s UNIVERSIDAD ~ NACIONAL  AUTONOMA
” DE MEXICO

FACULTAD DE INGENIERIA

«pISENO DE PAVIMENTOS
FLEXIBLES"

TRABAJO ESCRITO EN OPCION A
T E S | S

QUE PARA OBTENER EL TITULO DE:
INGENIERDO clivililL

P R E S E N T A
LETICIA . GALVAN MARTINEZ

Mexico, D. F. - | 1984




e e

Universidad Nacional - J ~  Biblioteca Central
Auténoma de México -

Direccion General de Bibliotecas de la UNAM
Swmie 1 Bpg L IR

UNAM - Direccion General de Bibliotecas
Tesis Digitales
Restricciones de uso

DERECHOS RESERVADQOS ©
PROHIBIDA SU REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL

Todo el material contenido en esta tesis esta protegido por la Ley Federal
del Derecho de Autor (LFDA) de los Estados Unidos Mexicanos (México).

El uso de imagenes, fragmentos de videos, y demas material que sea
objeto de proteccion de los derechos de autor, serd exclusivamente para
fines educativos e informativos y debera citar la fuente donde la obtuvo
mencionando el autor o autores. Cualquier uso distinto como el lucro,
reproduccion, edicion o modificacion, sera perseguido y sancionado por el
respectivo titular de los Derechos de Autor.



o= INDRODICCICY

Jebido a la constante necesidad de desarrollo que nresenta
21 nafs, se ha establecido la amnliacién de obras de infraege—-—
tractira, y es en esta narte donde cabe mencionar el ristema ca
rreterc, ya que €ste comunica las arincinales ciudades, ouertos,
imnuisa nuevos nolos de desarrollo y en general todas aquellas-
zonas cuyos recurses econdmicos as{ lo requiersn; siendo nor -
cansigniente, €ste el medio vor ¢l cnal se transvorta gren par-

te de la nroduceidn nacional.

Cabe destacar gue un gran norcentaje de las carreteras pa-
vinertadas del vafs han sido construfdas con »navime~tos flexi--
bles (la eleccién de €stos ha sido sobre todo nor razones econd
micas, ya aue la inversién inicial es menor ane en el caso de -
naviaentos rfgides, nero el conservamiento es mds caro), y nor-
otro lrdo se emplean los recursos n3troleros del oals, aunque -
en un futuro no muy lejano se piense en sustituir estos oroduc-

toS.

La funcién del navimento s nrovarcionar la suverficie de=
rodeziento adecuada al trdnsito y a su vez transmite a las ca--
vas inferiores los esfuerzos inducidos vor éste a un nivel tole

rabie.

51 diséﬁo de un navimento no debe realizarse en forma some
ra ‘sin antes. haber ﬂfec*uado estudlos de trén51to, cl1ma y una
cu’oadosa selecc16n de materiales somet1dos a c1ertas nruebas y

,esnec;flcaclones. Todo esto con el flnrde‘gvltar hagta,dqnde -




sea nocible fallas en lé esunerficie de r-datie - to aw. tre-rian

cono consecusncia vfrdidas en la arotnccidn,

Lo eanterior nos lleve a rzelizer es tuidios més a fondo de-
estos trzbajos varz oresenter ceriterios Pdecuﬂdos a lea combing
cién de los factores de trénrito, clima y materiales utilizfe-
dos en el diseio de navimentose flexiblesn el cnal es el objeti
vo de este trabajo; no se contehnla la estabilizacidn de rucf;
1os vor ser un tema ten amnlio en el caal debe reslizarse un -
estudio mée exhaustivocup escaﬁa a los alcances de este trabn-

Jjo.

o2l canftulo no., 2 exnlica la imnortancia de a2lfunos €le—-
mentos en el diredio de csneso:, resistencia y deformanilidad -

de. un vavimento,

El caoftulo no. 3 comenta 1as nartes one integran una ca-
rretera, destacando la pressncia del nzvirmento, funcionabilj--
dad y esoesores recomendables de 2cuerdo 21 tinso de camino de- -

que se trate,

El canftulo no., 4 trata las normas de calidad de los matg'
riales emnleados en terracerfas, sub-bases, baSes y materiales

oétreos nara carvetas, .

u‘1 canitulo no. 5 mnnc1ona las orlncloale nruebﬁc de la-,
boratorlo a los materlales emn’eadn" en la conctrucrlén de na~-

-v1mentos.a
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" 21 canftalo ne. 6 trata, a mansra de -jennlo, el disefo de
un arvimzrto flexinle, considerando todas sus vsriantes,
?

Al conftalo no. 7 lo constituyen las conclusiones del nre-—-—

gente trabajo sscrito.
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2.~ FACTCRIS ['IE IMPLIFLEN o 2L DISEIO DE 'm: PAVI 5770

Los factores que intervienen en el diseio de un n=vimenta
§on numerosos y tienen relaciédn entr: sf, nor lo tanto, nara -
diseiar un vavirmento sz debe analizar el oroblema d:sde un nm
to de vista general, Sntre los nrincinales factores se deseri

ben los. siguientes:

A) Zstructurales
3) Prdnsito

'C) Clima y condiciones regionales

D) .Conservacién
') Comoortamiento
F) Criterios de decisién

A) BESTRUCTTRALZES

Incluyen caracteristicas relativas a cada una de las ca--
ogs que constituyen la carretéra, ‘COMO SON: €SPESOTES, TEECiS——
tencia y deformabilidad en las condiciones assneradas de servie

cio.

Entre los factores que contrlbuyen a oque s¢ tome en cupn—'

'ta una buena estructuracmén se t19ne°

W“‘a) Las cargas del trﬁn51to orodxcen esfuerzos normal Y
'cortantee en todo ounto de la- estructure Ty ademés de estos, -

actdan en 1os nav1mentos esfuerzo= adchonales vrocﬂc:.coe nOYr~
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la aceleracidn y frensje de los wvehfculos.

b) Reeisterncie de los materiales
La resirtencie de los materiales oue forman los vavimen—-

tos, interesa desde dos nunctos de vista:s

i) 2n cuanto a la canacidad de carge que nueden desSArTO=-
llar las canas constituyentes del vavimento, v&ra sovwsrtar ade

cnadament: las cargas del trdnsito.

ii) BEn cuanto a2 la csnacidad de carga de la cava subrasan-
te, que constituye el nexo de unidn entre el vavime-to y la te
rracerfa, oara sonortar los esfuerzos transmitidos y transmi--—

tir a sn vez, esfuerzos a la terracerfa a niveles convenientes,
B) TRANSITO

Debido a que la circulacidn de los vehfcnlos automotores-—
s¢ realiza & travds de las obras viales, es necesario estudiar
las caracter{sticas de £€stos, nara determinar cuelzs serédn las

bazes del vroyecto.

In el caso narticular de los vavimentos, 1as_caracteristg

T cAs que s necesario conocer de los vehfculos Bony

Tivos de venhfculos . A
Pesos de los veh!culcs'coﬁ-cafga
Pesos de los vnﬂiculos sin carga

* D1snos1c16n de las’ 11aqtas




FIGURA MO, 2-t

TABLA PARA CALCULO DEL TRANSITO ACUWULADO EN FUNCION DE
EJES SENCILLOS EQUIVALENTES DE 8.2 TONELADAS

CARRETERA ’ , TRAMO : : ‘
TOPA () _COMPOSICION : A, r, — 8, — “cz - cJ— T,-S, T,~S, —lT,"5, r]-s’.....

' e OE VEINCUOS), o - <170 JNUMERO oc EJCS EQUIVALENTES

y £l G 1
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Re N 0.004{0.000{0.000{0.000 '

A, o v 5

L‘gﬂ@ _ 0.536/0.064{0.023]0.015

0, @ DR B 2.000/1.890/2.457|2.939
c, ] | | . 2.000(1.890]2.457]2.939
Caﬁ% L ) |3.000(2.817|2.457[2.940

TS o ] ) 3.000(3.431./4.747]5.759]
AR o\ el e ' :

'Tz"-svp_@_ - | o ]4.000/4.358(4.747{5.760]
s'bz—l Ql ] N 5.000/5.2085{4.747!5.76!
T,-s S - 6.000|5.239 4.746{5.758|

jo

e carriles on Conhmmc do -TOTAL‘ | TART,E Trdnsito equivetante iniciql: o
B dunibuccmn parg ) - ke e o o : -
‘. ambos  ditaceion (o] senfl, *‘ Proysl T ARes ' de: servicio, n % L “Tasa de ‘cracimiento ‘onual, LI —
2. o850 e Camcunlc de uumuluemn . dol: . !vnnsno. [ B
K - 40—-50 | . Treasite aeumuledo 3 CT, R S ¥ N ' CT,..._..._........._...__.... ‘
Ao 6To mas | 3040 o o ‘L"s Ty e v-‘L". €Ty — -
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Presién de las llantas

\ _ Carga vor rueda ‘

Trén31to diario oromedio oor tlpo y cond1c16n de car
gado o descargado de los vehfculos

Velocidad del trdrsito

En el mercado existe una gran diversidad de vehiculos>que
se pueden agruoar en: automéviles, autobuses, camiones de car-
ga: ligeros, medianos y vesados, ademds de tractores en remol-
ques de diferentes tipos, (ver figura 2.1), cada uno de los ~
cuales tienen diferentes capacidades de carga, que es transmi-
tida al oavimento de acuerdo con la nresién de las llantas, la
colocacidén de los ejes y 1la disposicién que en el extremo de -
4stos tengan las llantas; asf se pueden tener llantas senci---_

llas, dobles y téndem:

«@ o
CAJ A TRACTOR
- I - —
g -«
CJES TANOEM CON EJES "ENC|LL°’ CON EJES SENCILLOS co~
LLANTAS DODLtS ' LLANTAS DOBLES LLANTAS SENCILLAS

figura 2,2




FIGUiA NO'2-3

TABLA PARA CALCULO DEL TRAMEITO ACUMUILABO  EMN FUNCION DE
EJES SENCILLOS EQUIVALENTES DE ©.2 TONELADAS,

CARRETERA TRAMO
. J - -~ Yo -
TOPA € ¥ COMPOSICION A, Y0 A, %0, % .C, %_C, % oS KTy o5, Itys, Rurs, K
! 2rixCo 3 4 5 6 Tigx3 | 8v2x4 [ Qe2e3 107246
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A
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A : .
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B o) _ 2.000{1.890[2.457|2.939
c 2.000(1.890]2.457[2.939

’T’-Szl'”'@l ] ~ '|s.000(5.285[4.747'5. 761

®) o -

Ts-8s. . ' o : 6.000(5.23914.746{5.758
o ::[o:o: ;:% : ‘ -

|1 ve conites en (Coeficiente ¢ ) ds TOTAL T, L, TyT : Trdosito  eauivaioate iniciof: 1 T, T, T4
. : distribuccion - pary
ambos  diraccian fel corril, do proy. . Afos  de servicio, n 2 Toso de crecimients cnuod, L P
2 50 . . Coeticients de - acumulacion dal trantito, Cr - . :
4 40~ 50. . Transite acumulodo =Ly O, . %L vnzzc'yf_z
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a) Por medio de férmula

El trdnsito estéd caracterizado por 1la variable £L o rémero
e anlicaciones de corga eszténdsr producidas bor P tipos de ve--

ifeulos durante n z7os,

P
IL = (Tnpx)‘(cn)‘(c.r)ii lci(wizdm+(1 -Wy J€dy)
1onde::
€ - Proporcién de cada tipo de vehfculo (i) en la corrien-

te de trinsito.

