion del espesor asfdltico a una
temperatura de referencia 20°C, grafico del método o aproximacion
propia)

e tramos homogéneos de antecedentes y la aplicacion del método
de diferencias acumuladas



METODOLOGIA AASHTO 93

EVALUACION ESTRUCTURAL CON FWD SEGUN AASHTO
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Figure 5.6. Adjustment to d, for AC Mix Temperature for Pavement with Granular or Asphalt-Treated Base
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EVALUACION ESTRUCTURAL CON FWD SEGUN AASHTO

ALTERNATIVA 1 PARA DETERMINAR SNeff (SN existente) a partir de los
resultados de ensayos de laboratorio realizados sobre los materiales

A partir de las muestras de materiales de la estructura obtenidas en la toma de
testigos y de las calicatas, se realizan ensayos de laboratorio que permiten valorar
las caracteristicas de los mismos.

Para los materiales no ligados: clasificacién, densidad, contenido de

humedad, CBR, mdédulo resiliente.

Para los materiales asfalticos: densidad, contenido de ligante, mddulo, grado de
deterioro.

En base a esos resultados y a las condiciones de deterioro en que esos materiales
se encuentran, es que se le asigna un coeficiente de aporte estructural a cada uno
de ellos utilizando los dbacos del Método AAASHTO. Luego, con esos coeficientes y
los espesores de cada capa puede calcularse el SN de la estructura existente.

SN=alDl+a2m2D2+a3 m3D3
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EVALUACION ESTRUCTURAL CON FWD SEGUN AASHTO

Coeficientes de aporte estructural sugeridos para capas existentes de

concreto asfaltico a; (1/cm)

; COEFICIENTE
MATERIAL CONDICION SUPERFICIAL
[1/cm]
Carpeta de Concreto Sin o con pocas fisuras de fatiga y/o sélo con fisuras
e . . 0,138- 0,157
Aasfaltico transversales de baja severidad
< 10% fisuras de fatiga de baja severidad y/o 0,098 - 0,138
< 5% fisuras transversales de media a alta severidad
> 10% fisuras de fatiga de baja severidad y/o 0,078-0,118
< 10% fisuras de fatiga de severidad media y/o
>5-10% fisuras transversales de media a alta severidad
> 10% fisuras de fatiga de severidad mediay/o 0,055- 0,078
< 10% fisuras de fatiga de alta severidad y/o
>10% fisuras transversales de media a alta severidad
>10% fisuras de fatiga de severidad altay/o 0,0315- 0,06

> 10% fisuras transversales de alta severidad
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EVALUACION ESTRUCTURAL CON FWD SEGUN AASHTO

Coeficientes de aporte estructural sugeridos para capas existentes de
base estabilizada, y base o subbase granular a, (1/cm)

e Sin o con pocas fisuras de fatiga y/o sélo con fisuras
Base estabilizada ) i 0,078-0,138
transversales de baja severidad
< 10% fisuras de fatiga de baja severidad y/o 0,06 - 0,098

< 5% fisuras transversales de media a alta severidad

> 10% fisuras de fatiga de baja severidad y/o 0,06 - 0,078
< 10% fisuras de fatiga de severidad mediay/o
>5-10% fisuras transversales de media a alta severidad

> 10% fisuras de fatiga de severidad mediay/o 0,04 - 0,078
< 10% fisuras de fatiga de alta severidad y/o
> 10% fisuras transversales de media a alta severidad

> 10% fisuras de fatiga de severidad alta y/o 0,031- 0,06
> 10% fisuras transversales de alta severidad

Sin evidencias de bombeo, degradacidén o contaminacion

Base o Subbase Granular :
con finos

0,04-0,06

Algunas evidencias de bombeo, degradacién o

nary _ 0,00-0,04
contaminacion con finos
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EVALUACION ESTRUCTURAL CON FWD SEGUN AASHTO

ALTERNATIVA 2 PARA DETERMINAR EL SNeff (SN existente) CON FWD

1. Calcular el modulo resiliente de la subrasante por retrocalculo, a partir del valor de
la deflexidn distante y la magnitud de |la carga aplicada por el equipo.

La distancia debe estar lo suficientemente alejada del centro de aplicacion de la carga
de manera independizarla del efecto de las capas superiores, pero lo suficientemente
cerca como para que su valor no sea demasiado

Pequeno e implica calcular el mdédulo con

precision.

