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El dia 17 de Setiembre de 2014 se realizO6 una visita por parte de funcionarios del
LanammeUCR para inspeccionar las condiciones actuales de la calle principal de acceso a
la Sede de Occidente de la Universidad de Costa Rica. Esta visita fue producto de la gestion

planteada por la Licenciada Roxana Salazar quien es la Directora de dicha Sede.

Durante la visita fue posible constatar el general mal estado de la estructura de pavimento
actual, mismo que est4d compuesto por una losa de concreto con mdultiples fracturas
soportado sobre una base granular con signos de contaminacion de material proveniente de

la subrasante.

Durante esta visita se realizaron dos sondeos en la calle de acceso que permitieron
recolectar material de la subrasante para caracterizar en el laboratorio. Se realizaron
ensayos de medicion de la capacidad de soporte por medio del Cono Dindmico de
Penetracion (DCP) y posteriormente se contd con los datos de transito por medio de un

conteo semanal ejecutado de forma manual.

Con esta informacion se procedid a realizar un andlisis de las posibles medidas de
intervencion sobre este acceso y se proponen finalmente algunas estructuras de pavimento

que permitirian soportar las cargas de transito actuales y futuras.

2 ALCANCES

La asesoria técnica brindada por el Programa de Infraestructura del Transporte a la Sede de

Occidente de la Universidad de Costa Rica comprende:

1. Inspeccion visual de la condicion actual del acceso para identificar los dafios

existentes.
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2. Realizacion de dos sondeos en la calle de acceso para recuperar material de
subrasante a ser caracterizado por el laboratorio y ejecutar el ensayo con el Cono

Dinamico de Penetracion.

3. Andlisis de los resultados de laboratorio y proponer alternativas de intervencion
considerando las condiciones actuales de materiales existentes y transito que utiliza

este acceso.

3 DESCRIPCION

El tramo analizado se ubica en el costado Este de la Sede de Occidente de la Universidad de
Costa Rica, e inicia en la esquina noreste donde confluyen la ruta nacional 746 y la Avenida
2 de San Ramoén. La longitud del tramo es de aproximadamente 120 metros (ver figura 1) y

constituye el principal ingreso a este centro de ensefianza superior.

Figura 1. Ubicacion de acceso analizado

Las condiciones actuales de esta calle se pueden clasificar como malas en vista de los
dafios y deterioros que se pueden observar. La presencia de agrietamientos severos
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practicamente en la totalidad del &rea son un signo claro de que esta via necesita de una
intervencion mayor a nivel de reconstruccion (ver figuras 2 y 3), pues la capacidad estructural

del acceso ha sido superada considerablemente.

Figura 3. Agrietamientos del tipo cuero de lagarto en gran area del acceso

4 RESULTADOS OBTENIDOS Y PROPUESTAS DE INTERVENCION
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Como parte de las labores de diagnéstico previas a la realizacion de calculos y propuesta de
intervencion fue necesario realizar dos excavaciones (sondeos) donde se recuperaron
materiales de la subrasante con el fin de conocer sus propiedades y el tipo de material que
soportaria la estructura propuesta. La figura 4 muestra el momento cuando se realizaron

estos sondeos y el ensayo con el Cono de Penetracion Dinamico.

&5

o ™
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Figura 4. Sondeo en calle de acceso para evaluar material de subrasante.

A partir de los ensayos de granulometria y limites de plasticidad cuyos resultados se
muestran como anexo en el informe 1-1325-14 se tiene que el suelo existente se clasifica
como un Limo de alta plasticidad (MH). Este tipo de suelos usualmente no presentan una
gran capacidad de soporte, lo que los hace susceptibles a deformaciones ante cargas de
transito, especialmente en condiciones de humedad.

Para comprobar de forma directa la capacidad de soporte real de este suelo se realizd el
ensayo con el Cono Dinamico de Penetracion. Con este instrumento es posible estimar la
capacidad de soporte del suelo expresado por medio del indice CBR.

En el anexo se muestran los resultados de este ensayo. En general, se puede concluir que el
valor de CBR obtenido en sitio fue cercano a 5,5. Esto es acorde para el tipo de suelo
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existente. Esta condicion de baja capacidad de soporte tendra repercusiones al momento de
plantear las alternativas de intervencion (estructuras con mayor espesor) pues sera la
estructura de pavimento propuesta la que deba soportar la mayor parte de estas cargas ante
estas caracteristicas de baja capacidad del suelo, mismas que explican la condicion actual

de deterioro de la calle de acceso.
El siguiente paso en el proceso fue la medicion del transito que utiliza esta calle de acceso,
para esto se llevo a cabo un conteo vehicular manual en la entrada de la Sede de Occidente.