¢y - Provorcién del némerv de vehfculos en el carril de pro.
yecto, Se recomienda emplear 0.5 para carreteras de ~--
dos carvriles, 0.4 a 0.5 para cuatro carriles, y 0.3 a

0.4 para seis o mds carriles.

Cp - Coeficiente de acumulacidn del trénsito al cabo de n - -
aflos de operacién, con una tasa de incremento anual -

de trdnsito igual a ts

o |
Cr=365 0+t a5 Qa1 (g
) , S t )

&n - Cosficiente de dafio del vehfculo tivo i cargado.

dy -‘cbeficients de- dafio del v;hiculé tipo i vacfo. f

" TDPA - Vblumeﬁ de trénéitowdiario,prumedio~gnual en ambas -
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direcciones en el a:io inicial de apneracidn.

wi ~ Pronoreién de veh{culos cargados vor cera tino de ve

nfculos (i),
b) Graficemente
Como se musstra en la firura 2.3, en donde:

Conociendo el volumen de trdnsito &iario oromedio anusl -
TDPA, el cual ya es dato nara =1 discdio, se orovede a distri-f
buirlo de la sisniente forma: TDPA nor el % de cada uno de los

vehfculos, de esta manera se obtiene la columna no, 1.

La nronorcidédn del nfimero de vehfculos se ovresentan en el-~

inciso a) nara Cpe

Bl coeficisnte de acunulacién del trénsito CT' se obtiene

aplicando la férmula. (1) del inciso a).
C) CLIMA Y CONDTCIOYES REGIOMALES

En relacién al clima lo que m&s afecta a los vavimentos -
del pafs, es}la orecisitacién onluvial, asf'cbmo la.fofmacidn -
géqlégica'de Las‘zonaé nor las que atraviesa,el‘caaino;vya aue .
, losvbroﬁlemasvsérén‘diferéntes, si se tiqnenirocas ffaéturadas

0 suelos arcillosos impermeables.

‘vDebiGO'a la orecipitécidn pluvial se»débg teder cuidado -
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al nroyectar obras de drenaje, de tal manerz que el a(tua‘de 11lu
“via se aleje del pavimento lo antes posible; para ello Se Dro~—
yectan obras suverficiales de tivo longitudinal o transversal,

como son bombeo, cunetas, canales laterales, obras de arte (tu-
bos, bévedas, losas, etc.) y ouentes, En el caso de aguas subte
rrédneas que son las que mayor problema causan'al oavimento, se

debe dar mayor immortancia a los estudios geotécnicos, vpara de~
tectar las zonas que requieran obras especiales como son subdre
nes, drenes laterales, capas rompedoras de cavnilaridad, etc.,

que en general tienen la funcién de crear un gradiente hidrduli

co que hace fluir el agua hacia ellos,

De acuerdo con el drenaje, en el pafs se pueden tener las

siguientes zonass:
a) Zonas desérticas y de bajo réé:imen hidrolégico.

b) Zonas de lomerfo ligeramente planas, con buen dmnaje,

sin que vpresenten flujos en los 3 m debajo de la suverficie.,

4c)' Zonas de alto régimen hidrolégico, de mal drenaje o con
flujos de agua méds o menos sunerficiales, como acontece B menu- -
do en las zonas tromcales, montaﬁoses y, afn, en lomerfos, En '
este gruvo deben cons:.derarse aquellae regiones en las que el -
NAF es bas‘cante sunerficial y con la rasante muy. ba:ja y aﬁn a -

pelo de tierra.

De acuerdo & esto se debe tener cuidado en los materiales

or

| que se emplean en terraplenes, as{ como el materiel que forma -
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el suelo de apoyo, ya que, alin teniendo esvesores gruesos de pa
vimento, el agua los destruye, ya sea suverficial o subterranea
mente, siendo esta dltima la que m4s problemes ocasiona debido

‘al fenémeno de capilaridad,
D) CONSERVACION

Un buen mantenimiento garantiza que las variaciones en las
caracter{sticas constructivas de los materiales sean mfnimas, —

no obstante el costo puede ser excesivo. Entre los elementos -—
que se deben tomar en cuenta vara la planeacién de conservacién

de un pavimento, se tienen:

a) los factores clim&ticos.~ Aquf se debe tomar en cuenta
su previsién en base a la experiencia e informacién de las con-

diciones locales,

b) Intensidad del trénsito.- Se orevé el crecimiento futuro

tanto del ndmero como del tivo de vehfculos circulantes.

¢) Condiciones de drenaje y subdrenaje de la via terrestre,
Las obras de drenaje son de vital imnortancia, debido a que una
falla en éstas ocasionarfan graves trastornos, de ah{ la necesi

' déd de darles conservacién,.

d) Degradacién estructural de los materiales constitutivos
por céjga revetida, eﬁ‘otro.aspeéto,que_se debe tdmarlen ¢udntai
en la conservacién, €sta se puedevdéterminar'por‘medio de prue-

'~bas.'Es$e'aspecto se debe tener presente, porque los descuidos
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en este terreno se reflejan en una conservaciédn costosa o en u

na reconstruccidn narcial o total.
E) COMPORTAMISNTO

Un navimento adecuado, es el que llega a la falla funcio—
nal desnués de habar resistido &l trdncito de nroyecto a la ca=-

lificacién mds alta nosible y al menor costo relativo.

El comportamiento del navimento denende de la interaccién
entre las caracierfsticas estructurales, solicitaciones del =
trdnsito, clima, condiciones resionales y tivo de conservacién

‘anlicada,

. ILa felle funcional ocurre cuando el fndice de servicio ac
tual, o la estimacién de la crlificacién media de los usuarios
del camino, es medor de 2,5 en la escale de cero & cinco, A -
continuacién se exnlica la manera de obtener el Indicz de Ser-

vicio.

Bl Indice de Servicio se estima frécusntemente en base =a
la oninién de un gruno de cinco'nerSOnas, guienes recorrer el-
~camino en condiciones normalec y le éélifican las caracterfsti
cas que oresenta la sune*ficie‘dé rodamiento. Es imvortante -
que en todo nrograma nara la eJecu016n de un estuﬁlo con flnns

de rehaoilitar un oavimento, se 1nc1uya un 1evantam1vnto tan -

detallado como gea n051ble, de los deterloros gue nreSﬂntf la—fi
superficle de rodamiento y 8u 0081b1e relacién con la: cond1-—ﬁ

cionos de drenaxe vy subdrenaae, tonogrefia de 12 zona y cual-- fc
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guier otra que se considere con 2lguna influencia en =1 comnor
tamiento general exhibido vor el pavimento, en la fig, 2.4 Se-
muestra la forma que se emolea para la evaluacién de un vavie-

mento.
P) CRITERIOS DE DECISION

La construccién de caninos y, por tanto, la de su navimen
to, debs ser lo més econémica posible, interoretado como el de
menor costo de construccién, de mantenimiento y overacién du=—

rante la vida dtil oara la cual fue proyectado.

Dentro de los princivales problemas a los que se enfrenta

el nroyectista se tienen:

a) Una vez que se ha planeado proyectar un camino, se eli
gird el tino de pavimento & emplear. Dentro del aqoecto e cond

mico se t1enen las 51guieqtes diferenciass

i) Los vnovimentos rfgidos demandan menor gasto de- conser-
“vacién y se deterioran n0CO, péro su costo de construccidn Y
alto y estédn circunscritos a la disnonibilidad de los materia-

1es necesarios y a un equluo de . construc016n esn301a11zado.

ii) ILos vavimentos flexibles requieren menor inversién ini

cial, nero una conservacién mds costosa.

iii) Los navimentos semi-r{g1dos oueden constltulr soluc1o- ~:

”-nes muy econénlcas cuando los materlales de que;ce dlsnone na—_




FiSURA  NO. 2-4

~ CALIFICACION ACTUAL DE LA SUPERFICIE DEL PAVIMENTO,
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rz la construcciénﬂ;os hacen convenisntes,

b) Elegido 2l $ino de navim: to deberdn seleccionarse los
materiales oue intervendrdn en zu caftructura. 38 nosible cie=
£stos sé ofrezcan en abundancia y cue el nroblema estfibe en -
seleccionar el material idéneo, 9ero tembien ss nosible avue 8s
caseen & tal gredo que obliguen al orovecto del navimeato en =

su conjunto a adantarse & los ore existan.

~ ¢) Cuando se fijar los bancos de materiales que =2 utili-
zardn en la construccibén de un navimento, sobrevienen muchos -
oroblemes =n lo refefente a la homogeneided de los bancos, los
métodos de extraccidn, los tratamientos -a dar-a los diferertec
materialss, el volumen de los “esnerdicios ¥ el neterial anro-

ve chabl ..

d) La comvactacidn incluye un gren nfimero de incerticume=—
bres que se resolverdn sobre la marcha en bese a la experien—
ciz y a8l sentido comin de los nroyectistas y constructrres,

3.- CARACTERISTICAS GEOMETRICAS DE Ul PAVIAZTO

A continudcién se abordan las nrinciotales caracterf{stices

y funCionéa.de una carretera con nevimento flexivle. fig. -3-1.

