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INTRODUCCION

Este estudio y disefio de pavimentos flexible tiene la finalidad de analizar vy
dictaminar el disefio de pavimento adecuado para el proyecto en base a los

condiciones de uso de la barriada y a una estimacién de posible trdfico a futro.

El disefio se contemplard para una vida Util de 15 afos v se utilizard lo establecido
por el método AASHTO de 1993 y sus pardmetros pertinentes para el disefio de

pavimento flexible.

DESCRIPCION DEL PROYECO

El Proyecto Casas Campestres Villa Sofia es un desarrollo urbanistico de norma
residencial, localizado en la provincia de Coclé, Distrito de Penonome,
corregimiento de Rio G‘r'cjnde. El proyecto constard de 10 cosas en un lote de

oproximodomen‘rél?,gqp-*}n2 de drea.

DISENO ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO

El estudio determind el trafico existente en el drea proxima al proyecto y la
relaciond con la generaciéon esperada del sector que ulilizard la carretera
proyectada; para asi obtener el numero acumulado de repeticiones de carga de
eje equivalente de 8.2 toneladas, dato necesario para el disefio de la estructura

del pavimento.

Estainformacién parte de las variables para la determinacion de las caracteristicas
de disefio de pavimentos, para estos cdiculos se ha considerado autos livianos,

microbuses, bus grande, camiones tfipo C3, T2-81, T2-52.

Tabla 1. Cantidad de Vehiculos.

: Livianos - ,Micro Bus Grande C2 C3 1281 Total
Cantidad % : Bus '
“de ) !
Composicion 1235 185 95 49 4] 28 1,633
75:63% 1 11.33% .5:82% 3.00% i 2.51% 1.71%
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Estimaciones de Esal

Con datos proporcionados del transito de disefio se determind el numero
acumulado de repeticiones de ejes equivalentes a 8.2 foneladas, el cual lo

obtendremos por la férmula:

A1+rH"-1
r

Egq = 365 x Fd * EFD*IMDA*

En donde:

Fa = Factor Direccional

FD = Factor Destructivo del tipo de vehiculo

IMDA = indice Medio Diario Anual del Tipo de Vehiculo
R = Tasa de Crecimiento promedio anual

r = Periodo de disefio en anos

los factores de Ejes esténdar de carga Equivalente {18 Kips), FesaL, s& han estimado
a base de registros de pesos por ejes de los camiones en las estaciones de pesaje
de la chorrera y paralos vehiculos pequefios en base a pesos especificados por los

fabricantes.

En la siguiente tabla se muestran factores destructivos del tipo de Vehiculo:

Tabla 2. Faclores de Equivalencia de EsaL para pavimentos flexibles.

Fesat (Flexible) | 000002 | 0.21 03862 |

i
i
|
i

Tabla 3. Valores para EsaL de Disefio.
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Rigido

Periodo de Constr (Afios) 1 1
Periodo Disefio {Afios) 15.00 20.00
Tasa anual de Crec. (%) 2.50 2.50
Factor de Acumulacién 18.38 26.18
Factor de Carril (L) 1.00 1.00
ESAL

Factor de Diseno

La norma AASHTO 93 muestra la metodologia para el disefio de pavimentos

flexibles, la cual dimensiona la estructura del pavimento en funcién al nUmero de

ejes equivalentes en un periodo de disefio, numerc estructural, perdida de

serviciabilidad en el fiempo y del mdédulo de resiliencia.

En donde la ecuacién de disefo para pavimentos flexibles es:

log,,(ESAL) = Z,S, +9,36log,,(SN +1)- 0,20 +
0,40 +

Donde:

Wis = NUmero de pasadas de un eje estédndar sencillo de 18 kips
Zr = Variable asociada a la confiabilidad del disefio

So = Desviacién Esténdar para todos los factores de disefio

SN = NUmero Estructural del Pavimento

APS| = Diferencia entre los indices de servicios en el periodo de disefo

Mr = Mddulo de recuperacion elastica del suelo estimado como 1500 veces

el CBR [CBR <10)
Definicién de Variables de Disefio

Peri Disefio:

Contemplaremos un periodo de disefio de 15 afios para este pavimento.

Tafico:

NUmero de pasadas de un eje equivalente de 8.2 foneladas
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Para este proyecto se estd considerando un Esa, en un periodo de 15 afios

obtenidos del Andlisis de frdfico.
~onfiabilidad:

El nivel de confiabilidad para este disefio serd de 0% conforme ala siguiente tabla
obtenida del Manual AASHTO 93.