Al procesar los datos recolectados se tienen los siguientes volumenes vehiculares:

Tabla 1. Resultados de los conteos vehiculares

Vehiculos % % C2,C2+ % %
Conteo Dia contados | Motos | % livianos C2 bus % C3 T3 S2 | Pesados
1 Lunes 603 0 56,1 3,0 38,1 2,8 43,9
2 Martes 793 0 58,1 53 35,4 1,1 41,9
3 Miércoles 616 0 67,9 7,1 24,2 0,8 32,1
4 Jueves 612 0 48,7 9,2 36,8 54 51,3
5 Viernes 499 0 51,9 6,4 40,3 1,4 48,1

Tal como puede observarse, la mayoria de los vehiculos que utilizan esta calle son livianos,
aunque existe un porcentaje importante de vehiculos de carga similares a los mostrados en
la figura 5. Esto finalmente hace que la proporcion de vehiculos pesados de este tipo sea

considerable, lo cual se vera reflejado en el calculo de los Ejes equivalentes de disefio.

La tabla 2 muestra las estimaciones de Ejes equivalentes de disefio para periodos de 1 afio,
5 afios, 10 afios y 15 afos, los cuales se tomaran como punto de partida para la generacion

de las alternativas de intervencion propuestas para esta calle.
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Figura 5. Transito de camiones de carga en la via.

Tabla 2. Ejes equivalentes de disefio para calle de acceso a Sede de Occidente

ESAL 1Afo ESAL 5 afios ESAL 10 afios | ESAL 15 afos
263.654,8 1.344.904,5 2.758.412,6 4.244.023,8

Conociendo los volumenes de transito y las condiciones del suelo es posible aplicar la
metodologia de disefio de pavimentos AASHTO 93 utilizando un nivel de confianza del 80%.
La cual finalmente permite estimar los espesores de material a colocar para las condiciones

estimadas de volumen vehicular.

Como parte del proceso se evaluaron diferentes combinaciones de posibles materiales,
utilizando base granular, base estabilizada, subbase granular, mezcla asfaltica y concreto

para diferentes periodos de analisis.

Se considera que un periodo de disefio de 5 6 10 afios seria el correcto en vista de la forma
en que fue evaluado el transito en la via (incertidumbre de crecimiento vehicular). Un periodo
mayor tendria mucha incertidumbre y aumentaria los costos considerablemente. Por eso se
presentan las opciones que se considera ofrecen mas ventajas para la Direccidén de la Sede

y cumplirian con las exigencias estimadas.
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Se presentan a continuacion las estructuras que serian recomendadas a aplicar en el caso
de esta calle de acceso, la decisién sobre cual estructura utilizar deberia basarse finalmente

en una comparacion econémica entre ambas.

Periodo de disefio 5 afios: Para esta condicion de transito (1.344.904 ejes equivalentes) se

proponen las siguientes alternativas de intervencion usando base estabilizada y mezcla

asfaltica (figura 6), o bien, una losa de concreto sobre una base estabilizada (figura 7).

80rT1
30cm
- —%
\ ﬁQ(?SjQ 20cm
BO

Figura 6. Estructura propuesta para calle de acceso a Sede de Occidente, periodo de disefio
de 5 afios en opcion de pavimento semirrigido.

15cm

15cm

Figura 7. Estructura propuesta para calle de acceso a Sede de Occidente, periodo de disefio
de 5 afios en opcion de pavimento rigido.
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Periodo de disefio 10 afios: Para esta condicion de transito (2.758.412 ejes equivalentes) se

proponen las siguientes alternativas de intervencion usando base estabilizada y mezcla

asfaltica (figura 8), o bien, una losa de concreto sobre una base estabilizada (figura 9).

10cm
35cm
[
s teBe ST/ 20em
77

Sl AT
SR

Figura 8. Estructura propuesta para calle de acceso a Sede de Occidente, periodo de disefio

de 10 afios en opcion de pavimento semirrigido.

17,5cm

15cm

Figura 9. Estructura propuesta para calle de acceso a Sede de Occidente, periodo de disefio

de 10 afios en opcion de pavimento rigido.

