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RESUMEN

En este documento se presentan dos métodos para el disefio de pavimentos flexibles
por los métodos AASTHO Y RACIONAL, donde se hace la descripcion y posterior
comparacion de los elementos usados en cada uno, asi mismo, se desarrolla el disefio
de un pavimento flexible paso a paso con los elementos que cada método requiere y la
explicacion de los programas de software pertinentes para cada caso como lo son el
AASTHO 93 y el DEPAV. Los datos iniciales encontrados en el documento son datos
supuestos con el fin de hacer los calculos correspondientes en general a un estudio

de transito.

PALABRAS CLAVES

Disefio, pavimentos, pavimentos flexibles, método racional, variables AASTHO 1993,
DEPAYV (software), AASTHO 93 (software)

ABSTRACT

This paper presents two types of methods for calculating flexible pavements (AASHTO
and RATIONAL), where the description is given and subsequent comparison of the
elements used in each, also presents the design of a flexible pavement develops step
by step with the elements that each method requires and explanation of relevant
software programs for each case ( AASHTO 93 or DEPAYV). The initial data are found in
the document data assumptions in order to make the calculations in general to a traffic

study.
KEYWORDS

Design, pavements, flexible pavements, rational method, AASHTO 1993 variables,
software DEPAV and software AASTHO 93
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1 INTRODUCCION

El proposito de toda metodologia de disefio de pavimentos es hallar los espesores
minimos del pavimento que se traduzcan en los menores costos anuales de
mantenimiento. Si se toma un espesor mayor que el necesario, el pavimento
presentara buen comportamiento con bajo costos de mantenimiento, pero el costo
inicial serd muy elevado. Ahora, si por el contrario, el espesor elegido es muy bajo,
se requerira un mantenimiento importante e interrupciones de transito prematuras y
costosas, que excederan la compensacion por el menor costo inicial. Por tanto, un
criterio sano de ingenieria, implica la eleccion de espesores de disefio que
equilibren adecuadamente los costos iniciales y los de mantenimiento?.

Para lograr lo que se desea en una obra civil: calidad y eficiencia, se deben tomar
las decisiones correctas. En este documento se toman dos métodos diferentes para
calcular los espesores de las capas, con los cuales se hacen los calculos
pertinentes y desarrollo en el software, con el fin de hacer una comparacion y

analisis del disefio de pavimentos flexibles

Para lograr un disefio adecuado, con la mayor eficiencia, se requiere hacer
estudios previos, los cuales estan definidos en el desarrollo de este documento,
donde ademas se presentan dos alternativas de disefio con diferentes variables. El
disefio de cada una de las alternativas de pavimento esta basado en dos
metodologias que tienen como finalidad determinar los espesores minimos de la
estructura de pavimento (base, sub-base, y carpeta asfaltica). El primer método
semiempirico utilizado es el de la AASHTO-93 (American Association of State
Highway and Transportation Officials) en el cual influyen variables como el trafico
promedio diario (TPD) calculando asi los ejes equivalentes para un periodo de
disefio de 15 afos, variables del terreno obtenidas por medio de ensayos como el

1 BOWEN, Gary. “Método racional para la evaluacién de subrasante de pavimento flexibles”. Ecuador, 2011,108.
Trabajo de grado de (magister en construccion de obras viales). Universidad técnica de Manabi. Ingenieria.



CBR (modulo de resiliencia), confiabilidad, drenaje, entre otros factores necesarios
para hallar los espesores de las capas de la estructura de pavimento flexible.

El método disefio Racional tiene como finalidad evaluar los esfuerzos a los cuales
se somete la estructura a lo largo de su vida de disefio e impedir que dichos
esfuerzos afecten la rasante sobre la cual se construye la estructura de pavimento
en funcion del espesor de las capas (base, sub-base y carpeta asfaltica),
igualmente influyen variables como el TPD (trafico promedio diario), CBR, ejes
equivalentes, los cuales afectan proporcionalmente dependiendo del periodo de

disefo.



2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GENERAL

Comparar los métodos de disefio de pavimentos flexibles AASHTO y Racional

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Estipular el tipo transito, volumen y las cargas a las que el pavimento sera sometido
durante el periodo de disefio para su puesta en servicio.

Identificar y comparar las diferentes variables de los métodos empleados
Determinar los espesores de las capas del pavimento, por medio de los métodos de

la AASHTO y el método racional.



3 CARACTERIZACION INICIAL

Para iniciar el disefio de un pavimento, se debe cumplir con ciertos requisitos
minimos, Con el propoésito de lograr un acercamiento a una adecuada
caracterizacion geomecanica del suelo que conforma la zona en estudio como

punto de partida, estos pueden ser: ?

e Reconocimiento del lugar.

e Definicion del numero, profundidad y localizacion de los apiques de
exploracion.

e Exploracion del subsuelo con equipo manual, determinacion de posibles
niveles de aguas subterraneas, muestreo y ensayos “In Situ”.

e Realizacién de ensayos de laboratorio sobre “muestras cortadas” obtenidas
mediante el respectivo molde (inalteradas tipo bloque y cortadas con molde
para el ensayo de CBR).

e Definicion del perfil estratigrafico del subsuelo y caracterizacion de los
parametros geo mecanicos.

e Andlisis geotécnico a fin determinar las recomendaciones para la elaboracion
del proyecto, la zonificacién del drea de acuerdo con sus caracteristicas y

amenazas geotécnicas y disefio de pavimentos.

2 PIEDRAHITA, Juan. “estudio geotécnico para el disefio de cimentaciones plan de vivienda sector la flora
municipio de santa rosa de cabal-departamento de risaralda”. {En linea}.{10 agosto de 2014} disponible en
(repositorio.utp.edu.co/dspace/bitstream/11059/.../36334C287_anexo.pdf)



4 ENSAYOS DE LABORATORIO.

A partir de las muestras tomadas en campo se realizan ensayos de laboratorio,
definidos como Normas NTC por el Instituto Colombiano de Normas Técnicas y
Certificacion ICONTEC, de la Sociedad Americana para Ensayos y Materiales
ASTM, a las cuales se hace referencia en el Capitulo H.2 de la NSR - 10, que

incluyen las siguientes normas:

e NTC 1493 [ASTM D 4318]: ensayo para determinar los limites liquido y
plastico y el indice de plasticidad del suelo®.

e NTC 1495 [ASTM D 2216]: ensayo para determinar el contenido de
humedad natural®.

e [ASTM D 421-58 y D422-63]: ensayo para determinar la clasificacion
granulométrica del suelo (pasa tamiz 40 y 200)°.

e NTC 2122 [ASTM D 1883]: ensayo de la relaciébn de soporte, suelos

compactados®.

NSR-10 — Capitulo H.2
Ibid.
Ibid.
Ibid.