Tabla 4. Niveles de Confiabilidad.

Urbano Rural
Autopistas 85-99.9 80-99.9
Arterias Principales 80-99 75-95
80-95 75-95
Locales 50-80 =80

Manteniendo los pardmetros establecidos por la Norma AASHTO, proseguimos o
determinar la Desviacion Estdndar Norma (Zr) en base al valor de confiabilidad

dando asi el valor de -1.282 como la Desviacion Estandar Normal (Zgr).

Tabla 5. Desviacién Esténdar Normal (Zr).
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Confiabilidad, R, en porcentaje Desviacién esténdar normal, Zs

50 -0,000
60 -0,253
70 -0,524
75 -0,674
80 -0,841
85 -1,037
90 -1,282
91 -1,340
92 -1,405
93 -1,476
94 -1,555
95 -1,645
96 -1,751
97 -1,881
98 -2,054
99 -2,327

99,9 -3,090

99,99 -3,750

80 0.841
85 -1.037
R
91 -1.340
92 o -1405

Para la desviacidn Estdndar Total se utilizd un valor promedio de 0.45 en

conformidad al rango establecido por el manual AASHTO93:
0.40 - 0.50 Pavimentos Flexibles

Criterios de Comportamientos:

La medida primaria de la servicialidad es el indice de Servicialidad Presente (PSI — Present
Serviciability Index), se fomdé un valor de 2.0 para indice de servicidlidad terminal (Pt) y un

valor de 4.2 para un indice de servicidlidad inicial (Po).

APSI =Po-Pi=42-20=22

Mdodulo Resilente Ffectivo parg Base, Sub-Base v Sub-Rasante:

Fn el método AASHTO de 1993, el mddulo de resilencia utiliza la siguiente

correlacién entre CBR del terreno y el médulo de Resilencia:
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Me(psi) = 1500 CBR

Para el desarrollo de este disefio, previamente se realizaron ensayos al terreno

obteniendo un CBR promedio de 7%.

Los valores de soporte de suelo cumplirdn con los requerimientos minimos

establecidos por las especificaciones técnicas del MOP:
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Caracteristica Estructural del Pavimento

~oefici T ,

La siguiente tabla tiene como referenciala calidad del drengje y el porcentaje del
tiempo en que la estructura de pavimento estd expuesta a niveles de humedad
cercanos a la saturacién para determinar el coeficiente de drengje (mi) de las

capas de agregado mineral.

Tabla é. Calidad de Drengje.

Menosde 1% 1% -5% 5% - 25% Mayor de 25%
‘Excelente | 140135 1.35-1.30 1.30-1.20 1.20
Bueno  135-125 1.25-1.15 1.15-1.00 1.00
Regular 125-1.15 1.15-1.05 1.05-0.80 0.80
Pobre | 1.15-105 1.05-080 0.80 -0.60 0.60
Muy Pobre 1.05-095 095-075 0.75-070 0.70

La calidad del drendgje se determina con el tiempo de remocion del agua de las

capas de la estructura de pavimento.

Para la obtencidon de los valores de coeficiente de drendjes, se ha tomado en
cuenta que la calidad del sistema es regular, el porcentgje del tiempo que la
estructura estard expuesta a niveles de humedad cercanas a saturacion es mayor

a 25% por lo tanto los factores de drendijes son los siguientes:
Capa Base granular = 1.00

Capa Sub-Base granular = 1.00
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CALCULO DE DIMENSIONAMIENTO DE PAVIMENTO

Esta parte delinforme consiste en definir los espesores del pavimento, se considera

que el disefio es conforme a una rodadura de carpeta asfdltica.

~ CARPETA ASFALTICA

SUB-RASANTE

Figura 1. Esquema de la Estructura de Pavimento para el Disefo.

Datos para el cdlculo:
Wig = EsaL = 31430 So=0.45 R =90%
CBRsase = 80% Egase= 27,000 psi a2 =0.125
CBRsus-sase = 25% Esus-sase= 14,000 psi a3 =0.103
CBRsus-rASANTE = 7% Mg = 10,500 psi an = 0.3 (Estabilidad Marshall = 1000 Ib)
M1 =M2=0.80 Ir =-1.282 APSI=Po—-P1=42-20=1.2
SN
’ Carpeta Asfaltica ID,
7 Race
APSI

o810 4513

log,,(ESAL) = Z S, +9,361log,,(SN +1)— 0,20 + ooa T 2321080 M, —8,07
0,40 + e
(SN +1)*
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P cuacion AASHTO 93 - i X