Evidentemente una mayor cantidad de transito implica estructuras mas robustas, tal como

puede apreciarse al comparar las estructuras propuestas (figuras 6 a 10). La base

estabilizada propuesta corresponde a la especificacion BE-25 establecida en el CR-2010.
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5 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

La condicion actual del acceso a la Sede de Occidente es considerada como mala,
existen deterioros graves del tipo agrietamiento longitudinal, transversal y de

durabilidad en un amplio porcentaje de la superficie.

e La intervencion propuesta es una reconstruccion de la estructura de pavimento, pues
cualquier medida de mantenimiento o preservacion sobre la estructura actual seria

una inversion inadecuada pues tendria poco impacto en el mejoramiento de la calle.

e El suelo sobre el cual se debe soportar la estructura de pavimento es un limo de alta
plasticidad, lo cual implica que no es un material de buena capacidad de soporte,

razon por la cual las estructuras propuestas son de espesores importantes.

e Las estructuras planteadas corresponden al resultado del calculo de espesores
tomando como punto de partida el tipo de suelo existente y el transito que se logro

medir durante una semana representativa.

e En vista de la relativa poca diferencia entre las estructuras propuestas para un
periodo de diseflo de 5 afos y las de 10 afios se recomienda implementar las

alternativas a 10 afios.

e La eleccion sobre utilizar una estructura con pavimento asfaltico o una estructura con
losa de concreto dependera de un analisis econdmico que debe ser realizado por la

Sede de Occidente a la luz de sus capacidades financieras.

6 REFERENCIAS
MOPT. (2009). Manual de Especificaciones Generales para Construccion de Carreteras,

Caminos y Puentes CR-2010. San Jose.
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ANEXOS
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| No. de informe: 1132514

Informe de Ensayo

RC-80 w05 (Sistema de Gestidn de Calidad, LanammeUCR. Norma INTE 1S0/1EC 17025:2005)

ST= 1113 <14

1. Informacidn del clienfe:

Mombre: Unidad de Gestidn Municipal {Ing. Eliecer Arias).
Provecto: Asesoria ¥ diseno de calle de acceso Sede Occidente UCE.
Dromicilio: 4010 metros norte de Mufioz ¥ Manne, San Pedro, Montes de Oca, San José,

2. Métade de ensayo:

IT-GC-01 (ASTM D 422} (**)
Meétodo de ensayo para el analisis de tamaflo de particulas de suelo (via sece v himeda),
IT-GC-04 (ASTM D 854} (%)

Procedimiento para determinar la gravedad especifica del suelo mediante un picndmetro con ague.
IT-GC-05 (ASTM D 4318) (*)

Procedimisnto para determinar el limite liquida, limite plastico e indice de plasticidad de un suelo,

(*) Essays sereditade. Ver sleanse of WAW SLAB0.C
(*%} Ensaye no scredituda,

3. fnformacidn de lafs) muestrafs) o espécimenies) de ensayo:

No. de identificaciin: ipehin;
2074-14 2 Bolsas con suelo. Suela limo-arcilloso, color café oscuro,

combinade con suelo semicompacto, arcilloso, color café clamo ¥
vetas prishceas con  pigmentos  amarillentos, posee  roca
semicompacia no mayor & 25,4 mm de tamafio masima,

2075-14 1 Bolsa con suelo. Suelo arcilloso, color café claro rojizn
combinade, con wvelas de suele arcillose color griséceo y
pigmentos  blancos  y  negros, con  presencia de  roca
semicompacta no mayor & 23,4 mm de didmetro,

Paging 1 de 4
Direeeida: SO0 metrs al Norts del Supernzreads Mufioz y Manne. Finen 2, Universidad de Costa Rica.
vpnrtadoe: 1T300-2000 San Pedro, Moates de Oea, San osd, Costa Rica,
Teléfonn: 25112500 Fax: 151 [-4440 Email: direccion lanammefbucrac.cr
www. lanammenerac.or
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ALES

Mo, de informe: [-1325-14

Aportadas por:

Fecha de recepeion :
Fecha de realizncion del ensayo:

4. Informacidn del muestreo!

Fecha de muestrea:

Ubicacifon:

Procedi nto de muoestreo;

Ing. Josué Quesada.