A) CORONA

Es la sunerficie del camino terminado que oueda comnrendi

da entre los hombros del camino., ILos elementos oue definen 1a, .-
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corona son la rasante, la pendiente transversal, la calzade y -
los acotamientos..
a) Rasante.- Lfnea obtenida al vroyectar sobre un vlano ver

tical el desarrollo del eje de la corona del camino,.

b) Pendiente transversal.- ES la pendiente que se da 2 1la
corona normal a su eje. segdn su relacién con los elementos del

alineamiento horizontal se nresentzn 3 casos:

b.1) Bombeo
b, 2) Sobreelevacién

b.3) Transicién del bombeo a la sobreelévécién

b.1l) Bombeo.- Es la nendiente que se da a la corona en lac
tar:entes del alineamiento horizontal hacia uno y otro lzdo de

la rasante para evitar la acumulaciédn del agua sobre el camiro.

b.2); Sobreelevacién.~ Es la pendiente que se da & la coro-
na haciz el centro de la curva vara contrarrester percialmente
el efecto de la fuerza centrffusa de un vehfculo en las curvas

del alineamiento horizontal.

b.3) Tran51cxdn del bombeo a la sobreelevac:6n.- Es el cam
bio de nendiente en 1a corona que se requlere al nasar de una -

seccidn en tangente a otra en- curva, -

~ ¢) Calzads.- Bs la parte de la corona destinada 1 trénsi~
_.tOfdéiveh100168 y constituida vor uno o més carriles, entendidn

doédfpdr carril a lanaja-dp‘qncho suficiente para la circula -




cién de una fila de vehfculos.

El ancho de calzada es variable a lo lergo del camino y de
nende de la localizacién de la seccidn en el alineamiento hori-

zontal y, excepcionalmente, en el vertical,

d) Acotemientos.~ Son las fajas contiguas a la calzada, <=
comnrendides entre sus orillas y las linesas definidas por los

hombros del camino. Tienen como principales ventajass

d.1l) Dar seguridad al usuario del camino al prbporcionarle

un ancho adicional fuera de la calzada..

d.2) Proteger contra la humedad y posibles erosiones & la

calzada, as{ como dar confinamiento el pavimento.

d.3) Mejorar la visibilidad en los tramos en curva, sobre-

todo cuando el camino va en corte.
d.4) Paciliter los trabajos de conservacién.

El ancho de los acotamientos denende'nrincinalmente dél vo
1umen de trén81to y del nivel de servicio a que el camino vaya

a funcionar.'

.B) SUBCORONA.-‘&S 1a suverficie. que limita a las terrace - .

- rfas y sobre 1a que se anovan 1as canas del pav1mento.’

—-—

a) Terracerfas.— Es el volumen de‘materiallque hay que cogi
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tar o terraplenar nara formar el camino hasts la subcorona., I

diferencia de cotas entre el ferreno natural y la subcorona, de
fine los esvesores dé corte o terraolén en cada ounto de la cec
cién. A los puntos intermedios en donde esta diferencia es nula,
se les llama puntos de naso y a2 las lfneas gue unen esos puntoc
en un tramo del camino, 1linea de vaso., A 10S puntos extremos de
la seccién donde los taludes cortan al terreno natural se les -

llama ceros,.

b) Cavpa subrasénte.- Bs la cava divisoria entre el pavimen
to y la terracerfs, y es en esta cava donde es posible contro-~
lar las caracter{sticas Qde deformabilidad de la subestructura y
en donde se desarrollan y absorben los esfuerzos cortantes 31 g=

nificativos producidos por el trénsito,

¢) Pavimento.- Es la capa o capas de material seleccionado
y/o tratado, comprendidas entre la subcorona y la corona, gue ~
tiene por objeto soportar las carzas inducidas por el trinsito
y revpartirlas de manera qus los esfuefzos transmitidos a la ca-
pa de terracerfas subyacente a la subcorona, no le causen defor
maciones perjudiciales; al mismo tiemno vronorciona una sunerfi
éie-de rodamiento adecuada al trédnsito. Los pavimentos general-
.mente estén formados'nor la sub-base, la base y la carneta, de-

finiendO‘ésta dltlma 1a calzada del czmino.

C, 1) Sub-base.- Phrmlte reducir el espesor de la base, sir
ve de transicldn entre el material de base y la subrasante, ab-
sorbe deformac1ones per;udlclales en la subrasante y actda de -

dren para desalojar el,agua que se infiltre al pavimento e imni



die la ascensién cavilar hacia la base de asfua procedente de la

terracer{a.

c.?) Baée.— Permite reducir el espmesor de carpet2; Dropor-
ciona un elemento resistente que transmita a la sub-base y subra
sante los esfuer7zos producidos vor el trdnsito; drena eliagua -
gus se introduce a través de la carveta o vor 1los acotamientos

del pavimento, e impide la ascensién cavilar.

€. 3) Carveta.- La funcidn de la carveta asfdltics es pro -
vorcionar una sunerficie tersa y segura 2l rodamiento de los ve
nfculos, Debe tener suficiente resistencia tanto al desgaste cg
mo a'la fractura vara sovortar las cargas., Debe ser antiderrde—
nente ¥ no deformarse., A la carneta asféLticg la acomnsia el -

riaro de cello.

La funcidn del risso de sello es imvermesbilizar o vitali-

zar la sunerficie reseca y desgranada,

Loa elementos aue definen la subcorona y que son bésicos -

nara el aroyecto de las se001ones de conctrucnlén del cemino, =

son la subrasante, la vendiente transversal y el accho.

d) Subrasante.- Es la nroyeccién soocre un nleno vertical -

del derarrollo,del'ejé»de'la subcorona.

e) Anc“o de suocorona.- 3s la diste nc1a horlzontal connren’
dlwﬁ antye los nuntos de 1ntersec016u de la subcorona con los -

1udes del terranlén cunata o cort
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C) CUNRTAS Y NONTRACTZTAS

a) Cunetas.- Son zanjas oue se construyen en los tramos en
corte 8 uno o & ambos lados de le coronae, contifues a los hom—
bros, con el objeto de recibir er elles el agua gue escurre oor

la corona y los tsludes del corte,

la cuneta tiene seccidn trienguler con ur encho de 1.0C m,
medido horizontalmente del hombro de 1la corona al fondo de la -
_cuneta; su talud es gereralmente 3:1 del fondo de le cuneta mer

‘te ¢l talud del corte.

1.00m,

T
. JL.

PAVIMENTO

.;tigdra 3-2
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la lonrsitud de una cuncta estéd limitada nor su canacided
hidrdulica, vues no debe vermitirse que el agua ~sbese su secC
cidn y se extienda vwor el acotamiento, nor lo que deberd lihg
tarse esta lonritud colocando 2lcanterillds de alivio 0 nro--

yectando las canslizaciones corresnondientes,

b) Contracuhetas._ Generalmente son zanjes de seccidn -
tranezoidal, que se excavan arriba de la 1fnea de ceros de un
corte, nara intercentar los escurrimientos superficiales del-

tarreno natural.
D) TALUD

Es la inclinacién del narsmento de 1ot cortes o de los =
.~ terravnlenes, exnresado numericamente nor el recfnroco de la =
vendiente, @n cartinos se le llama talud & la sunerficie que
eh'cortes gueda comnraendida entre la lfnea de ceros y el fon-
‘do de la cuneta; y en terravlenes, la que queda comarendida -

entre la lfnea de ceros y el hombro correswnondiente,

En terranlenes, dado el control oué se tiene en la extrac
cién y colocaclén del material que forma el talud, el valor -
comunmente emoleado nara dste, es de 1.5, Bn los cortes, de-
" bido a la gren variedad en el tino y disoosici6n‘de los mate-

r1ales, es 1ndlsoensable un estudio, npor some ro que <ea, nara
definir 1los tnludes en cada caso.

' E) PARTES QMPLE‘/‘ TTARIAS




Bajo este nombre se incluyen aquellos elementos de la sec
cién transversal que concurren ocasionalmente y con los cumles
se trata de mejorar la onsracién y conservecién del cemino. Ta
les elementos son les guarniciones, bordillos, bencueters y fa~
jas senaradoras. Las defensas y los disnositivos vpara el con-
trol del trdnsito, tambien pueden considerarse; su enlicacién-
v disefio estdn tratados en el menuel de Disnositivos oera el -
Control del Trdnsito, editado vor S.C.T. v

a) fuarnicionez: Son :lementos varcialmente enterrados, -
comunmente de concreto hidrdulico que Se emdlean orincivalmen=-
te para limitar las banquetas, camellones, isletas y delinear-

la orilla del vnavimento.

b) Bordillos: Son =lemzntos generalmente de concreto ag—-—
f4ltico, que -e¢ constrayen =obre ios acotemientos junto a los-
hombros de los terranlenes, 2 fin de ancauzar el asua aoue escu
rre vor la corona y que de otro modo causarfa erosiones envel-
talud del terranlén. Z1 caudal recogido por el bordillo sé des

carga en lavaderos construfdos sobre el talud del terranlén.

OETALLE A
CARPETA OE CONCRETO B ‘ Scm
ASFALTICO A _ —

- ‘ S , \ ‘ncn
\COTAMIENTO TRATAQO N\ B \
CON RIEEO OF SELLO Hew

BOROILLO

‘fisura 3-3



d) Derecho de vfa,- Es la faja que se requiere para la
construccién, conservacién, reconstruccién, ampliacién, pro~
teccién y en general, pare el uso adecuado de esa via y de -
gus servicios auxiliares., Su ancho generzlmente Se encuentra

entre 20 m., pare una carretera normal y de 40 m. para una au

tovista..
4;-MATERIALES QUE FORYAN LAS DIFERENTES CAPAS..

~,Son los que provienen de la corteza terrestre, ya sea -
que S§ extraigan de cortes o prédstamos y que s: utilizan en
la construccién de terraplenes o rellenos, los cuales se'pug
den empléar solos, mezclados o estabilizados con otros mate-
riales naturzles o elaborados en tal forma que rednan carac—

ter{sticas adecuadas para su uso.

Clasificacién de fragmentos de roca y suelos para

fines de su utilizacién en terracerfas.

Los materialds para terrécerias se clasifican de acuerdo
 con lo indicado en el cuadro anexo no. 4-1,

La carta de plasticidad que se utiliza como complemento
en 1la clasificacién de suelos, e§ la que e indica en la figu

ra 4-2,

Caracter{sticas y recomendaciones para uso en

. Terracerfes,

- Para obtener me jores resdltados; al usar -1os meteriales
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de terracerfas se recomienda, de acuerdo con sus caracter{s
ticas, cumplir con lo indicado en el cuadro anexo 4-3. En -
el caso de que vor condiciones de extrema necesidad tengan
que'emnlearse, en 8l cuerpo del terranlén, materiales que
no se encuentren clasificados en el cuadro anexo 4-3, el pro
yectista con base en pruebas de laboratorio, podrd autorizar
su empleo fijando los porcentajes de comnactacién que juzgue
adecuados, as{ como las pruebas vara determinar los pesos -
volumétricos secos méximos a que deben referirse los citados

porcentajes de comnactacién,
Materiales para subrasantes

Los materiales que se utilicen en la capa subrasante de
berdn cum~lir con les normas de calidad que se indican en la
fltima columna del cuadro 4-3, en un espesor no menor de —
treinta (30) cent{metros, Cuando se trate de una terracerfa
ye existente y su cava subrasante no refina las ceracterfsti
cas adecuadas, el vroyectiste dard el tratamiento adecuado.
5i esto no es posible, se construird una nuesva capa sébrasag
te, ya sobre la anterior, o después de rebajar dsta al espe

gsor necssario.