5 DISENO METODO AASTHO

El método AASHTO-1993 para el disefio de pavimentos flexibles, se basa
primordialmente en identificar un “numero estructural (SN)” para el pavimento, que
pueda soportar el nivel de carga solicitado. Para determinar el nimero estructural, el
método se apoya en una ecuacion que relaciona los coeficientes, con sus respectivos
nameros estructurales, los cuales se calculan con ayuda de un software, (AASHTO 93)
el cual requiere unos datos de entrada como son el nimero de ejes equivalentes, el

rango de serviciabilidad, la confiabilidad y el médulo resiliente de la capa a analizar’.

5.1 VARIABLES DE DISENO METODO AASHTO

5.1.1 TRANSITO
El establecimiento de los espesores mediante este metodo, se fundamenta en la

determinacion de las cargas equivalentes acumuladas para el periodo de disefio.

Se debe hacer un estudio detallado de transito que contenga la composicion
vehicular,transito promedio anual, el factor camion, el transito acumulado en

numero de ejes.
5.1.2 SERVICIABILIDAD

Es la condiciébn necesaria de un pavimento para proveer los Usuarios un manejo

seguro y confortable en un determinado momento®.

7 MONSALVE, LINA. DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE Y RIGIDO. Armenia, 2012, 145. Trabajo de grado de
(Ingeniero civil). Universidad del Quindio. Ingenieria. Quindio

8 PROYECTOS Y APUNTES TEORICO PRACTICOS DE LA INGENIERIA. 2011.(http://www.ingenierocivilinfo.com/)



Tabla 1: indice de serviciabilidad en funcién de calidad de la via (Fuente: AASTHO 1993)

Indice de e -
Serviciabilidad (p) | C@/ficacion
0-1. Muy mala
1-2. Mala
2-3. Regular
3-4. Buena
4 -5. Muy buena

5.1.2.1 indice de servicio inicial.

Es el valor de servicio de un pavimento recién construido o rehabilitado, los valores

usuales son 4.2 para pavimentos flexibles y 4.5 para pavimento rigido.

5.1.2.2 indice de servicio terminal.

Es el valor minimo del indice de servicio que puede ser aceptado para un
pavimento dado los valores usuales estan entre 1.5 para vias de muy baja

importancia y de 2.5 a 3.0 para vias arterias®.

5.1.3 PERDIDA O DISMINUCION DEL INDICE DE SERVICIABILIDAD

Los valores anteriormente descritos nos permiten determinar la disminucién del
indice de servicio, que representa una pérdida gradual de la calidad de servicio de
la carretera, originada por el deterioro del pavimento. Por tanto:

9 PROYECTOS Y APUNTES TEORICO PRACTICOS DE LA INGENIERIA. 2011.(http://www.ingenierocivilinfo.com/)
10 |bid.



APSI = po-pt 10

Donde:

PSI = Indice de servicio presente
APSI = Diferencia entre los indices de servicio inicial y el final deseado.
po = Indice de servicio inicial

pt = Indice de servicio final 11

5.1.4 CONFIABILIDAD
Hace referencia al grado de certidumbre o seguridad de una determinada
alternativa de disefo, determinando asi la probabilidad de que el pavimento pueda
soportar el nimero de repeticiones de la carga que sea aplicada durante su vida

atil.

A medida que se escoja un R (nivel de confiabilidad) mayor, seran necesarios

espesores mas grandes.'?

Tabla 2: Niveles de confiabilidad por tipo de via (Fuente: tabla 2.2 AASTHO 1993)

11 PROYECTOS Y APUNTES TEORICO PRACTICOS DE LA INGENIERIA.
2011.(http://www.ingenierocivilinfo.com/)

12 pid.



http://www.ingenierocivilinfo.com/

s n . Nivel de Confiabilidad, R, recomendado
Clasificacion funcional
Urbana Rural
Interestatales y vias rapidas 85-99.9 80-99.9
Arterias principales 80-99 75-95
Colectoras 80-95 75-95
Locales 50-80 50-80

Tabla 3: Determinacion de la desviacion estandar normal ZR a partir de la confiabilidad (Fuente: tabla 4.1 AASTHO

1993)
—

Beliahality, Stamdard Mormal
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5.1.5 DESVIACION ESTANDAR DEL SISTEMA (So)

El valor de la desviacion estandar (So) que se seleccione debe, por otra parte, ser



representativo de las condiciones locales. Se recomienda para uso general, pero estos

valores pueden ser ajustados en funcién de la experiencia para uso local*3.

Tabla 4: Valores recomendados para la desviacion estandar (So)

Condicion de Disefio Desviacion Estamdar

Wariacion de la prediccion =n el
comportamiento del pavimento
(sin ermor de trafico) 0,25

Varacion total en la prediccion del
compartamiento del pavimento y en
la estimacion del trafico 0,25 — 0.50

5.1.6 MODULO RESILIENTE EFECTIVO Mr.

Es el mddulo Resiliente promedio que se traduce en un dafio del pavimento (Uf) igual al

que se alcanzaria si se usaran valores modulares estacionales.

5.1.7 MODULO RESILIENTE PARA LA SUBRASANTE.

Para materiales de sub-rasante con CBR < 7,2%. MR = 1.500* CBR.

Para materiales de sub-rasante con mayo de 7,2% < CBR < 20,0%.
MR = 3.000 * (CBR)"0.65

Para materiales de sub-rasante con valores de CBR > 20,0%, se deberan emplear otras
formas de correlacion, tal como la recomendada por la propia Guia de Disefio AASHTO-
93.14

13 PROYECTOS Y APUNTES TEORICO PRACTICOS DE LA INGENIERIA. 2011.(http://www.ingenierocivilinfo.com/)

14 MEJIA, Miguel. Curso disefio de pavimentos flexibles. Mexico.2014
RONDON, Hugo Alexander. “Metodologias de disefio de pavimento flexible: tendencias, alcances y limitaciones”. {En
linea}.{10 agosto de 2014} disponible en (www.umng.edu.co/documents/63968/74787/17n2art3.pdf)



http://www.umng.edu.co/documents/63968/74787/17n2art3.pdf

5.1.8 MODULO RESILIENTE PARA LA SUB-BASE, BASE Y CONCRETO
ASFALTICO.

Se toman los valores de CBR de la base y sub-base segun las especificaciones de la
tabla 300.1 del articulo 300 — 07: disposiciones generales para la ejecucion de
afirmados, subbases granulares y bases granulares y estabilizadas > y se establece el

modulo resiliente por medio de los siguientes abacos.