Mrr = (0,24 P) / (drr)
Mrr médulo resiliente retrocalculado, en psi
P magnitud de la carga aplicada, en libras
dr deflexidn distante medida, en pulgadas

r distancia desde el centro de aplicacion de
la carga a la deflexidn distante, en pulgadas
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EVALUACION ESTRUCTURAL CON FWD SEGUN AASHTO

ALTERNATIVA 2 PARA DETERMINAR EL SNeff (SN existente) CON FWD
2. Calcular el médulo resiliente de diseno.

El Mrr retrocalculado en el disefio del pavimento, debe ser ajustado para ser
consistente con el valor medido en laboratorio usado por la ecuacion AASHTO de
pavimentos flexibles. El valor de Mrr retrocalculado debe ser multiplicado por un
factor de correccion C, el cual varia en funcion del tipo de suelo de subrasante y la
presencia de una capa rigida (bedrock), respondiendo a la siguiente expresion:

Mr=C. Mrr
Mr Maddulo resiliente de la subrasante, en psi
Mrr Maddulo resiliente de la subrasante obtenida por retrocalculo, en psi
C Factor de ajuste o correccidn en funcidon del tipo de suelo de subrasante. El

mismo tiene un valor aproximado de 0.33, segun esta indicado en la
metodologia AASHTO’93.
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EVALUACION ESTRUCTURAL CON FWD SEGUN AASHTO

ALTERNATIVA 2 PARA DETERMINAR EL SNeff (SN existente) CON FWD

3. Calcular el Ep, Médulo efectivo de todo el pavimento sobre la subrasante
(unidades pulgadas n<i)

1

|11-

d, = 1,5.pa — + \ = 78 |
:MR.'lofgs:E—p ]
, \ (a\{M, |
Ep modulo efectivo de toda la estructura, en psi a radio de carga, en
pulgadas
D espesor de la estructura, en pulgadas
do deflexion medida en el centro de aplicacién de la carga, ajustada a

una temperatura estandar de 68 2F (20 2C), en pulgadas
p presion aplicada por el plato de carga, en psi

Mr modulo de la subrasante obtenido en el punto anterior, en psi
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EVALUACION ESTRUCTURAL CON FWD SEGUN AASHTO

ALTERNATIVA 2 PARA DETERMINAR EL SNeff (SN existente) CON FWD

4. Calcular el numero estructural efectivo del pavimento existente SNeff, que se
obtiene como:

SN, = 0,0045D3/E,

D es el espesor de las capas de pavimento, en pulgadas
EP es el médulo efectivo de toda la estructura retrocalculado, en psi
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EVALUACION ESTRUCTURAL CON FWD SEGUN AASHTO

ALTERNATIVA 3 PARA DETERMINAR EL SNeff (SN existente) por vida
remanente

Esta alternativa utiliza el concepto de dafio por fatiga, donde cada carga que pasa
produce un dafio en la estructura y reduce el numero de cargas que le quedan por
pasar hasta la falla de la estructura.

e Para la estructura en analisis debe determinarse la cantidad de transito para la que
fue disefada, calculado utilizando los abacos con un PSI final de 1.5.

e determinar el nUmero de ejes pasados desde su construccion

e calcular la vida remanente

N
RL = 100 [1 — (—P—>‘|
Nis/.

RL Vida util remanente
N Transito total para 18 kip ESAL
N, Transito total del pavimento “deteriorado” (P2=15), 18 kip ESAL
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EVALUACION ESTRUCTURAL CON FWD SEGUN AASHTO

ALTERNATIVA 3 PARA DETERMINAR EL SNeff (SN existente) por vida
remanente

1.0 Condition Factor, CF

i SNeff’ — CF * SNU

09
0.8
0.7 o

0.6

0.5 ! 1 TR 1 I L
100 90 80 70 60 50 40 30 20 10 0

Remaining Life, RL, percent

Figare 5.2. Relationship Between Condition Factor and Remaining Life

LOS RESULTADOS DE ESTE METODO PUEDEN CAUSAR GRANDES ERRORES EN LA
ESTIMACION
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DESARROLLO DEL TRABAJO PRACTICO
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DESARROLLO DEL TRABAJO PRACTICO