En alﬂunos casos, y & juicio del proyectista, se po -
drén emnlear en la construccién de . la capa subrasante,}mate
riales estab1lzzados con cal,cemento portland, materiales —
 puzo1én1cos, o meteriales asfélticos, siendo necesario, pa-

- ésto.‘hacer.los"estudios NS proyeétqs cqrresppddiéntes.
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Materieles para sub-bases y bases de pavimento,

Jon los materianles seleccionados que se emplean en la
construcciédn de sub-bases y bases de vpavimento, ya sea que

se estabilicen 0 no, con slgin producto natural o elaborado.
Olasificacién

a) Materiales naturales.

a.1) Materiales pétreos que no recuieren ninglin trg

temiento de disgregado, cribado o tritursciérn,

e,2) Materiales pétreos o de origen eluvizl que, pa
ra su utilizecién, requieren tratemientos de -

disgregado,

a.l) Mezcla de materiales del"gruno‘a.:.l.v o del grupo.
8,2 ,

b) Métefiaies estabilizados.- Son los materiales de los
grupos a.l y 2.2, mezclados con cemento poz'tllind,‘ material
asféltico, 'materiales mezclados con cal hidratada % puzolana
o cal‘hidr‘atada‘ 'y cemento p_ortla.nd. ;

Materiales empleados en Sub—bases.v ,

Son 108 que se mencionen en el gruno & y deb'e'_x;én.kllenar_

los siguientes requisitos:




i) Granulometrfa:

La curva granulométrice del material deberd quedar com
nrend1da entre el 1lfmite inferior de la zona I y el superior
de la zona 3 de la figura 4-4, deberd afectar una forma seme
jante a la de las curvas que limitan las zonas, sin presen -
tar cambios bruscos qe pendiente, La relacién del porcenta~
je en peso que pase la malla némero 40, no deberd ser mayor

de sesanta y cinco centédsimos (0.65) .

g1 tamefio mdximo de 1es part{culas dei‘msterial no de-

berd ser mayor de cincuenta y_un'(slx milfmetros (2'")e.

ii), De . contraccién lineal, valor cementante, valor'relg;
tivo de sonorte y squivalente de arena, serdn los valores -
fijados en el siguiente cuadro.

Zonas en que se clasifica el -

CARACTERISTI CAS material de acuerdoc ¢on 8Su =-
granulometris.
1 2 3

Contraccién lineal en $ 6.0 mdx. 4.5 mdx.. 3.0 méx.

Vaelor cementante para
materiales angulosos, '
en Kg/em2 3.5 min 3.0mfn 2.5 min

Valor cementante para
‘materiales redondeados

'y lisos, en Kg/em2 5.5 min 4.5 min . 3.5 min
‘:Valor relativo de sopor R '
te esténdar saturado en % 50 mfn

Zquivalente de arena en % 20 min tentativo
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FIGURA NO-4-4

ZONAS DE E'SPECIFICACIONES GRANULOMETRICAS

ABERTURA EN MILINETROS




Cuando la curve granulométrice del mateyial se gloje en
dos (2) zonas, en la parte correspondiente & la fraccién com
prendide entre las mallas ndmeros 40 y 2CG, le contreccién -
lineel deberd considerarse parz la zona en la cu:l auede Elg
jada la mayor longitud de dicha varte de la curva, excepto
cuendo la fracciédn que pasa la malle nfmero 200 sea menor de
1594, en cuyo czso la zone considersds serd aauella en la que

se aloje la mayor longitud de le totalidasd de la curva,

El grado de comnuactacién del material estarf comprendi-
do entre un noventz y novente y cinco vor ciento minimo de
su peso volumétrico seco méximo, salvo que €l proyecto fije

un grado diferente de compactacién
Materiales emnleazdos en bases,

Son las comprendides en el grupo 2 y deberén llenar ios

siguientes regquisitoss
i) Granulometrfa

La curva granulométfica del material debers guedar c§m~
preddida‘entre el 1fmite inferior de la zonc. 1y e1 superior
de le zonavj de la figura 4-4 . Preferéntemehte’deberéh;gm-'
‘plearse mate:iales7cuya cufva‘granulbmgtrica se loca lice en
les zonas 16 2 . Le curva grarulodétrica deberé afectar*una"
‘forma semeaante 2 la de las curvas que 11m1tan las zonee, -

‘&gin presentar camblos brusco° de pendiente v la rela016n del_‘




porcentaje en pe=o que nase la malla ndmero 4C, no deberd -

ser mayor de sesenta y cinco centésimos (C.65) .

El temafio méximo de las partfculas de material no debe
rd ser mayor de cincuenta (5C) milfmetros (2"), nara el ma—
terial corresvondisnte al gruno (a) o de treinta y ocho (38)

milfmetros (1 1/2") para el material correspondiente al gru

po (b).

De lfmite 1fquido, contraccién lineal y valor cementan

te, los fijados en el siguiente cuadro.

zonas sn gue se clasifica el ma

Caracter{sticas terial de acuerdo con su granu-
lométrica,
. ‘ " 1 2 3
Limite lfquido en % 3C méx 30 méx 30 mix
Contraccién lineal, % 45" 3.5" 20"

Valor cementante, para

materiales angulosos - ; :
Kg/cm? 3.5mfn 3.0mfn 2.5min

Vélor cementante, para
‘materizles redondeados .
y lisos en kg/cm2 5.5min 4,5mfn 3,5min

De v=lor relativo de soporte esténdar, equivalente de
arena e fndice de durabilided,los fijados en el siguiente -

cuadros
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Valor re Zouivalente Indice de

Intensidad de lativo de urenr duravilicec
trdnsito en ambos de soper, (terntztivo) (texictivo)
ctén
sentidos te estan
der

Hasta 1000 vehf{culos
pesados al dfa 80 mfin 30 min 35 min

més de 1000 vehfculos
pesedos al dfe 160 min 50 min 40 min

El material deberd compacterse 21 noventez y cinco por
ciento (95%) mfnimo de su peso volumétrico seco méximo, sal

vo que el proyecto fije un grado diferente de compoctrcidn.

Haste aquf se ha comentando el empleo de meterizle:r ng
'turaleV, pero hay ocasiones en que los materieles gue exis-
ten en el lugar, no rednen las cerécteristicas indicadas an
teriomente, y resulta costoso trasladar un materisl de dn
sitio a otro, entonces‘se recurie a le estabilizacidn o meio

ramiento del suelo del luger.

Las estabilizaciones se empnlean de acuerdo el tivno de
suelo que se tenga en el lugar siendo generslmente su uco -

como sSigue:

El cemento y la cal se emnlear nara disminuir le ples-
tic1dad de los suelos. El uso de la cel estéd 11r1tddo a sue-
1os que contengan mmnerales arczllosos, con las cuale ge -

“;realzza 1a accién puzolénlca. que 1entament+ va cementqnoo




- las partf{culas del suelo,

31 uso de los productos asfdlticos estd limitado a sue
los granuiares, va que es muy dfficil estabilizar un material

arcilloso por los grumos de esos suelos.
Materiales para carpetas asfélticas.

Son los materiales pétreos seleccionados que, aglutina
dos con un material asfdltico, se emplean para construir car
petas o mezclas asfdlticas, cuyo espesor se sncuentre com -

prendido usualmente entre cinco y quince centfmetros,

Las caracterfstices de los materiales que forman las -

mezclas asfédlticas son las siguientes:

.-

i) La curve granulométrica del materlal corresponde a
mater1a1es pétreos de granulometrfa gruesa, cuyo tamaﬁo mé-

ximo es de 25.4 mllimetros (1),

ii) El meterial asféltico puede ser: cementos asfalti-

cos, asfdltos rebajedos y emulsiones..

S-QVPRU BAS PARA DBTERMIRAR LAS PROPIEDADES DE LOS
MATERIALES. Tt

Dentro del campo de los pavimentos existen diversas prusbas -
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.
indicativas de las carrcter{sticas de 1los suelos, nero en nues
tro neis, las més usnales se encuentren reglementadas en las -

Especificaciones Generrl=s de Construccién, Parte novena,

De acuerdo & las caracteristicas de los wmateriales emplez
dos en la construccién de nazvimentos (can., 4), se vresentan a-

continuaciédn las siguientes pruehas:

A) Contraccién Lineal

B) Valor Cementante

_C) Equivalente de Arena v

D) Pruaba de compactecién Proctor

B) Prueba de compactacién Porter

F) Valor Relativo de Sonorte esténdar:
G) Valor Relativo de Sovorte modificado
H) AASY0 esténdar

I) AASHO modificada

J) Prusbe de Placa

A) Pruebha de Contreccién Lineel,

_ ;La‘contraccién lirez2l de un suelo es_la reduccién del vo-
lumen del mismo, medida eﬁ ana de sus dimengiones Yy exnresada- -
como porcentaje de la dimensién original, éuando la humeded se
rednce desde la correspondiente alvlimite 1fquido hasta la dei

limite de contraccibn.

. La procba de Contraceién linesl consiste.en:
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a) Sé.tomazmaferial que esté en al,lfmit571£dﬁia§g;

b) Se llena-un molde de dimensiones esténdar que ha sido-
vreviamente engrasado, para evitar que el material sz adhiera-

a las paredss,

¢) Se llena el molde en tres canes colneando levemente ca

da una de ellas nera nroducir la exoulsién del aire,
d) Se enrese el material con unm esnédtula.

e) Se deja secar la barra al aire hasta que su color cem-

bie de ohescuro = clearo.
f) Se none a secar en el horno nor un.lanso de 13 “oras,

g) Se mide la longitud de la barrz de material seco y la-

longitud interior del molde.

la contracciédn ‘lineal se calculerd de acuerdo con la si--

gniente férmulas .

C.L = Lona, molde - Long, mat. seco x 1C0

Long, molde
" B) Valor Cementante.

‘Bl valor cementante es une funcién de la forma y acosodo-

de. las nart{culasvde'suelo y de ‘su fugosidad, de la plastici--'
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dad de los finos y de otros fenédmenos qus tienen relacién con

la c-onnosicidn guafica del suelo.