0L T T T T
L -
A -
|~

04 — .
= g |~
) el
J = = / -
73 -
22 o3
S
i -
Ea i
g% 02
g
= 2
X -

0l

0.0 1 L 1 L 1

0 100000 200000 300000 400000 S0000D
Taduln Flastica, Ege (psi)
del Conereto Asfaltico (a 68'F)

llustracion 1: Coeficiente estructural de la carpeta asfaltica (al) (Fuente: AASTHO 1993)

Segun la llustracion 1, El coeficiente estructural de la carpeta asféltica al, usado para
el desarrollo de este ejercicio es 0.44

15 INSTITUTO NACIONAL DE VIAS. Articulo 300 - 07: disposiciones generales para la ejecucion de afirmados,
subbases granulares y bases granulares y estabilizadas. INVIAS.
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(4] Scale derived on MCHRP project (3)

llustracion 2: Coeficiente estructural (a2), abaco para Mr de la base (Fuente: figura 2.6 AASTHO 1993)

Segun la lectura de llustracion 2, el coeficiente estructural a2 es 0.13, valor que se uso
para los calculos.
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13 Scale derved from corralations obtainad fraom Texas
14 Seale derived on NCHEP project (3)

llustracion 3: Coeficiente estructural (a3), abaco para Mr de la sub-base (Fuente: figura 2.6 AASTHO 1993)
Segun la lectura de la llustracion 3, az=0.11, valor que se usé para el desarrollo
del ejercicio

5.1.9 COEFICIENTES ESTRUCTURALES (ai).

Para materiales y/o mezclas de sub-base y bases no tratadas:

Método de ensayo AASHTO T-274, el cual permite determinar el valor del modulo
de elasticidad dinamico.

Para mezclas asfalticas y suelos estabilizados:



Métodos de ensayo ASTM D4123 6 ASTM C469, que permiten determinar el valor

del modulo elastico.

No obstante se puede usar una serie de abacos, que se encuentran en AASTHO
1993.

Los valores promedio para los coeficientes estructurales son:

e Mezcla asfaltica densa en caliente: 0.44 pulgadas
e Base granular: 0.14 pulgadas
e Sub-base granular: 0.11 pulgadas

5.1.10 DRENAJE

El valor de este coeficiente depende de dos parametros: la capacidad del drenaje,
gue se determina de acuerdo al tiempo que tarda el agua en ser evacuada del
pavimento, y el porcentaje de tiempo durante el cual el pavimento esta expuesto a
niveles de humedad préximos a la saturacion, en el transcurso del afio. Dicho
porcentaje depende de la precipitacion media anual y de las condiciones de
drenaje, la AASHTO define cinco capacidades de drenaje, que se muestran en la

siguiente tabla’®:
Tabla 5: Capacidad de drenaje (Fuente: AASTHO 1993)

16 MEJIA, Miguel. Curso disefio de pavimentos flexibles. Mexico.2014
PROYECTOS Y APUNTES TEORICO PRACTICOS DE LA INGENIERIA. 2011.(http://www.ingenierocivilinfo.com/)



Calidad del | Tiempo que tarda el agua en ser
Drenaje Evacuada
Excelente 2 horas
Bueno 1 dia
Regular 1 semana
Malo 1 mes
Muy malo Aguano drena

Tabla 6: Coeficientes de drenaje (mi) recomendados (Fuente: tabla 2.4 AASTHO 1993)

Porcentaje de tiempo en que la nueva
Calidad estructura de pavimentos esta
del expuesta a niveles de humedad
drenaie cercanos a la saturacion
I® T Menos '1 .5% | 5.259% Mas del
de 1% ° 25%
Excelente | 1.40-1.35 | 1.35-1.30 | 1.30-1.20 1.2
Buena 1.35-1.25 | 1.25-1.15 | 1.15-1.00 1
Regular | 1.25-1.15 | 1.15-1.05 | 1.00-0.80 0.8
Pobre 1.15-1.05 | 1.05-0.80 | 0.80-0.60 0.6
Deficiente | 1.05-0.95 | 0.95-0.75 | 0.75-0.40 0.4

5.1.11 NUMERO ESTRUCTURAL

El disefio de pavimentos flexibles, se basa primordialmente en identificar un “namero
estructural (SN)” para el pavimento, que pueda soportar el nivel de carga solicitado.
Para determinar el nimero estructural, el método se apoya en una ecuacion que

relaciona los coeficientes, con sus respectivos numeros estructurales, los cuales se



calculan con ayuda de un software, (AASHTO 93) el cual requiere unos datos de
entrada como son el niumero de ejes equivalentes, el rango de serviciabilidad, la
confiabilidad y el modulo resiliente de la capa a analizar; esta ecuacion se relaciona a
continuacion:

SN = a,D; + a,D,m, + azD;m5 17
donde:
a = Coeficiente estructural

D = Espesor en pulgadas

m = Coeficiente de drenaje 18

5.2 APLICACION DE DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE POR METODO AASTHO

Para este ejemplo aplicativo se suponen algunos valores iniciales, como los de los

numerales 2, 3, y 4.1 que corresponden a estudios de suelos y transito.
Se disefiara el pavimento flexible en una arteria principal en zona rural, se tomara
el valor de 58.200.000 ejes equivalentes para un disefio a 15 afios, con un valor de

CBR de 4.23

A continuacion se muestran todos los datos extraidos de tablas, abacos

encontrados en el documento.

Tabla 7: Datos iniciales (Fuente: Propia)

INDICE DE SERVICIO
4.2 PARA PAVIMENTO FLEX
INICIAL Po
INDICE DE SERVICIO ot PARA VIAS
TERMINAL Pt ' ARTERIAS
CONFIABILIDAD 85% PARA UNA ARTERIA PRINCIPAL EN

17 MEJIA, Miguel. Curso disefio de pavimentos flexibles. Mexico.2014

18 |bid.



AREA RURAL
CARACTERISTICAS DE
CBR% 4.23
SUB-RAZANTE
CARACTERISTICAS DE SUB SEGUN TABLA 300
CBR% (30
BASE ESPECIFICACION INVIAS
CARACTERISTICAS DE SEGUN TABLA 300
CBR% |80
BASE ESPECIFICACION INVIAS
DRENAJE LLUVIA NORMAL
16.67 1.00-0.80
2 MESES %
Tabla 8: Datos Iniciales (Fuente: Propia)
INDICE DE 5
SERVICIO
PSI 1.7
Zr -1.037
So 0.4
Tabla 9: Datos Iniciales (Fuente: Propia)
CARACTERISTICAS DE MATERIALES POR TABLAS
MATERIAL MR COEFICIENTE | COEFICIENTE
MODULO ESTRUCTURAL | DE DRENAJE
RESILIENTE (a) (m)
(PSI)
CONCRETO 450000 0.44 0
ASFALTCO
BASE 28000 0.13 0.8
GRANULAR
SUB BASE 14000 0.11 0.8
GRANULAR
SUBRASANTE 6345 0




5.3 MANEJO DEL SOFTWARE “ECUACION AASHTO 93”

Para el desarrollo del disefio de pavimentos por el método de AASTHO, se cuenta
con un software que calcula el SN (numero estructural), a partir de datos como
serviciabilidad inicial y final, confiabilidad, desviacion estandar, médulo resiliente de
la capa, numero de ejes equivalentes (W18).