93

[Datos Grupa N1 Grupo N*2 Grupo N°3 Grupa N'4
I.MDA. (2014) 1830 1520 2080 1810
Ano de Inauguracion 2021 2021 2021 2021
lasa de crecimiento anual %6 2.0 25 20 25

|Composicion: %
autos y camionetas 68 77 &7 69
omnibus 3 3 2 2
camiones 1.1 8 5 7 5
camiones 1.2 5 3 b T
camiones 1.1-1.2 7 5 6 7
camiones 1.1 -2 4 4 ) 5
camiones 1.2 -3 (C =0.31) 5 2 & 5
Total =% 100 100 100 100
Vida dtil pav.rigido (anos) 35 s 35 35
Vida dtil pav.flexible (anos) 12 12 12 12
Vida il trat. y lechadas (anos) 4 4 4 4
C.B.R. (subrasante) 5 7 10 8
confiabilidad 80 85 80 85
desviacion sid (S0) 0.45 0.45 0.45 0.45
Ps (final) 2 2 2 2

|Calidad del drenaje Buena Excelente Buena Buena
% del iempo 0.5 2 08 0.8

[cant de trochas por sentido 1 1 1 1
factor de seguridad de carga 1.2 1.2 1.1 1.1
M.R. del Hormigadn kg/em? 38 39 40 41
Ancho de I::ah:adq [m] 730 /.30 730 7.30

lpreci[itau:inf-n media anual mm SO0 &00 450 350
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DESARROLLO DEL TRABAJO PRACTICO

Forma de aplicacion del método

12) Datos:

Confiabilidad: R =80 a 90%

Desviacion estandar de todas las variables ¢, = 0,35 a 0,50

CBR de la SR > 3%

CBR de la SB > 50%

CBRdelaB >80%

Modulo resiliente = MR (De ensayo o de un grafico en funcion del CBR de la SR)
Indice de serviciabilidad inicial (Adoptado: 4,2 pavimentos flexibles nuevos)
Indice de serviciabilidad final = 1,5 en Argentina

Perdida de serviciabilidad = IS, — IS;

Vida util de la calzada: 12afos

TMDA, conocido = 2007 (aiio de censo)

Afo de inauguracion= 2009

Tasa de crecimiento hasta el ano de inauguracion i =2%

Tasa de crecimiento hasta el fin de vida util i =2%
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DESARROLLO DEL TRABAJO PRACTICO
22) Calculo el TMDA en el afio de inauguracion:
TMDA, = TMDA,, * (1+i)"
n: numero de afos desde el censo hasta el afio de inauguracion = 2

(Otra forma de obtenerlo es con un coeficiente “a” de una tabla en funcién de “n” e “i )

32) cdlculo el TMDA al fin de la vida util:
TMDA, = TMDA, * X (a/n)  a = (1+i)"

Luego: TMDA; = (TMDA1 + TMDA2)/2

(Otra forma de obtenerlo es con un coeficiente “b” de una tabla en funciéon de “n =12"
e “i =2").

4°2) Factor de trocha ft:

Depende del proyecto. La trocha de disefio es aquella que recibe el mayor numero de
ejes. Para un camino de 2 trochas cualquier de las dos es la trocha de diseiio ya que el
transito forzosamente se canaliza por esa trocha. En este caso es ft = 1. En caso de
caminos multitrocha, la trocha de disefio es la mas externa dado que lo camiones y por
lo tanto la mayor cantidad de ejes usan esa trocha.
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DESARROLLO DEL TRABAJO PRACTICO

Mimero de trochas "

&n cada direccion
] 1.00
2 0.80 - 1.00
3 0,60 - 0,80
4 0.50-0,75

52) Factor de sentido de circulacion fs:

Sale del censo: se ha realizado el censo en una seccidon de camino, entonces
se ha tenido en cuenta el numero de autos que pasan en un sentido o en el
otro, o se ha censado el numero de autos totales que pasan en la seccidn,
entonces en este ultimo caso se puede decir que el 50% de los autos van en
un sentido y 50% van en otro sentido.

62) Calculo el nimero de ejes equivalentes de 10 ton/veh:

El transito esta compuesto por vehiculos de diferente peso y nimero de ejes,
y a los efectos de calculo, se los transforma en un niumero equivalente de ejes
tipo de 10 ton y luego se convierte a numero de ejes de 18 kips, ya que los
abacos estan hechos para estos valores.
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DESARROLLO DEL TRABAJO PRACTICO

|TIFO DEVE HICULO| DISTRIBUCION | NUMERD DE | % DE CADATIFO | FACTOR M*DE EJES ACIa raciones:
DE EJES EJES (14) |DEVEHICULD (18) “C™(18) | (17)=(14)*(15)*(18) EJes- 1’1 (2 eJes Slmples)
Automdviles y : H
camionetas 1,1 2 0,75 0,01 0,0150 1,2 (1 ejesimpley1tandem)
Omnibus 1,1 2 0,02 0,07 0,0028 . .
Camiones 1.1 2 0,06 06 0,0720 1,1-1,2 (3 ejesimpley 1 eje
Camicnes 1,1-1.2 5 0,06 0,39 0,170 - _
Camiones 1.1-2 4 0,04 0,45 0,0720 1,2-3(1 eje simple, 1 eje tandemy 1
Camiones 1.2-3 g 0,04 0,35 0,0700 ) .
Factor de contribucidn combinade (18) Ct= 01,3830 eje trldem)

Ejes de 10t/ vehicula

“u n,

Factor de correccion “c”: es un factor de carga equivalente y se obtiene de
tablas. En el caso que en el disefio de cargas no se tomen las cargas maximas
qgue da la norma se tiene que buscar el factor de correccién y multiplicarlos por
los valores de la columna de % de cada tipo de vehiculos.