El objato de esta nrusba es deterr-inar ¢l onder de cemen
tacién de un snslo fino o de la fraccidn que nasa la malla =

nli':o 4-
La orusba consists en:

a) 31 material aue ha sido nreviamente secado y dissresa
do se tamiza =2 través de la malla no. 4 nesta obterner nna - =

mue stra de anroximadamente 3 ka.

b) Se le aumenta el agua hesta alcanzar la humedad Soti-

ma de compactacién.

c) Se toman tres mue stras isualss, (en neso), del matew—
rial y en cada una de las muestras se compAacta el ~saterial an
tres canas, (en el molde esnecial oara la nrueba) se anisona-
cada cana con 15 golnes'de una varilla que se deja casr desde

una altura de 50 cm, -

d) E1 molde con todo ¥y material compvactado se coloca en- -
el horno a 4000‘devtemneratura'y se mantiene 'allf hasta que -
pierde el material la suficiente humedad para vermitir la re-

mocién del molde.

e) Se continua el secado a una temnerauure de 100° a

lllO c haqta que nlerde toda la- humedad. Posterlormente se sg




ca &)l esndciman y se deja anfriar,

f) Se colocan nlrcas de cartén en las caras superior e in
ferior del esndcimen o bien se r~abecsa con azufre cada.una de-

las carss de la muestra,

g) Se calcula el valor cementante como ¢l nromadio de la-
resistencia a la compresidn no confinada obtanida en los tres—

agne cfmanas,
C) Prusba dsl Equivalente de Arena,
Esta es unz nrueba nara investi~ar la nresencia o ANSENw~—
cia de materiales finos o arcillosos que seazan nerjudiciales na
ra los suslos.

La nriaeba contiste en:

a) Se humedece la muestra y se tariza a trav€s de la ma--

1lla no. 4, diszregando las opartfculas gruesas.

3b) En un cilindro de dimensiones establecidas, se introdu
ce una solucidn deflocnlante, hasta alcanrzar una altura de 4 -

puleadas en la gradnacién que tiene el cilindro.

'c) Se vacfa dentro del cilindro el contenido de nna cénég.n

?lé-de 88 ml., de la muestra del suelo.

.+-A). Se molmea el rondo del cilindro con la mano, con el -
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fin de sue salsan lr:= burbures de aire,
e) S¢ deja ren-=ar la musstra dararte 1C minutos,

f)} Se tena 21 cilindro narr noder asfitvorle fuertsente en’

el sentido lonwitudirel, en nosicién horizan:al,

g) Un2 vaz realizado lo ant-rior, se destana y se leva 1=
mezcla, oara lo cusl se ntiliza el chorro de 'm irrirefor esn
cial de caracterfsticas esteblecidas, o e introduce esuz en el
cilindro hasta que el = na alcance 38.1 c¢m. de altura, {en lo-

eradnacién que tisne £1 cilindro).

h) Se deja el cilindro en renoso durente 20 -inutoes, cor-

.
..
(@]

bizto de nue haya un asentamiento dsl raterial, serrecfndo

se sste se~fin sas carscteristicar de taneiio 7 NESO.

i) Tna vez aune st ha dejado gue el ueterial se esiente, -
se ~ide la altura-g-e alcenza la cana sna~rior de¢ lz zrcilla -

en susnensién,

j) Hecho lo enterior, se introduce un oisén de caractev{s
tices esténder con un “eso avroximedc de 1 kg.,, heciendo one -
. descance sobre la arena y, nosteriormente, midiendo la eltnra-

que slecance el nivel suserior de la arena.
k) Se calcula el squivalente de erens comos

™

BoA, = Alt. del nivel sumerior de -la arena -

Alt. del nivel sunerior de ls arcilla’
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- Bl valor aue se tomerd come conivelente de arere serd el
nromedio de los velores A=l equivelente de &rens obtenidos en

tres nrusher realizeades,
D) Prueba PROCTOR

Le nrueba Proctor es una nrueba de comnactacidn ane se -
renlize en snelos que ~aren le malle no. 4, (de 4.76 mm. de a2

bertura),

Los objetivos de 1la nrueba son los siguientes:

a) Determiner el oeso volumftrico méximo gne nuede alcen
zar un material y le humedad évtime & 1la que debe hacerse la=-

comvactercidn del mismo.

'b) Determinar el ~redo de commrctecidn alernzado ner el-
reterial dursrte la construceidn o en terzscerfes ye construf
de.s, relecionendo el neso volumétrico obtenido en el lugsr, -

con el neso volumétrico méximo Proctor,

Le nrueba Proctor es vélida nars meteriales que nasen la
celle no. 4, nues en mAterieles mAs gruesos el sgue no ayude-
“al acomodo de las nartfculas de cuelo ¢ino que fluye, y no e-

yuée. & le comnectecidn,
Lt ornebe coneiste en:

£) Se disarese la muestrs degmetérialfqbtenido.heétEQng,3



nase la malla‘no. 4,

‘h) Se comorcta el mpterial en nn rolde cilfndrico de di-
mensiones esténdar forméndo‘3 canas anroximadamente iguales,-
para lo cual se utilire un nistén metdlico de dimensionss es—
tablecidas, (que se¢ dejs caer derde 3C cm. de altira), hasta-

dar 30 golnes renartidos uniformemenie en cades capa,

¢) Ya souisonado el material se pesz el molde con su con-

tenico.

d) Posteriormente se exiree un corszén del esndcimen y -

se seca nore determinar su contenido de agfsua,

8) Tomando otra muestra del mismo rmaterizl e dicgress -

nsote quo vise 1o mallae no. 4.

-f) Se le cgregan 60 cm® de zgua y se renite el vrocedi--
miento enterior, Fste nrocedimiento se renetird tantes veces
corio se2 necesario haste definir une disminucién en el neso -

del suclo comnactado.

'De las deterninaciones mencionades snteriormente Se ob--

jgndrén:

Y @mat + Pmolde) - Pmolde
‘ Vol molde

'ﬁfﬁ‘s'ﬁeso,volum€t:ic§ﬂhamedo de;ﬁmateriéi;f




(El peso del material + veso del molde), fue obtenido en
el inciso "c" ., Tanto el veso del molde como su volumen son -

datos conocidos nara cada equino de comnactacidén.

Une vez determinado lo anterior se obtiene el neso volu-

métrico seco del materia1,>(13)r

ya= Y¢@
1 +W

W a»contenido.de agua del espécimen_compéétado, obtenido
en el inciso "d". '

Asf, conociendo Yd y 7 paré cada_espécimen comnactedo cc
mo se indica anteriomrmente, se traza ﬁna curvas logyd - Yy
el Yd méximo con su correspondiente W serdn los datos busca -
dos, (el peso vqlumétrico seco méximo y su coﬁtenido de aguz’

éptimo).

. La curva serd del tipo de la que'éejmuestra abajos

log Yd 1
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E) Prueba PORTER

Tia prueba Porter se realiza en suelos gruesos de hasta -~
25.4 mm, (1"); tiene como finalidad la determinacién del peso
volundtrico méximo que puede alcanzar el material con un pro-
cedimiento de comnactacién definido para ésta>prueba, asf co-

mo la humedad éptima a la que debg hacerse diche compactacién,

Para este caso se define como humedad éptima, a .la hume-
dad mfnima requerida por el suelo para alcanzar su DESO VOlu-

mdtrico seco miximo cuando es comnactado por una carga de --
140.6 kg/cm .

La pnrueba consiste en:

a) Se disgrega la musstre de 20 kg y se tariza vor la mz
1le de 25.4 mm. Del meterial gue nasé la melle se senardn 4-
pertes de 4 kg cada una.

b) A una de las cunatro nartes sencradas anteriormenie, -
se le incorvora ague, hacidndolo en forr.a homogénea y voste--
‘riormente colocando el material en tres canas dentro de un -

. Mmolde de dimenc<iones esténdar,

c) Con urne ver111a metdlica de dlmnﬂelﬁnns establuc1das-'

5'se 1e dan 25 golnes a cada capa de mannra que se aco"oden.

) Une vez colocada= les canas se comnacta el materlal a'
ollca"do 1ent9mente una carpa unlforme que se 1ncrewent= he

oy ta aloanzar la nrn=16n de 140.6 kg/cm‘ La anlwcac16n de la— f“5




cerge debe reslizarse en :n tiemoo de 5 minutos.

e) Si al alcansar la nresién de 140.6 kg/cm® exhuda la ba
se de 1la ~uestra, (sale 2gua de la base de la nuestra), se ha
llegzrdo a la humedad 4ntima de compzctacién y se drtermina 1la

altura del esofcimen.

f) Conociendo la altura del esvdcimen se celcula su volu-

men,

g) Realizado lo anterior, se obtiene el neso volumétrico-~

hidmedo del material, (yh) en €ste forma:

Yh = (Pmolde + Pesn humedo) - Pmolgg
Vol esn.

(21 nesc ~olde + deso esnécimen himedo) se obtiene al ne-

sar el molde con sl material despnds de sucedida la exhudaciédn,

&l volumen’dellespécimen se obtuvo anteriormente, (inciso

nen )"
- Bl nesd del molde es conocido para el equipo usado.

h) Hecho. el célculo anterlor. se extrae el ﬂaterlal del ™

‘molde, se seca y Se 06Sa.

i) Conocido el neso seco del esnéclmen, se calcula el con“"x

ten1do de ¢ ua, (w)

= (Pmolde + Peso, hun.) - P molde - Pesp._seco
» Pesn. s&co '
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j) Hecho lo anterior, se calcula €l neso voluméirico seco
mediante l2 exvwresién:

Yd = Yh
1+ %

Asf se conocen, tanto el contenido de agua ntimo, como - ' 

su corresvondiente veso volumétrico seco méximo.

Si 21 alcanzar la nresién de 140.6 kg/cm®* no sucede le ex
hudac16n, se .concluye que lea humedad del esnécimen no cs 1n 6n
timz y se¢ nrocede 2 tomer otra vorcién de 4 kg del-mismo mate-' '
tial,' a le cual se le agrega tenta spua como la del esnd cimen A
anterior mds 80 cmd y se revite el orocedimiento a nartir'dgl-
inciso "b" hesta que se nroduzce 1la exhudacién, Si €sta no su’
ceds, se repite el nroceso con 80 cm® més que en la seﬁunﬁa i- .

teracién,
F) Prueba de Valor Relativo de Sovorte eétégdar

Se define como Valor Relativo de Soporte (VRS), al‘cocieg'
te de la nresién necesaria vare nenetrar los nrimeros 0,25 ¢m,lﬁ
en el mater1a1 8 orobar entre la nresidn necesaria nars. oene-—*"
trar 1os m1=mo= 0.25 cm; en el ﬂaterlal oatrdn, (pledra trztw-t”
rada), en 1a que se nroducen 1as ures1ones en el vdetazo que -if

se anotan en 18 sxaulente tablaz
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" Penetracién Presién en sl védstargo
cm olg kg/cm 1b/ole
0.25 == 0.1 70 1,600
0,50 == 0,2 S 105 1,500
0.75 == 0.3 133 1,9¢0
1,00 -~ 0,4 B 161 2,300

ll 25 nadnd 0-5 182 2,600

31 objetivo dé 12 orueba es el sicuiente: determinar la -
calidad de los suelos en cuento a valor de sonorte se refiere;
se utiliza nara ver si un naterial cumnle con 1~s condlclones-
necesarias en 1?5 bares de un nav1mento. En 9enara1 se anlieca

el VRS esténdar a materialés gruesos.
La nrueba con sicte en:

'a) Se compacta el material segiin la orueba Porter, (ya'_-

que se trota de un material grueso).

b) Una ‘=z comvactado el material seAle,deja;satu;ar du=—

‘rante 4 dfas,

‘¢) Posteriormente se le coloca encima una nlace que le -
‘trannm1t1ré und nresién eaulvalente X 1a que uendré cuando - for-

me nawte dnl vav1mento.