= Fcuacién AASHTO 93 -

Tipo de Pavimento Confiabilidad [R] v Desviacidn estandar [So)

g  Pavimento rigido |Reliabilty (F) =] e L

Serviciahilidad inicial v final b adula rezsiliente de la subrasante

P51 inicial P51 final kdr pzi
|nformacion adicional para pavimentoz rigidos

tadulo de elasticidad del Coeficiente de tranzmisidn

cancreta - Ec [pai] de carqa - [J]
tadulo de ratura del Coeficiente de drenaje -
cancreta - Sc [pai] [Cd)
Tipo de Analiziz Muimero Estructural
{* Calcular SN =

alcular W18 = l— SN
(" Calcular w18

Calcular Salir

llustracion 4: Interfaz software ecuacion AASTHO 93



| Acerca de Ecuacién AASHTO H

E_ CALCULO DEL NUMEROD
ESTRUCTURAL AASHTO
1993

Deszarrallado por:
Luiz Ricardo Y adsquez Varela. [ngeniera Civil

kanizales, Octubre de 2000

Aceptar

llustracion 5: Desarrollador software ecuacion AASTHO93

Al introducir los datos al software AASTHO93, se obtienen los valores de los

nameros estructurales para cada capa.

Primero se debe elegir el tipo de pavimento a disefar, en este caso, flexible



P Ecuacién AASHTO 93 -

Tipo de Pavimento Confiabilidad [R] » Desviacion estandar [So]
D " Pavimento rigida |Heliabilit_l,l iR] j So

Serviciabiidad inicial y final tadulo resiliente de la subrazante

P51 inicial PSI final b pzi

Informacion adicional para pavimentos rigidos

Madulo de elasticidad del Coeficiente de tranzmizsian

concreto - Ec [psi] de carga - [J]

Madulo de rotura del Coeficiente de drenaje -
concreto - S (psil [Cd

Tipo de Analiziz Mamero Estructural

{* Calcular SM W18 = I— SN =

" Calcular w18

Calcular | Salir |

llustracion 6: Ecuacion AASTHO, Pavimento Flexible

Seleccionar la confiabilidad (R), escogida para el disefio, para el caso 85%.



Fcuacion AASHTO 93 -

Tipo de Pavimenta Confiabilidad [R] v Desviacidn estdndar [Sa)

* Pavimenta flesible ' Pavimenta rigido

Serviciabilidad inicial p final

P51 inicial PS5l final

- A7 ; o 90 ¥ Zr=-1.2%-
Informacion adicional para pavimentos rigidoz 3 % 21 340 v
Madulo de elasticidad del Coeficiente de transmizsion
concreto - Ec [pal de carga - [J]

b adulo de rotura del Coeficiente de drenaje -

cohcreto - 5o [psil [Cdl

Tipo de Analisis Muimerno E struchural

{# Calcular S =
alcular W18 = I— SN

" Calcular w18

Calcular | Salir |

llustracion 7: Ecuacion AASTHO, R=85%

Introducir los valores de desviacién estandar del sistema, indice de servicio inicial,
indice de servicio final y transito (en nimero de ejes en afios a calcular el disefio).para
este disefo los valores son, S0=0.4, PSl inicial=4.2, PSI final= 2.5 y W18= 58200000



P Ecuacién AASHTO 93 -

Tipo de Pavimento Conhabilidad [R] » Desviacion estandar [So)
{* Pavimenta flesible {7 Pavimento rigido |35 % Zr=-1.037 j So 0.4
Serviciabilidad inicial v final Madulo resliente de la subrazante

P51 imicial 472 PS5l final 25 Mr| 4s000p pei

Informacion adicional para pavimentos rigidos

Madulo de elasticidad del Coeficiente de tranzmizidn

concreto - Ec [pzil de carga - [J]
M adulo de rotura del Coeficiente de drenaje -
concreto - Sc [pzil [Cd]
Tipo de Analiziz Momero Estructural
{* Calcular SM =
W18 = 55200000 SN 1.28
" Calcular w18
Calcular Salir |

llustracion 8: Ecuacién AASTHO 93, So0=0.4, PSl inicial=4.2, PSl final= 2.5 y W18= 58200000



5.4 EJECUCION DEL PROGRAMA PARA EL DISENO

Se introducen en el programa los valores calculados con anterioridad correspondientes
al nivel de serviciabilidad inicial y fina, médulo resiliente de la capa, y numero de ejes

para los que se estéa disefiando. En este ejemplo los resultados fueron los siguientes:

= Fcuacién AASHTO 93 -
Tipo de Pavimento Confiabilidad [R] v Desviacidn estandar [So]
f¢ Pavimento flexible { Pavimento rigido |55 % Zr=-1 037 j So 04
Serviciabilidad inicial v final Madulo resiliente de la subrazante

P51 inicial 42 PSI final 25 Mr| 450000 i

|nformacion adicional para pavimentos rigidos

tadulo de elasticidad del Coeficiente de tranzmisidn

concreta - Ec [pai] de carqa - [J]
b ddulo de ratura del Coeficiente de drenaje -
concreta - So [pai] [Cd]
Tipo de Analiziz Mirmero E structural
f* Calcular SM =
Wig = Eaz00000 SN 1.28
(" Calcular w13
Calcular Salir |

llustracion 9 Calculo del SN1 para carpeta asfaltica



= Fcuacion AASHTO 93 -

Tipo de Pavimento Confiabilidad [R] v Desviacidn estandar [So)
(% Pavimenta flexible © Pavimenta rigido |85 % Fr=-1.0397 j So | 0.4
Serviciabilidad inicial p final tMadulo rezsliente de la subrazante

PS1 inicial 47 PEl final 2R bl 20000 psi

Informacidn adicional para pavimentos rigidos

tadulo de elasticidad del Coeficiente de tranzmizidn

concreto - Ec [pa] de carga - [J]

todulo de rotura del Coefiziente de drenaje -
cohcreto - Sc [pa] [Cd)

Tipo de &ndlisis Mimera E structural

f* Calcular SH W18 = Im SN = 3.8bH

i Calcular ‘W18

Calcular : Salir ‘

llustracion 10: Calculo del SN2 para base granular

= Ecuaciéon AASHTO 93 -

Tipo de Pavimento Confiabilidad [R] y Desviacion estandar [So)
% Pavimento flesible © Pavimenta rigida |35 % Fr=-1.007 j So | 04
Serviciabilidad inizial v final M adulo rezsiliente de la subrazante