~Tipo de Pavimento - Confiabilidad (R) y Desviacidn estandar {So)
& Pavimento flevible ¢~ Pavimento rigido 192 % Zr=.405 ] So |7 045
- Serviciabilidad inicial y final Mddula resiliente de la subrasante -
PS1 inicial ; 47 PSl final g 20 Mr! 27000 PSi

- |nformacién adicional para pavimentos rigidas

Médulo de elasticidad del i Coeficiente de transmisidn ]

concreto - Ec {psil de carga - {1

Médulo de rotura del ; Coeficiente de drenaje - ;

concreto - Sc [psil Cdl

- Tipo de Andlisis -~ Namers E stiuctupa] e memsssmssisssny
& Caleular SN Wi8 = VR SN = 118
¢ Caleular w18

Salir !

Se obtiene SNi1=1.16

SN = anDr* ’ D]*‘—‘%’l:%
Di*=3.86=4pulg=10cm

SNy* = onD1* = SNy

SN*=03x4=1.20 (OK)

Después SN = SN2 = SN1 + coDamz

SN
: T ‘ Carpeta Asfaltica D,
SN: T Base D;

Sub-base

APSI

42-15
1094

+ 519
(SN, +1)"

Ogm{ J
log,,(ESAL)=Z,S, +9,36log (SN, +1)-0,20 + +2,32log,, E, —8,07

0,40
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~Tipo de Pavimento

% Pavimento flexible ™ Pavimento rigide

_— i b4

-~ Confiabilidad (B) p Desviacian estandar {Sa} -

[92% zi=1408  ~| Sof 045

- Serviciabilidad inicial y final

PS1 inicial 47 PSlfinal [~ 2.0

- Médula resiliente de la subrasante —————-—y

Mr{™ 14000 psi

- |nformacion adicional para pavimentos rigidos

Médulo de elasticidad del i Cosficiente de transmisién 1

concreto - Ec [psil de carqa - ]

Médulo de rotura del ; ] Coeficiente de dienaje - j ‘

[Cd]

concreta - 5S¢ [psil

-~ Tipo de Anélisi

& Calcular SN Wig = 31430

¢~ Calcular w18

SN:I 1.bb

r Mdmero E structuraf -
i

[ Caleuiar )

Salir ;

Se obtiene SN2 = 1.50 = SN + a2Damz2

Do* 2 (SN2 = SN¥) / comz = {1.50 = 1.20) / (0.125x 0.8)

D*=3pulg=7.62cm
SNv* + SN2* 2 SN2
SN2* > SN2 -SN* =1.50 - 1.20

SN2* =0.30

Asi, SN = SNz = SN1 + SN2 + asDama

SN.T

Carpeta Asfaltica

SN, T

Base

SNy T

Sub-base

Dy
D,

Dy
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O Ecuacidn AASHTO 93 — y X

- Tipa de Pavimento Corfiabilidad {R) v Desviacién estandar {So]-——
¥ Pavimento flexible ™ Pavimento rigido 192 ¥ Z1=-1.405 ;J So 1 0.45
-~ Serviciabilidad inicial y final Médulo resilisnte de la subrasante =y
PSl inicial i 4.2 PS5l final i 2.0 Mr 10500 psi

~|nformacion adicional para pavimentos rigidos

Médulo de elasticidad del ] Coeficiente de transmisidn ]

concreto - Ec {psil de carga - {J]

Médulo de rotura del ’ Coeficiente de drenaje - i

concreto - Sc fpsi Cdi

-~ Tipo de Anélisis - Nimero Estructurs] ——————————
1# Caloular SN Wig = | TR SN = 174
" Caleular'w18

Caleular ! Salir I

Se obtiene SNz =1.74

SN3—(SNq* + SNy* 1.74—(1.20+0.30
Dy Ne= M ") Ds > ( )= 99

- ] D —_ =7,
azMms 0.103 x 0.8 3= 3 pulg =7.62cm

La estructura de pavimento a construir guedard de la siguiente manera:

CARPETA ASFALTICA i 4 Pulg = 10 cm

3pulg=7.62cm

3pulg=762cm

Estructura de Pavimenio con espesores minimos para la consfruccion seguin

normativa de MOP para espesores minimos requeridos:

A
CARPETA ASFALTICA 4 Pulg« 10cm

B pulg =20 cm

4.5 pulg = 12 em
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DETALLES CONSTRUCTIVOS
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