LN

-La- nlaca t1ene una perforacién por la. oue oaea un véstagq

ae 19.4 cn‘ ‘de’ érea traneversal, (2.48 cm de radxo)
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d) Se hace neratrar el vé:ztaco & travéde de 1n nlaen a-§n~
zér de C,177 em/rin., midiendo le ore~ifn necesnyis nore neres
trar los nrimeros C,25 cr, en el roterifal suiet @ nrusbo, i
vidi~ndo la nresidn medida en la nrunbe entre 1o recesaris ane- .
el meteriel -2trén, se obtiene el VRS. La nresién recerrvis -
nars venetrar los nrimeros C.?% Cme &n ~) sp*erigl notrin ~¢ -

connce.

Para obtener el VRS estdndar se suictd el material n 1ﬂ‘-
nrnebe PORTZIR, (se le commactd al 1C0% de st neso volumdTrico-
cseco mAximo) y =e saturd; nero estas condiciones de CoamnrCLE-—~
cidn al 1C0% y de saturacidn completa no con lrs condicioncs -
renresentativas del camoo, ya aue ¢l material nar lo ranarpl -~
no estdrd setu-=io en &l ccmpo y su comnactrceibn serd 1m nn -
8. esnecifinnue en el nroyecto, nn nececeriamente el 107,

Lo anterior oblisa » crus el Disefdo del esnacor de lec cm-
vas del navirento se base er el VR3S fodificado, nue renrerinia

£s cercanemente les condiciones de camno, tE-to &n Ccomne et

cidn como en humedad,
5) Pruebe del Velor Relativo de Sondrte Yodificado

Bet2 nracba se éﬂolea'en <1l direfo de 1oe gefor g ras dg -

‘les diatintéq'caneﬁ dnl nevimento, va ca6 an fste intarvisner-
,nnterlaleﬁ ner> base y sub~bgee, (prue”og), -y 197ez-nlre nérp-i
nbrasante y terraceria,(fznov), se emnleardn lP” aruebhnr de -
‘comdactacién corresnondientes, Porter narz suelos srussos v o~

~Proctar osara suelos finos, . -
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21 VRS modificado Mene dos variantes: 1a varisnte 1, narza
nevimentos en sitios donde haya buen drenaje ¥y 10Ca Dre Cinita~—
cién, y la veriante 2, nrra suslog donde exista mal sictema de-

drenaje y mucha nreeisitaciédn.

- VARTANTE 1 VARIANTE 2

Grado de Ruen drenaje y Drenaje deficiente y
comnactacién  nrecinitacién baja  vrecioitacién media o
4 8 media bien ovrecivitacién alta
100 wo o
65 _ ‘o S o + 1.5
co - 75 e - Yo + 3.0

'

La nrueba_del VRS modificada -consiste en 1o sisniente:

at) Se comnacta el material sepfin 12 orusha PROCTCR, (nara
moaterinles finos de terracerfa o subrzsznte), o la nrueba POR--

73R

, (oara materiales gruesos de la base 0 snb=base ).

De las nruebns anteriores se conocen 1z hunedad éntima y -

el neso volunétrico seco méximo, ({d méx.), del meteriél someti
do 2 nrucba. ) _ L
- b') Comocidos los datos anteriores se orevara otra nuestra

nasta qne -alcsnce el arado de comoactncidn gne Tije &l 1royecto,

variando el contenido de agua Sotimo determinado en la arueba 1
tilizada, segin las condiciones generalas de la zona donde se =

eorstrnird el oavimento.

21 eradn Gc comnactacidn 1o fije el nroyectista en basc o=
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la exneriencia, costos e imnortrncis de le ﬁbra; El contenido
de.a:ua, ous debe fijorse, ha sido esnecificndo nor la SCT en
lrs Fsnwecificcciones fenerrles de Construceién, narte novena, -
P 126 y-107.

c') Una vez gue 1o mussbra se eﬂcuenfra con la comnacté--
cién y el contenido de 2:ua esnecificados en el inciso ante——~
rior, se realiza la nrueba del VRS siguiendo los miermos mesos-
indicedos nera el VRS esténder a vertir del irciso "M hesta -

el lld"'
H) Prueba AASHO Esténdar.

La prueba tiene por objeto deteminsr 1la relacibn entre —

el veso voluaétrico y el contenido de los suelos,
Existen cuatro elternatives de vruebas

- M&todo A.- En molde de' 10,16 cm, (4"), con sueio”que'ﬁg

sa la malla no. 4 .

- Método B.~ En molde de 15.24 cm., (6"), con suelo que pa -

sa la malia’no. 4.
- Método C.~ Bn moldé de 10.16 cm. (4), con suelo que pa -
‘sa 1a'm311§‘de 3/4h . . S e
- .MGtwodO D.~ En mold_e' de 15'24Cm, (6")' COIi suelo rque Dg_ .

:Sa la malla de 3/4”’.‘
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Cuando no se especifique el método a usar, se sntenderf -
que se trata del A.

A continuacién se describe brevemente en que consisten

los cuatro métodos.
¥étodo A

a); Cr{besa el suelo por le malla no. 4 (4.76 m) ¥y alimtne
se el retenido. '

b) Selecciénese una muestra representativa de 3 kg..

¢) Incorpérese a la musstra la cantidad de agua suficien~
te pars ponsria cuatro o seis puntos (en porcentaje), bajo la
hunedad éptima esperada.

d) Dividase la muestra en 3 capas. El molde tendrf insta~
lada su oxfensi&n y deberd llegarse é un espesor total compao-. -
te de unos 13 cm., compéctess cada capa con 25 golpees de pisén,
distribuyéndolos uniformemente y con una sltura de caide de —
30,48 cm. a2

nupu‘n de 1a compnctaci6n, remuévase 1. axtonsidn Aal -
molde y onr‘saso el suelo compactado, utnizundo 1s regla me-
til:lct. Nun ol eonjunto y réstese ‘la tass del molde, para
tener el peso himedo del material. Dividase entre ‘el volumen
del loldo, pars obtcnor ol puo volimétrico de la masa del -
suslo ¥'m.. ' ' |



e) Retfrese el material del molde, sin desmoronarlo y di-
vidase el espécimen en dos porciones. tdmese una muestra TeoTe

senta?iva y determinese el contenido de agua del suelo.

f) D:smorénese el resto del material hasta que vuelva a -
quedar en condiciones de pasar por la malla no. 4, afiddasele =
- suficiente asgua para aumentar su humedad en 1 ¢ 2 puntos y re-

vitase todo el procedimiénto,
M&todo B

La muestra se selecciona como en el caso del método A, pe

ro éhora debers pesar T kg

El procedimiénto de prusba seri el mismo que se describié
para el método A, excepto que se utilizar4 un molde de 15.24cm
-(6") con extensién y que el suelo se colocard en 3 capas igug-
les, hasta un espesor total compactado de la'muestra de 13 cm,
se dardn a cada cana 56 golnes uniformemente distribuiqos en -

su suverficie. con 30.48 cm (12") de altura de cafda.
Método €

1:A0ribese una cantidad adecuada. de suelo bien disgregade por
la malla de 2" y de 3/4",‘des€ches§ gl’reténido de la mamlé &e
2n y se retuvp-en‘la_mallavdegB/A" ¥y réempléceselé con u@;pesd o
igu31 de,materia1'Qu§ pésé la mélla.de_B/d"QwSe debefé de dis-
fDOnerlae‘una'muestra_de sueid‘de 5 k&e . | '

51 procedimiento de prueba es el siguiente:
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a) Mézclese el suelo con la suficiente cantidad de agua -

como para darle una humedad de 4 a 6 puntos abajo de la éptima,

b) Fémese un esndcimen comoactando el suelo en el molde
de 10,16 cm. (4") en 3 capas iguales, hasta obtener un espesor
comnacto de 13 cm., s{gase el procedimiento de comvactacién -
que se detalls para el método A, hasta determinar el peso vo-

lumétrico hdmedo y el contenido de agua de la muestra.
Método D

; Ba muestra debarﬁ prspararse como en los demés casos, peo‘
ro con un pes so final de 12 kg., el procedimlento de prueba es
el. mismo que se detallo para el métoda C, pero se utllzza el -
molde de 15.24 cm, (6™), con 3 capas v 56 golues sor capa. Cg
mo complemento de le prueba deberdn reallzarse los calculos -
.correspondlentes para determinar los contenidos'de agua y 1os,.~

pesos volumétricos secos gue se requieren..
I) PRUEBA AASHO MODIPICADA.

"Da prusba es 1milar a la Proctor (AASHOT esténdar en to— ‘1 

dos8 sus asoectos descriptivos. Se presentan 4 modalmdades

(A,B"' ey D'), cuya - descripcldn es iddntica a las cnrresgontfi
dientes de la AASHO estdndar. na mayor energ{a de la prueba mc‘t
,dificada se logra a base del neso del martllIo (4-530 kg¢), y s
'altura de caida de 45.72 cm, I Ly

" Enel nétodo A* se'col¢6g'ei suelo en 5 éapasfyfégfdéh;ﬂ
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25 golved por cava. En el 3' se coloce el suelo también en § -
capas y se dan £6 goloes por cana. En el €', el niémero de ca -

pas es de 5 y 8l de golves por cana es de 25, en el D" se usen

5 capas con 56 golpes por capa.
J): PRUEBA DE PLACA.

La prueba se utiliza pafa medir el valor portdnte de los
suelos a cualquier profuncidad, tantc‘del terreno natural, co-
mo de la terracerfa o de cualquierAcapa de un pevimento flexi-

‘ble.