P51 inicial 4.7 P5l final 2R br 14000 P

Informacidn adicional para pavimentos rigidos

Madulo de elasticidad del Coeficiente de tranzmizidn

concreto - B [pai] de carga - [J]

Madulo de rotura del Coeficiente de drenaje -
concreto - 5o (o3 [Cdl

Tipo de Andlisis Miimera E structural

{» Calcular M W18 = Im 5N = 492

(" Calcular w18

Calcular

-— ‘

llustracion 11: Célculo del SN3 para sub-base granular




= Ecuacion AASHTO 93 - -

Tipa de Pavimenta Confiabilidad [R] v Desviacidn estandar [Sa)
{* Pavimenta flasible { Pavimento rigida |E=5 = Z=1 037 j So 0.4
Serviciahilidad inicial v final kadula reziliente de la subrazante

P51 inicial 42 PS1 final oR Mr E345 P

|Wfarmacion adicional para pavimentos rigidos

Madula de elasticidad del Coeficiente de tranzmisidn

concretn - Ec [pail de carga - [J]
M adula de ratura del Coeficiente de drenaje -
concretn - Sc[pail [Cdl
Tipo de Analizis Mirmera Estructural
| |
f* Calcular SM =
W18 = 5 82+07 SN 6.32

" Calcular /18

Calcular S alir |

llustracion 12: Calculo del SN para subrasante granular

D3N
Sl %
RINp) T "7 SN; = (llDI‘ > SNI
o3 T ‘ :Sfaltlcas + D; =(SN,-SN,)/a,m,
ase
i : SN; +SN, > SN,
ubbase
D= [SN; —(SN; +SN;)]/a;m3
Subrasante

* Indica el valor realmente usado, el cual debe
ser igual o mayor que el valor requerido seglin
el algoritmo

llustracion 13: Representacion grafica de SNy D (Fuente: Disefio De Pavimento Flexible Y Rigido Via Aeropuerto El
Edén)



5.5 ANALISIS DE LOS RESULTADOS METODO AASTHO

Después de obtenidos los valores SN, se puede calcular los espesores minimos por

capa. Con base en las ecuaciones de la llustracion 13.

Tabla 10: Espesores minimos admisibles de carpeta asfaltica y base granular, (Fuente: propia a partir de
AASTHO 1993)

Carpeta
Trafico, ESAL's asfaltica(pul) Base granular(pul)
1,0 (o tratamiento
menos de 50.000 superficial 4
50.000-150.000 2 4
150.001-500.000 2,5 4
500.001-2.000.000 3 6
2.000.001-7.000.000 3,5 6
mas de 7.000.000 4 6

Tabla 11: Datos calculados relacionados con cada capa (Fuente: Propia)

Capa a(pulg) SN M
Carpeta 0,44 1,28

Base 0,13 3,85 0,8
subbase 0,11 4,92 0,8
subrasante 6,32

llustracion 14: Numeros Estructurales Arrojados Por AASTHO93 (Fuente: Propia)



e Calculo espesor de la carpeta asfaltica:

Para calcular el espesor de la carpeta asfaltica se utiliza la siguiente expresion,
despejada de la ecuacién mencionada en el titulo 5.1.11 NUMERO ESTRUCTURAL

del presente documento, igualmente relacionada en la llustracion 13.

SNy
D, =—

a

_ 128

D, = = 2.91 pul < 4 pul

0.44

De lo anterior, podemos concluir que no cumple con los espesores minimos
establecidos, consignados en jError! No se encuentra el origen de la
referencia., entonces se toma el minimo para este caso 4 pulgadas
Se corrige el nimero estructural de la carpeta asfaltica puesto que se tomo el
espesor minimo
SN; =a, *D;
SN; = 0.44 %4 = 1.76

e Calculo del espesor de la base

SNZ - SNl

a, *m,

D2=

_ 3.85-176

D, =—=20.1
> 013708 0.1pul > 6pul

El espesor de la base calculado por el método de la ASSHTO cumple con el
espesor minimo permitido, segun jError! No se encuentra el origen de la
referencia..

Se corrige el numero estructural por la aproximacién del espesor:

SN2=D2*a2* mz



SN, =20+%0.13 0.8 =2.08

e Calculo espesor de la sub-base

SN; — SN.

D; = o3 2
asz * Mg

b _ 492 —1.76 — 2.08
3 0.11 % 0.8

El espesor de la sub-base cumple con el espesor minimo permitido segun

= 12.270pul > 6pul

iError! No se encuentra el origen de la referencia., se corrige SN3 por la

aproximacion del espesor:

SN3 :D3*a3* m3
SN; =125%0.11% 0.8=1.1
XSN =176 +2.08+ 1.1 = 4.94

comprobacion
TSN > SN,
494 > 492
Tabla 12: Numeros estructurales corregidos (Fuente: Propia)
Capa SN corregidos
Carpeta 1,76
Base 2.08
Subbase 1.1

Tabla 13: Espesores de disefio método AASTHO (Fuente: Propia)

CAPA H (pul)
Carpeta asfaltica 4
Base 20




Sub-base 12.5

Dado que las capas superiores en un pavimento son mas costosas, se decide disminuir
el espesor de la base, el método de AASTHO permite modificarlos partiendo del
namero estructural, para asi disminuir costos, por lo tanto se calcula con espesores asi
carpeta asfaltica 4 pulgadas, Base 15 pulgadas y Subbase 22 Pulgadas.

5.5.1 ALTERNATIVA 2

e Calculo del espesor Carpeta asfaltica
SN.
Dl = _1
a,
1.28

D, =——=2091 4
1 =04 91 pul < 4 pul

SNl =Qaq* Dl
SN, = 0.44 x4 = 1.76
e Calculo del espesor de la base

SNZ - SNl

DZ =
a, *m,

_ 3.85-176

D, = ——=20.1
2 01308 0.1pul > 6pul
Se corrige el numero estructural con espesor 15 pul.