La norma me da como cargas maxima por eje:

Eje simple = 10tn
Eje tandem = 18tn
Eje tridem = 25tn

Entonces se obtiene el N2 de ejes equivalentes de 10 ton (ya no se hace
distincion si es un auto, camidn, etc.) en un numero de ejes de 10ton.
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DESARROLLO DEL TRABAJO PRACTICO

72) Calculo del numero de repeticiones de ejes equivalentes en toda la vida util:

aias

N0t = fo- f2-TMDA -Vii-365

- Xejes equivalentes
ario

82) Conversion de este numero de ejes de 10tn a numero de ejes de
18kips = 8,2tn (valor con que se hicieron los abacos)
Nl8fkps = N10in- 2.2
92) Calculo del numero estructural SN

Se entra al NOMOGRAMA, el cual es el mismo para pavimentos con o sin
tratamientos bituminosos superficiales, con:

Confiabilidad R

Desviacion estandar o,

El numero ESAL aplicados de la carga tipo de 8,2 ton/eje
Modulo Resiliente de la SR

Perdida de serviciabilidad
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DESARROLLO DEL TRABAJO PRACTICO

102) Calculo de espesores:
SN = al*D1 + m2*a2*D2 + m3*a3*D3

El coeficiente “al” que es el aporte estructural de la capa de rodamiento se saca
de una figura en funcion de la estabilidad Marshall requerida para esa Carpeta

de Rodamiento.
Demign Serviceabdliny I;. P
P

Estimatad Total 18-
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Se adoptan los coeficientes de drenaje segun se muestra en la figura: “m,” y “m;”

Tabla 7.1
Calidad de drenaje 50% de saturacién en: 85% de saturacion en:
Excelente 2 horas 2 horas
Bueno | dia 2 a 5 horas
Regular |1 semana 5 a 10 horas
Pobre 1 mes mas de 10 horas
Muy pobre El agua no drena mucho mds de 10 horas
Tabla 7.2
Coeficientes de drenaje para pavimentos flexibles
Calidad de | % de tiempo en que ¢l pavimento estd expuesto a  niveles de
drenaje humedad proximos a la saturacion
<1% 1-5% 5-25% >25%
Excelente 1.40-1.35 1.35-1.30 1.30-1.20 1.20
Bueno 1.35-1.25 1.25-1.15 1.15-1.00 1.00
Regular 1.25-1.15 1.15-1.05 1.00-0.80 0.80
Pobre 1.15-1.05 1.05-0.80 0.80-0.60 0.60
Muy pobre 1.05-0.95 0.95-0.75 0.75-0.40 0.40
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DESARROLLO DEL TRABAJO PRACTICO

El coeficientes “a,” se obtienen de La grafica en funcion del CBR de la base
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(1) Scale derived by averaging correlations obtained from lllinois

(2) Scale derived by averaging correlations obtained from California, New Mexico and Wyoming
(3) Scale derived by averaging correlations obtained from Texas

(4) Scale derived on NCHRP project (3)

Figure 2.6. Variation in Granular Base Layer Coefficient (a,) with Various Base Strength
Parameters (3)
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El coeficiente “a;” se obtienen de la grafica en funcion del CBR de la subbase.
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(1) Scale derived from correlations from lllinois

{2} Scale derived from correlations obtained from The Asphait Institute, California, New
Mexico and Wyoming

{3)  Scale derived from correlations obtained from Texas
(4) Scale derived on NCHRP project (3)

Figure 2.7. Variation in Granular Subbase Layer Coefficient (a;) with Various Subbase Strength
Parameters (3)
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Se adoptan espesores de base y subbase (D2 y D3) hasta verificar el numero
estructural obtenido. Se debe recordar que para el caso de tratamientos D1=1.

Hay espesores minimos que respetar, dados principalmente por razones
constructivas:

Capa Espesor minimo
CR 5cm

B 10cm

SB 10cm