Para el estudio en carretersc se tienes
— Flaca de 30.5 cm (12")
— Deformacién
— Diez repeticiones de la cargs.
Intervienen tres tipos de sistemasy
i) Sistema de reaccién '
1i) Sistema de carge

1ii) Sistema de med1c16n de deformaclones.

i) Sistems de reacci6n.-Es ei proporcionad6 por un ca -
- 'mién de 12 ton., deberé contarse con una estructura r£g1da con
“tre la que se puedan ejercer tales emnujes, la defensa o la ar

‘madura del vehiculo suelen ‘cer apropladas para ello.

ii) Sistema de medicién de deformaciores.- Est4 constitui-
do por uh'gatpthidréuligo, con'man6metfo y sue démés aditaménf~"

.
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tos y por un juego de vlacas circulares, con 2,5 cm de espssSor

mfnimo, y didmetro de 30.5 em (12") v 15.24 cm (6™).

ii1) Sistema de medicién de deformaciones.— Est4 constituf-
do por dos o m&s micrémetros, preferentemente deben ser 4 colg'

cados en cruz.

La prueba se realiza de la siguiente forma ¢

a) se centra cuidadosamente la placa y un grupo de placas
cdncéntricas bajo el gato hidrdulico, colocdndola sobre una ca

pa de zrena fina o yeso, para proporcionarle un asiento unifor
me.. ’ _ 4

b) Se ajustan los sistemas de carga y control.
. ¢), Se aplica a continuacién una cafga que provoque una’dg;
‘formacién aproximada de 1 mm y se sostiene hasta que la veloci
dad de aefonnacién sea de 0.025 mm por minuto durante 3 minu -
tos, la‘misma carga se aplica y se retira de la misma manera -
seis veces registrando las lecturas.de los micrémetros.

d) Se incrementa la carga hasta producir una deformacién
aproximada de 5.08 mm, aplicdndole y retiréndola seis ‘veces,
se sigue'el procedimiento descrito.en el ihciso c)

&) PFinalmente, la carga se incrementa hasta dar una defor
macién aproximada de 10.1 mm y se sigue el procedimiento ambe- ﬂ;
.rior. | o . o _

g) En tbéoé loé‘casos,,el punte finalidebcada'etaﬁa se ob -
tendrﬁ\al alcanzar una veiocidad‘dé defdrmaci6n o'récuperacidn:

‘e 0,025 mm/min o inferior, durante tres minutos consecutives.

h) La déformaciénlpara una éargaldadafse:deténnina}por -

" promedio aritmético de ias leéturas de fddoé.ios'exténsdmetrosg




- 58 -

6)) DISERO' ESTHUCTURAL DB PAVIMENTOS.

Para fines de disefio se presenta como eJemplo la construc
cién do un libramiontc\, suponiéndose los siguientes datos:

k) Caracterfsticas de la zona en ‘donde se construirﬁ 01.
'.\.:I.bramionto.

n)) Topografia.- El trazo del libramiento cruzg por terre
o8 planos; aproximadamente ASO-mqtros se localizan en zonas -

'1nundv;ble's!', dob:l.dp & que Cruza un &rroyos

- b)) Gnlogf:.— Bl tuzo cruza por una capa de caracteristi
cas plisticu, Yy en gsneral la goologia del lugar nos indics -
que eata capa se lpoya en su mayor parto en rocas {gneas extr_g

sivas,

Y] m.imatb_:lzdgfa,- Pa‘ra‘we‘sta‘ zona el sistema de clasifice-
cién de climas KopSn - Geiger indica que en la regién impers -
ol iqbtrbbical de alturs tipo mexicano, templado regular, te - ‘
" niendo una prgcipitaci&n anual de 500 ~ 1650 m,

- B*-))-' E_Bthdi'ox gﬁof_(_cniéq para el proyocto. de- paﬁmentucién_. '

n)) nebido 8 lus carsctorlsticu pl&sticas que: pruontn 01
‘l,ouo].o de apoyo, 8o acudi6 n loa bancoa de - mtoriplu, qm d& -

’acuordo . aua caracterfsticn de: localizncicn ¥y trltniontow T8
R 'querido pudioaon serv:lr parn h conutruccidn do lu di.fonntuv*
B _.vcapaa del pavimanto o de laa terracerias. ' ’ ‘
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Los bancos selsccionados, caracter{sticas Y ensayes de 1a
boratorio efectuados se presentan en los anexos 6-1 y 6-2 .,

b)! A1 suelo del terreno natural y material de banco se le
calculd el valor relativo de soporte VRS, para determinar los
espesores de disefio que cumpliesen con las necesidades requeri
das en cada caso; los resultados obtenidos se presentan a con-
tinuacién: |

VRS
Terreno natural 8.3
Cuerpo ds terraplen 85
Capa subrasante 89.7

0)) Datos para sl disefio.

a) Caracter{sticas geométricas,

al libramiento tendrd una ssccién termina'du”‘.de ]_.2.06,3' de
ancho, con acotamientos de 2.40 m & cada lado y una carpeta de

rodamiento de 7.20 m de ancho, en la figura 6-3 se presenta.

b)! rrdn'ai_to.

COMPOSICION % _

r980| AlB |0 |oy| Trs| 3,5, 78, ¢t

6873|51|9 [s]8]. 6. | 5| 10 ] w08




Bn dondes:
TDPK. - Vcrlumen de trénsito diarioc promedio anual en ambas
direcciones.
K.~ Kutoméviles
B.~ Autobuses
@2.- Camiones de 2 e jes.
¢3.-— Camiones de 3 ejes
'.n'zasl.- Ceamiones de dos ejes en el trlctor y un eje en ol
remolque:.
!‘2-&2.- Camiones de dom ejes on ol tnctor y dos ejes en
el remolque. '
1!3—&-2.- Camiones de fres gjoa en ¢l tractor y dos ejes en
el remolqus.

t #.~ Tasa de crocimionto lmnl.

Corx: 1os datos de trdnsito mostrados n;rb_orlomenfo se pro
cede a calcular el céo'fiéi.o_nto de scumulacién de trénsito de -
scusrdo con la £6rmula no. (1) presentada en el capitulo 2, —
donde se conaidoxfr& o= 15 lﬁos por ser 1a informacién de -
1980.

» % -" 36% ‘Cll + 0, L'nx’-l = 11,596.96
R

l continuei&n n procodo a nonar h tubh 6-4 dc tcou-
dm & 1o ulto on ol capitu].o 2 1nc1u- B-b, poatorlononto e -
obtiono 01 tr‘mttu acuultdo on tuncidn de qu unciuot -
oquin‘l.ontoe de 81.2 ton.. 2 60 ém. - ‘
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—

De donde viendo en 1la gréfica no. 6-5 de disefio estructu-
ral de carreteras con pavimento flexible, para un nivel de con
fianza de 0.7 (de acuerdo a las caracterfasticas del camino), -
con 7.4 x 107 ejes sencillos equivalentes de 8.2 ton. y los ai
ferentes valores relativos presentados ss tienen los siguientes

e8pesores:
VRS ¥ espesor cm.
Terrenc natural 8.3 57
Cuerpo del terrsplen 85 , 23
Capa subrasante 89.7 x

c): Los oaposorba de disefio propuestos se muestran en la -
f{gura 6~6, los cuales se obtuvieron tomando en cuenta los da~
tos anteriores y la calidad del msterial empleado.

Se despalmé el terreno natursl 30 cm., alojando en ess 8l
tio el cuerpo del terraplén, variando su ospo'_sor dependiendo -
de 1a zona en donde se ha construido, y compactando al 90% de
su boao volumétrico seco méximo (PVSM), de 1a prusba X4ASHO es-
téndar,

Ta ctpl aubnnnto se con-i.dors on O por sspecit:l.c- -
c:l.onu Y conpactando ol material al 95 ﬁ de su PV do 1a pruo
'ba uaao utlndu-.

o Sl bm %o eonuderé on 20 a. el cuul. u 01 npuor lfni
me pam este tipo de camino, 1a couuctacidn lo nalisG II -_—
IM do sa PVSI de 1: prusba MSHO nt(ndav.




Pinalmente la carpeta asffltica se consider$ en 16 om co—
BO espesor de disedlo, debido & que el trénsita que circula asf

le requisre.




ANEXO 61

BANCO | MATERIAL | TRATAMIENTO UTILIZACION:
Rocw piro-| Disgregade com - | Guerpo del terrs—
NO. 3 |cléstice.. | eliminacién de 8 | plén y caps subrs.
| (tezontle)) ‘gregedo mayor de ‘| sente. :
| color gris| 76.1 mm. (3*)
Boca fgnes| Trituracién total|
- | extrusive. cribade = tame- e
NO. 1 ol R ftans | Basm
‘ : { fio méximo de === o

(riolitg)

381w (11/2) |
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FISURA NO. 8-4

TABLA PARA CALCULO DEL. TRANSITO ACUMULADO EN FUNCION® DE
YEJES - SENCILLOS EQUIVALENTES DE 8.2 TONELADAS,

CARRETERA TRAMO.
TOPA { ._uu_.componcnou A, TN A, 2% C, 3 %C, 8K T, S &%T,-5, A%.T,5, 08T, au
R ! N CEVCINCDE ) ' . .‘NUMERO DE EJES. EUUIVALENTES
T(PO DE VEHICULO :NOEVEWC&ESHN_EL CARRIL COEIvIClENTC DC OAND POK TRANSITO TDE 2 ‘10NELI\’Q_/\.‘-'
. - N AMGOS | DE PROY,. FU0 e s igems | 2 2 30ems (2 cocms {F 2 ocms At 5cms. 300y Rt C0emy
A, 5EE o | ane 1989 0.004/0.000[0.000/0.000{7.84 | o |0 | -0
Ny om0 — | .— los536]0.064/0.0230.015] — | — | — | —

e8| soe 210.60 1.8 90{2.457(2.939 o | mmo son.1p

‘saq | hre |2.000]1.890/2.457/2.939) 44y | yeuon| agne0| so.s

sse “_l'n; 13:00012.81712.457/2.9901 40g | yyqq0| wr.ee | sosis

sp | wos  [300013.93114.747I5.753) g9 | vosre| etras |nesss |
-‘ e _“4 ..n ; 4'0.001 4.358}4, 7:47 ‘5'76(;) e ey _...‘“.. '7'0'0.1‘1_,‘:_4_
e | owmse |3.00015,285 ATAT5.761 s | weiseo| 1030001008, 8
e e s.\oo‘o’ 5.23914.746/5.758) ~— | — | — | —
-N' da cumlu o Cuhc«muc, ‘de "TAOT’A‘L‘ mu 1 h 2-3T4 T'"'m "'"““M' imml Qﬂ-ﬂ oou.u nn,u ‘3‘ “','_ .
. dummnon pare | - ! . ) n
nmbus mumoa . ewp de proy.]. . AR®Y « urmw. n -.._..._..__.... Tau de” erocumnn nnvol l --9-.._..
) ~j21‘ 950 - ‘- . . Costiciente. ‘d¢’ owmuioeaon deb. “irensito; -2xY N
DY ERE : *4‘0--.50% T T_ugmo ocumuludo =LA CT. .u.m.m.._..__. an,-cr,mm_. ‘
6 o mes | 30—40 ] . o T Tiny CTy “-"-“"' — ELng cr‘ SRR
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" Ejemplo; Grdlica para el disefio estruciwral de correteras

Fia

con pavimento flexible -
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7.~ CONCLUSIONES

De lo desarrollado en el trabajo se nuecde concluir aus es
imnortante que el inpeniero tenga una iden clara de lor frclo-
res que influyen en <1 discfo de un mavimento flexible; m con=~
tinuecién nresentemos 1os aspecctos que ce nueden conrirerar en

este tema.