SN2=D2*a2* mz

SN, =15%0.13% 0.8 =156

e Calculo del espesor de la Sub-base
SN; — SN,

D3 ==
asz * Mgy



D — 492 —1.76 — 1.56
37 0.11 0.8

Se corrige el SN por cambio en espesor de capa a 22 pul

= 18.18pul > 6pul

SN3 =D3*a3* ms
SN; =22%0.11x 0.8 =1.94
XSN =1.76 + 1.56 + 1.94 = 5.26

comprobacion
ISN > SN
5.26 > 4.92
Tabla 14: Nameros Estructurales Alternativa 2(Fuente: Propia)
Capa SN
carpeta 1,76
Base 1.56
subbase 1.94

Tabla 15: Espesores De Capa Alternativa 2(Fuente: Propia)

CAPA H (pul)
Carpeta asfaltica 4
Base 15
Sub-base 22




6 DISENO METODO RACIONAL

A diferencia de los métodos empiricos, los métodos analiticos tienen en cuenta como
el estado de esfuerzo y deformacion que experimentan las capas que conforman la
estructura del pavimento influyen en el comportamiento del mismo. Para el célculo de
esfuerzos y deformaciones, se emplean programas de computador disponibles desde
la década de los 60’s'®. En estos programas se introducen la carga, la presién de
contacto, las propiedades mecéanicas de los materiales (por lo general el modulo
elastico y la relacion de Poisson) y el espesor de las capas del pavimento con el fin de
obtener los estados de esfuerzos y deformacion. Una vez calculados estos estados, se
comparan con aquellos que admite el pavimento para la vida Gtil proyectada, y en un
procedimiento de ensayo y error (aumentando o disminuyendo por lo general los
espesores de capas) se dimensionan las capas que conformaran la estructura de

pavimento?°

La metodologia racional busca aplicar teorias multicapa elastica para analizar el

comportamiento y establecer los materiales y espesores necesarios

6.1 DATOS DE ENTRADA PARA EL DISENO RACIONAL

o "Radio de carga: 10.80 cm.

e Presion de contacto: 5.60 kg/cm2.

o Distancia entre llantas: 32.40 cm.

e Espesor de capa (en cm).

e Mddulo elastico de cada capa (en Kg/cm2).

e Relacién de Poisson de cada capa.

e Se consideran ligadas o no las interfaces entre capas. 2

1920 RONDON, Hugo Alexander. “Metodologias de disefio de pavimento flexible: tendencias, alcances vy
limitaciones”. {En linea}.{10 agosto de 2014} disponible en
(www.umng.edu.co/documents/63968/74787/17n2art3.pdf)

21 GUTIERREZ, Julian. Método racional. 2014.


http://www.umng.edu.co/documents/63968/74787/17n2art3.pdf

6.2 APLICACION DE DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE POR METODO
RACIONAL

6.2.1 NUMERO DE EJES EQUIVALENTES

Debido a que para el presente trabajo no se hizo el estudio de transito y no se tienen
los datos de composicion vehicular como lo requiere la ecuacion para calcular nimero
de ejes equivalentes, como previamente se plasmo en este documento, se toma Ne =
5.82x107, con el fin de comparar el disefio por el método Racional con el disefio por el
método AASTHO.

6.2.2 ESPESORES

Se toman los siguientes espesores para hacer el disefio

Tabla 16: espesores de disefio método racional (Fuente: Propia)

CAPA H (CM)
Carpeta asfaltica 16
Base 30
Sub-base 50

6.2.3 ESFUERZOS ADMISIBLES

6.2.3.1 Deformacion especifica por traccion:

Es la que se produce en la parte inferior de las capas asfélticas y no debe ser mayor
gue la admisible, ya que se produciria el fisuramiento 0 el agrietamiento de la capa

asfaltica. La Ley de fatiga utilizada es la siguiente:

(Etadm = 0-00389 * Ne_0-1626) 22

22 GUTIERREZ, Julian. Método racional. 2014.



Reemplazando con los datos que se tiene Ne = 5.82x107

Etggm = 0.00389 * (5.82x107)~0-1626
Etoam = 2.13x107*

6.2.3.2 Esfuerzo de compresion:

Ley de fatiga utilizada, normalmente se toma el promedio entre los criterios de
Kerhoven y Dormon y el de CRR Bélgica. Se presentan a continuacion ecuaciones,

valores respectivos y promedio obtenido.

0.07 * Esr )
23

(GZ“‘“" ~1+0.7logNe

Reemplazando con los datos que se tiene Ne = 5.82x107 y Esr = 423

007423
O%adm = 17770 710g 5.82x107

0Zgam = 4,60

6.2.3.3 Deformacion especifica por compresion:

La deformacion vertical por compresion en la subrasante Ez, no puede superar los
rangos admisibles, pues se producirian deformaciones permanentes en el suelo de
fundacion y en toda la estructura del pavimento. Para su evaluacién se utilizé la

siguiente expresion:

(EZggm = 2.8x1072Ne~025) 24
Reemplazando con los datos que se tiene Ne = 5.82x107 y Esr = 423

EZgqm = 2.8x107%(5.82x107)70-2

23-24 GUTIERREZ, Julian. Método racional. 2014.



EZggm = 3.21x107%
6.2.4 ELASTICIDADES

Calcular las elasticidades de cada una de las capas teniendo en cuenta los
espesores escogidos por el disefiador, En donde CBR es el valor de la capacidad
portante en términos de porcentaje; h (mm) el espesor de la capa que se analizay E

modulo elastico de la capa subyacente.

Para un disefio de 15 afios, un Ne= 5.82 x 10’ y una estructura de SBG = 55cm, BG=
25y CA=16cm, Con un CBR de 4.23.

Kg
SR = 100 » CBR —
cm

Kg
SR = 100 x 4.23 = 423 —
cm

— 0.45
Ecapa granular — 0.206 * (h ) * capa anterior 25

K
Esp = 0.206 * (500°45) x 423 = 1428.05—92
cm

Kg

Egg = 0.206 * (300%*%) x 1428.05 = 3831.03 —
cm
Eq, = 350000 psi = 24605 (Kg/cm2)

6.2.5 RELACION DE POISSON

En cuanto al otro término requerido por DEPAV, relacibn de Poisson, para la
caracterizacién de las capas de las estructuras que se analizan, se tienen los

siguientes valores normalmente empleados en el disefio racional de pavimentos:

e Capas asfalticas = 0.3

25 GUTIERREZ, Julian. Método racional. 2014.



e Base=0.4
e Subbase= 0.45

e Subrasante 0.5

Se introducen estas elasticidades en el programa DEPAYV y se calculan los esfuerzos
admisibles del resultado del programa con los calculados. Se comparan los resultados

del DEPAYV con los esfuerzos admisibles.

6.3 MANEJO DEL SOFTWARE DEPAV

Para el desarrollo del disefio de pavimentos por el método racional, se cuenta con un
software que calcula los esfuerzos y deformaciones maximas que una rueda doble
colocada en la superficie produce en los niveles de interface de un sistema elastico
multicapa, a partir de datos como radio de carga, médulo de elasticidad, presion de

contacto, relacién de Poisson, espesor de la capa.

EADEPAVADEPAY. EXE

JII:I £gJ"JnJl:| EBJ"JRJ

A Eell]l2a Esal]|Ha Eal]|Za Eall E E
1)1
1
E 4 ]
o
Dizefio
E“tll.l[:tl.lla].
Pa01mentug

DDDDDDBDBDBDDDDDBDDDDDDDDDDD])DDDDDDBDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDBDBDDDDDDDDDDDDDD

1314
gJ"JnJl:l EBJ"Jn H
J" ]I[I EBJ" "
EBJ" ]II:I EBJ] o
IEI] Eal|| D £" ALFOMS0 MURGUEITIO UALENCIA. CARLOS ALBEERTO EENAVIDES v =
Eal]|Za ] EFRAIN DE J. SOLANO FAJARDO
DDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDD|,

llustracién 15: Desarrolladores software DEPAV



Al igual que el AASTHO, ElI DEPAYV es un ejecutable, en la llustracion 16: Definicion y
pardmetros necesarios para DEPAVllustracion 16, se muestra la interfaz principal
donde define los pardmetros necesarios para iniciar el calculo, igualmente define los

alcances del software.