Un vavimento flexible esté fornado nor nne cena o coniun-
‘to de cavas commrendida (g) entre‘lé.Snbrasante y la carncte =
asféltica, cays finalidac es nroaorciohér'una ruqerfioie de rg.
daniento uﬁiforﬁe, resistente al trénsito de vahfc”lo&, €n ine -
tennerieno mroducido nor los apentes néturalés v curlonier o--
"tro egentc verjudiciel. La funcién estructursl de ﬁn navimern=
ta es la de trensuitir adecuadamente los esfucrzos & lar connc .
interibres, de manera gne £atee no sn deformen, ¥y como conrg—-—
ciuencia evitardo hastie Jonde sea nosible la trenenicidn de es-—

fuerzos al terreno naturel, si dste es dc -als crlide?,

-Las canas que generalmente fqrmén un navimento en orden =
escendente son: sub-bace, brée y,carnéta asféltica;-a su vez -
féStgé'se‘anoyan en la cane eubrasante y-terranién 0 terreﬁo:ngl
turai. La fhncidn de cada Canag reauiritca»de natenlaTn j ;;'
comnactac16n deseable se nresentan e cont1nuac16n¢ A |

. . ‘ =
Terraceria.- Se ennlea dcnenelendo del tra7o rromctrlco -{‘
fde 1a carretera' vara s construc(16n 8e: nuedﬁn emnlnav 6eroe-3
’ roc?s cuyo tamaﬁo mﬁxlmo no. exceda de .2 n.; heste r~m:1¢:= f1n0°

ev1tando los suclo° orgénicos y 1a° arc111as.' En el ¢rRso de -3
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rocas se¢ acomodardn en =u nnsicién mAs esteble y cuando se ten
ran grayes y suelos finos se comnactzrdn al 90% de su veso vo-

lumdtrico ezco méximo (PVSs) de 12 nrueba AASHO esténdar.

Subrasante,.- Cana divisoria entré el navimento Yy los tew~
rracerf{as, senerslmente as la terracerfa méjorada nor comnacte
cidn. #n =su construccidn se oueden ennlear desde gravas hasta
suelos finos evitando 1o= =u~los orgédnicos y arcillas, La com ‘

'nactecxdn serd al 95% de su PVS de l2 nrueba AASHFO esténdar.
, H#, , -

"'.l

. Sub-base.- Sirve de tran51C16n entre el . mrterial de bage-
'y la suorpsante, reduce el rs'msor de base, actla como dren de
la base e imoide_la ascencién cenilar hacia la bese de avua; -
srocedante de la terracerfa y absorbe las deformsciones de 1a
~ subrarcante, In su construceibn se emnlean materiales seleccig
nados bien graduados cuyo tamaio méximo no exceda de 2"‘(50mm),ﬁ'
" La comnactacién debsrd reelizarse al 95?.m£niﬁo de su PVSH de
1#‘pruéba:AASWovesténdar. - . )

Bo e.- Proaorcxona el elrmcnto r651stente que trans 1ta 8

las canes inferiores los esfuerzos p:odu01dps vor el-trénSLto- ‘

"uen=uhé'intanidad'anrdbiada, drena el a?ua‘oue‘se intrdduce"a N

- través de la carneta v aco*an1entos y dlsmznuye el esnnsor de—;}]l

- caroe ta,, “En sa conqtrucc16n se emnleard naterxales sele001ona-A;
' dos bien 9raduados, cuyo tamano mér1mo varie de 1 1/2" - 2" -;3
'5(38‘- 50 mm) Le comnpctncxdn debnré realizarse al 100# de su“
fPVod de la - nrneba AASHO esténdar T T e e
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Carveta asféltice.- Pronorcions la sumerficic de rodemiey
to y textura adecnadas nera resietir los efectos abresivos ded
trdfico e imvide el orso del arua al interior del npvimento, -
Zn su construccidr se emnlean materialee néireos 901&C0105ﬂ40$'
Y 2slutinafos con un material asfdltico, cuyr granulonetria cr

¢-nsidere de un tamaio mdximo de 1" (25.4 mn),

El disedio de los navimentos flexibl s se¢ 1calirr gencrpl-
mente en base 21 n€todo del Instituto de Ingenierie de 1la 75,
ya aue £ste se he adantado 2 1rs condiciones y neceridad-r del

nals,

31 nétodo es muy sencillo, se brsa nrincinnlmente en ohtr
ner el trénsito acunulado en funcidn de cjec enuivalentes e -
3.2 Pon., nars n edos, con £sie Hdato y 21 velor reletive de ro
vorte VRS del terrero natural y meterial emnleado en 1o conr—-
truccibn del navimento, se obtiencn lor esncsores de navimento
‘reqnerido, los cnaler s¢ leen en laé Fréficas que nivoenta el-
Instituto de Ingenicria., ©2n base a lo anterior se dentncan -

los sifuiertes factores:

Las ceractsristices estracturrles de un navimento cown A
el caso delyeéﬁésdr,'rESiéteuéia y~deformabilida8_c§tén dndog-
ndr 108 sivuientss fectorce; trénéito, clima, conéicioncs'fq--'
”Elonales y calidad de log materlal ‘émﬁleaﬂoé en 12 conetruce
cién de un ngv;mento‘ Pero é,to»nq Qﬁiern seeiT aur seen los-
‘ﬁﬁicos‘factores'due deben tomarse en cusnte, ye cue. czizteﬁ,o-f
tros como ss sl caso de la con “rva016“ la co2) absres - loa-

fcoqcnwtos>“ntes nnn01onados la ausencla de 4sta nrovocavlp la
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falla funcional del navimento.

La imnortencia del trénsito se debe a la transmisién de es
fuerzos cortantes y norrales a unae cisrta wrofundidad, nroducto
de 1n circulacién de vehfculos sobrs el vavimento; de aquf la -
necesidad de conocer ans caracter{sticas entre las que destacang
trdncito medio diario anual TDPA, taca de crecimiento madio dig
rio annal t ., neso de los VehICuios, cargas nor eje sencillo d
miltinle, velocidad,/distribnciﬁn del.trénsitq y vida de oroyegc '

to del nnvimento antes que requiera una reconstruccién.

s imoortanté enfatizar la nresencia del clima Ve cohdicio—
: nes regionales del lugaf, ve aque 4ctos influyen en la vida (til
del pavimento; entre las carrcterfsticus oue sz deben tener en-
cuenta estdn: temneratura, résimen de orecinitacién, nivel fred
tico, geologfc y tonograffa de la remién, sie-do de vitel imnor
tancia lar obrsc de drenaje, ya que de las caracter{stices men~
cionndas anteriormente,'la que més nerjudica es la arecitita.--

c¢idn nluvial,

- Las obras de drenaje eunérficial se emnlean para alsjar rd -
;nldamenﬁe del ﬂlVlﬂthO el grue - de Liuvia*'en el caso de aruas- .
“qnnterrdnoqq, ‘que ron las ane més orobleme OC"=iOQ8ﬁ.8 los 68-
,vimentos y. las quo demnndpn |avor 1moortaqc1a en cuanto a nstu-
d*os FPOTéCﬂlCOQ se refinre nare la loc%llvnc16 de‘?onas que -

 reaw1ev°n obras esnecialis do vrena1e.‘

=n cu\“to a la ca’ldnd carnoter{ t1cqq y dzqtr1b10161 deA_ g

mntnrlnt 3 ya se Fan nenc1onado en canas que constxtuyen un na-,:



vimento, Wr §ltimo,el empleo ds los materiales se debe hacer -
con un orevie estudio de suelos, el cual nos indigue si redne o

no las caracterf{sticas especificadas en cada caso,.




1)

2)

BIBLIOGRAPIA

Rico y Del Caatillo, La Ingenieria de Suelos en las
Vies Terrestres, Tomo 1.

Rico y Dsl Castillo, La Ingenieria de Sueloe en las

. V{as Terrestres, Tomo 2.

3)

4)

5)

Judrez Badillo y Rico, lloelnica de Suslos, Tomo I1.
Tesis Profesional "Estudio de la Cimentacién y la -
Ptvimentacﬂn de. una Unidad aabitacioul en vgm--- .

cruz, Ve r. . largttit-. Pusbla ogdcnn.

No.rm'aa de Construccién. Noma,é de Materiales parte-

VIII, SCT.

‘6‘)'

(p)

8

Manual de Proyoctobce'am(trico‘ de Carreteras, SAHOP.

Manual de Pavimentos, Jesds Moncayo V. C.E.C.S.A.

(:ofto Y Prado, Instructi vo parn Duoﬁo Eetructml—,

dc Paviunntoe noxibln par- amtaru. 1nfomo no,.
"  444 dol Instituto dn Inynierh de 1-. mmt. 981. =




. DISERC' DE PAVIMENTOS PLEXIBLES ™

C - Pags.
l.,- Introduccién. , . ) 1]

2,~ Pactores que influyen on el disefio de un p'aﬁmnto, 4
3,- Caracterfsticas geométricas de un pavimento. 17
 4.= Materiales quo' forman las diferentes capas, %

5.« Prusbas pars determinar las propiedades de los ‘
materiales. . ~ 37 .'

6o~ m.uéﬁo; o'atl‘ruct'ural de '_‘p‘d‘vimento'a.‘*” I 53

7.~ Conclusione 8.




	Portada
	1. Introducción
	2. Factores que Influyen en el Diseño de un Pavimento
	3. Características Geométricas de un Pavimento
	4. Materiales que Forman las Diferentes Capas
	5. Pruebas para Determinar las Propiedades de los Materiales
	6. Diseño Estructural de Pavimentos
	7. Conclusiones
	Bibliografía
	Índice