Para seguir, se puede dar clic sobre la imagen del software o simplemente hundir

cualquier tecla.

~ E:\DEPAVADEPAV.EXE

E1l programa calcula los esfuerzos y las deformaciones maximas
que una rueda doble colocada en la superficie produce en los
niveles de interface de un Sistema Elastico Multicapa, constituido
de Dos €2 a Seis (62 capas, caracterizadas por el Espesor, Midulo
de Elasticidad v Relacidn de Poisson.

Ademas calcula 1la Deflexidn vy el Radio de Curvatura al centro de
la Rueda Dohle.

Parametros usados durante el programa :
Radio de Carga [cm] Modulo de Elasticidad (E} [KgscmZ1
Presion de Contacto [Kgs/cm2] Relacidn de Poisson o 1

Dist. entre Llantas [cml Espesor de la Capa CH> [cm]

Cualguier tecla continua. ..

llustracion 16: Definicion y parametros necesarios para DEPAV

Inicialmente, el programa pide que se configuren algunos datos, las cuales se pueden
modificar con la tecla enter o clic sobre ellas. Igualmente para aceptar los cambios, 0

para salir de ellas con la tecla “esc”.

nformacion Alternativas [1..18]1 x
lternativas a Evaluar

dlculos
esultados

erminar
phBBEDDDDDDEEEDDDEDDDDEEDDDEDDDDDED

llustracion 17: Menu de cascada (Opciones) DEPAV

6.3.1 CODIGO Y TIiTULO DEL TRABAJO.



Donde se define un numero cualquiera, con el que se idéntica el disefio y se podra

acceder el cuando sea requerido

Al aceptar en esta opcion con “enter” el programa pide que se digite codigo y titulo del
trabajo con el fin de darle una identificacion, se acepta nuevamente con “enter”

do0dod00d00d00d0d00- d0dd0dd0d00d 000000000000 000000d0AIIId 0T,
i Codigo | AAa1 "
i Titulo del Trabajo mbre del dis
—DDDDDDDDDDDDDDDDDDDD r])DDDDDDDl‘lDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDD|‘

Con las teclas de direccion del teclado se logra moverse en el menu de opciones del
DEPAV.

6.3.2 INFORMACION ALTERNATIVA.

Donde se introducen los datos e informacién de todo el disefio

I nfurma-:::i.un Alternativas [1..181] :ucl

De esta opcion se despliega un cuadro donde pide definir que numero de alternativa se
va a editar, se elige con “enter” o se desplaza con las teclas de direccion.

Posteriormente el programa pide introducir la informaciéon pertinente al disefio que se
desea calcular.



L ¥ P oY T T P P P P P F P P P Pl P PP PP PP PP P P P P P [ o f o I
I Hiamero de Capas [2..61 [ |
Radio de Carga [cml

10 Prezion de Contacto [KgrscmZ1
i Distancia Entre Ejes de Llantas [cml

u Capas E [HKg-scmZ1

6.3.3 ALTERNATIVAS A EVALUAR.

En esta opcion se activan las alternativas introducidas que se deseen analizar, o en el
caso contrario se pueden desactivar de la misma opcion, configurando una “s” en caso
positivo o0 “n” para no analizar la alternativa

l lternativas a Evaluar :ucl

Al aceptar en esta opcidn se despliega estas opciones que identifican a la izquierda el
namero de alternativa y a la derecha si se activa o no para ser analizado

d0000d00000,
S-HN

“pDDDD (DDDDD

g
N
5|

EEEEg g EEEE-E

s
s
S
s
S
s
s
b

6.3.4 CALCULO, RESULTADOS, TERMINAR.

Son las opciones que como su mismo nombre lo indica se usan para iniciar el célculo,
visualizar los resultado o salir del programa



dlculos
esultados

erminar
bBEDPDDDEDDEEEDDDDDDDDEEDDDDDDDDEDDDD

Al confirmar en calculos se despliega esta opcion donde se continta con el proceso de

(P “ ”

calculo con “s” o se detiene con

paaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaau
w Confirme el proceso [s/nl @ g =
—BBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBP

Para resultados se despliega la opcién para escoger la alternativa de la que se desee
observar sus resultados.

6.4 EJECUCION DEL PROGRAMA PARA EL DISENO

e C:ADOCUME~1\dayana\ESCRIT- 1\DEPAVADEPAV. EXE

lternativas a Evaluar

alculos
esultados

T 5dd0dd00d000dd00000 1 ddododddddoddddodoodddooddodooodddodo0ddddi

DbDDDDDH Codlg‘u 891 "
u Titulo del Trahaj pao
N 5 PPDDPDDDDDIDDDIDD (HDPIDDDDDDDDDDDDIDDIDDDDDDDDDDDDIDDDDDIDDD.

llustracion 18: Procedimiento inicial para el disefio

Seguidamente, estd la opcion Informacion de alternativas donde se introducen los
datos de las diferentes alternativas que se deseen disefiar, para este caso se aplicara
solo una alternativa.

Se introducen los datos para hacer el andlisis, para moverse en las opciones con la
tecla “enter”, finalmente para salir tecla “esc” y se va a la opcion alternativas a evaluar,

poniendo “S” en el niumero de alternativas que se introducen, y “N” en las que no, para



este caso solo es necesario poner “S” en la primera alternativa, se sale con la tecla

lternativas a Eva Lol TR R TS E S A |

Radico de Carga [cml
1 Presidn de Contacto [Kg-scm2]
o Distancia Entre Ejes de Llantas [cml

H Capas E [Kgrscm21] n L1l
| =
iz 24685 8.3 L
3831.83 8.4
1428 .85 B.45
423 8.5

—DDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDBDBDDDDDBDBDBDDD

dBorrar iSalir

llustracion 19: Definicion de parametros del disefio

Se activa la opcion calcula, se espera unos segundos y se prosigue a verificar los

resultados.

o+ C:\DOCUME~1\dayana\ESCRIT~1\DEPAVADEPAV.EXE

Titulo del Trabajo
NHimero de Capas : Alternativa = 1

Sigma T i Sigma Z
{Kg-cm2> {Kg/cm22>

-5282E+8A8
-2746E+88

-2746E+88
-2367E-81

-2367E-81
-3852E-A1

BT |

TS

5=

Deflexidn
Radio de Curvatura = P
=pbDbDDDPDDDDDDDPDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDD |}

dAyuda alnform.§Posic EEstruc &Imprim iSalir

llustracién 20: Resultados
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—

Sigma T Sigma Z
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ﬁ Def lexidn
hir Radio de Curvatura =
—BDbbDDDDEDDEDDDDDDDEDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDEDDDDDDDBDDEDDHDDDDDDD
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llustracién 21: Resultados

6.5 ANALISIS DE LOS RESULTADOS METODO RACIONAL

Se comparan los resultados arrojados por el programa DEPAV con los esfuerzos
admisibles calculados, los valores del ejecutable deben ser menores que los
calculados.

C:\DOCUME~1\dayana\ESCRIT-1\DEPAVADEPAV. EXE

Titulo del Trabajo
Himero de Capas = 4

zZ
(Kgrcm?)

9.8 1 _9R0AAF-R4 R 5 _G9B2E+00

16:38\—1.5788E—B4 B|- 1.2746E+80
—-1.5780E-84 B|-7.1685%E-82 C| 3.31088 1.2746E+PA
—-2.0900E-84 C|-1.890%E+80 C| 2 .9200E- 2.9367E-91

46.00| 5.96PAAE-A5 C -9855E-81 C|-3.98ARAE-A5 (' 2. 02070024
96.00 |-1.3208E-A4 C|-2.2841E-081 C| 2.3380E-84 C 1.3052E-A1

ﬁ Deflexidn =
hi Radio de Curvatura =
=bbDDDDDDDPDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDD |}

dRyuda alnform.3Posic EEstruc eIlmprim

llustracion 22: Comparacion de resultados DEPAV con esfuerzos admisibles calculados



e C:ADOCUME - 1\dayana\ESCRIT~1\DEPAVADEPAY. EXE

Sigma T
(Kg/cm2>

Def lexidn
hir Radio de Curvatura =
=pDbDDDDDDD DD PDDDEDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDEDDDDDEDDDDDDDDDDDDDDDDDDDD |}

uda alnform.dPosic EEstruc elmprim iSalir

llustracion 23: Comparacion de resultados DEPAV con esfuerzos admisibles calculados

Tabla 17: Resultado de esfuerzos admisibles calculados (Fuente: Propia)

Esfuerzo Admisibles
Et Adm 2,13E-04
Tz Adm 4,60E+00
Ez Adm 3,21E-04

El ET ADMISIBLE es mayor al EPSILON T mostrando una resistencia por
deformacion especifica a traccion mayor por el método racional comparandolo
con el programa de disefio DEPAV, cumpliendo con las especificaciones de
disefio requeridas por las normas vigentes del pais.

oZ ADMISIBLE es mayor que el SIGMA Z mostrando un esfuerzo por
compresién mayor por el método racional comparandolo con el programa de
disefio de pavimentos DEPAV, cumpliendo con las especificaciones de disefio
requeridas por las normas vigentes de disefio de vias del pais.

El EZ (DEFORMACION ESPECIFICA) es mayor al EPSILON Z mostrando una
mejor capacidad de resistencia de deformacion por el método racional
comparandolo con el programa de disefio de vias DEPAV, cumpliendo con las
normas vigentes de disefio de vias del pais.



7 COMPARACION

Después de hacer los célculos con los métodos de disefio de pavimentos AASTHO y
Racional, se hace una comparacién de resultados con respecto a los espesores de
capa, en pulgadas y en centimetros relacionados en la siguiente tabla:

Tabla 18: Resultados de espesores con el disefio de ambos métodos (Fuente: Propia

AASTHO
ALTERNATIVA 1 ALTERNATIVA 2 RACIONAL
CAPA H (pul) H(cm) | H(pul) | H(cm) H (pul) H (cm)
Carpeta 4
asfaltica 10,16 4 10,16 6,30 16
Base 20 50,8 15 38,1 11,81 30
Sub-base 12,5 31,75 22 55,88/ 19,69 50
TOTAL 36,5 92,71 41 104,14 37,80 96

En cuanto a espesores se refiere, se obtiene una variacion en el disefio con los
métodos usados, dado que el método racional trabaja con esfuerzos admisibles en
cada capa, los cuales dependen del numero de ejes equivalentes y de la elasticidad de
la sub-rasante, mientras que el método de la AASTHO asume que la estructura
soporta niveles significativos de transito y estos resultados dependen primordialmente
de varios datos variables como son: confiabilidad, factor de distribucion del carril, y

del drenaje que estos pueden tener.



8 CONCLUSIONES

Para ambos disefios se requiere ejecutar estudios de suelos y de transito, antes
de iniciar el disefio.

Mientras que el método de AASTHO relaciona confiabilidad, desviacion
estandar, factor de distribucion del carril, drenaje, ejes equivalente, nivel de
servicio, el método racional solo hace una calculo con esfuerzos admisibles,
ejes equivalente y elasticidad

Con los disefio del pavimento, se puede evidenciar que con ambos métodos dan
espesores de capas similares

Con el método AASTHO, se puede variar el espesor de capa después de tener
todos los calculos de los nameros estructurales, mientras que por el método
racional, si se desea cambiar el espesor de la capa, se debe hacer todo el
disefio nuevamente.

El método racional no tiene en cuenta los aspectos climaticos

En el método racional, se suponen los espesores de capa Yy los resultados que
salen del programa son esfuerzos y deformaciones, mientras que en el método
AASTHO el programa da los resultados del niumero estructural de donde se
parte para calcular los espesores de capa.

Las deformaciones calculadas en el método racional, deben ser mayores a las
deformaciones obtenidas del software DEPAV, puesto que se debe garantizar
gue la subrasante presente la menor deformacion posible y los esfuerzos se

deben disipar en las capas anteriores.



GLOSARIO

e AASHTO: Acrénimo de American Association of State Highways and Transit

Officials Asociacion de Empleados Estatales de Transito y Carreteras.

e APIQUES: excavacion utilizada para examinar detalladamente el subsuelo y
obtener muestras inalteradas y cuyas dimensiones en planta son

aproximadamente iguales entre si y menores que su profundidad.

e ASTM: Acrénimo de American Society for Testing and Materials. Sociedad

Norteamericana de Ensayos y Materiales.

e ENSAYO DE CBR: California Bearing Ratio: Ensayo de Relacion de Soporte de
California) mide la resistencia al esfuerzo cortante de un suelo y para poder
evaluar la calidad del terreno para sub-rasante, sub-base y base de pavimentos.

e IN SITU: Expresién proveniente del vocablo latin la cual significa “en el Sitio” “en
el lugar” o simplemente “aqui mismo*, In situ se refiere a una connotacién que se

refiere a la aplicacion de una accion en un sitio determinado y sefialado.

¢ NORMAS NTC: Norma técnica colombiana
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