1402717

P4 L12-140T 1024

14/0WET

Muestra: 2074-14.
Ubicacidn: Calle de acceso a la Sede de Oceidente de la

Universidad de Costa Rica, San Raman,

Muestra: 2073-14
[Jbicacidn: Pista de atletismo Sede de Occidente de la

Lniversidad de Costa Rica, San Famdn.

foh

i ECA
Rt
fro -
(¥ B LR R

Aloires fe Aednodn AP LEQ M
Aowdingda.p patrée 1011302

P i 47 ¢ s permses AL e et

Hrare SHEONINE n WA ECAE

Muestreo de agregado realizado por la Unidad de Gestidn Municipal de acuerdo s la norma ASTM
D-75. Personal responsable de las muestras: [ng, Josué Cuesada.

Condiciones ambientales:

3. Resultados:

Mo aplica pues en el

acondicionan, en el cuarto himedo,

|aboratorio

gipecimenss se

Tabla 1. Limite liguido, limite plistico e indice de plasticidad de un suela. Muestras Indieadas.

LIMITE LIMITE INDNCE
MUESTRA | . [quipo | riasmico |PLastcioas
HT4-14 £6 3 =
F075-14 ™ a1 38

Miata;

- Las muestras fueron acondicionadas por €l método de preparacion seca.
- Procedimisnto por el cusl fue detesminado e limite liquida, es por ¢l método A, métoda mulispunto.
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Laburiiarods sssayn
LanammelCR Blcarce dn Acreditantn AP, LE01S

e 3 gt e 11,11 I90F
I £ ey o 1 B L s

L T e

| No. de informe: 1-1325-14

Tabla 2. Gravedad especifica del suelo. Muestras Indicadas.

[ woesra | werocoo | o1 [ @ ]
07414 A 2,850 2 6B&
ITS14 A 2,740 2,738

Tabla 3. Andlisis granulométrico de suelos via seca: muestra 2075-14.

WASA INICIEL: 408 g MASE FINAL; rl |
MALLA ABERTURA | MASARET. % RET. % RET AL % PAS
P, {mm}
a” 14,0 0,00 000 0,00 100
LI 12,8 9,46 104 1,04 9.0
i 9,80 11,8 1,30 2,34 87,7
N & 4,75 20,8 2,0 4,54 85,4
NE 10 2,00 26,7 2,27 7.9 a2,1
N 2 0,35 32,8 353 11.5 88,8
e 40 0,43 283 2,50 14.4 85,6
hEED 0,25 228 2.4 16,8 83,1
] 0,15 24,6 2,70 16,4 80,4
NE140 0,11 10,3 2,13 7 78,3
N2 0,08 271 2,08 4.7 75,3
100 P T
] it
0 o I b"J"::sa-.—....__L_ |
T
8o e -]
T4
o BO
& 40
0
20 el
10 1 ]
R |
o !
400,00 10,00 100 [ 1] om
Abartura da malla [mm)
Grifice 1. Curva granulométricn: muestra 2075-14.
) i Péginn 3 de &
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LanammeUCR

LABORATORIO NACIONAL

DE MATERIALES ¥ MODELDE RETRUCTURALES

Materiales y Modelos Estructurales

Laaarmnvio de smayn

Al g Ardinogn B LLOIE

5\.1Khﬂ;i sartrde 41,1000 .

i Ma. de informe: 1-1325-14

Tabla 4. Anilisis granulométrico de suelos via himeda: muestra 2073-14,

kg yaoe daponisly B wawaGolCl

|Cispasitive de disparson: Bafidora

Tamz % Mas Finos Cmametro

M. {mmy

A 100 0,50

M4 100 478

e 10 5,0 2,00

e 20 81,1 0,85

| 1] a8.0 a.43

S0 854 4,25

K10 a7 15

R 140 ans o1

200 iR 008

.2 el ]

=2 A] eI EE]

&S50 0,410

B0 0007

’ 60,9 0,005

56,7 0,03

52.0 4,00

Tiampo de dispersion. 1h

%% Pasando

100

a0

0 |

A0

o

a0

1000 0,100 a,014a
Diametro(mm)

Nota:

- El ensayn del hidrdmetro &5 realizado parz todas las muestras con material pazando el tamiz N® 10

Aclaraciones:

»  Ej presente infarme de ensayn stlo ampara las medicionss r:pnrtadu_s en el momento ¥ condiciones ambientales y de uso
&n que se realizd estn prsshi, para las muesires indicadas en este iBforme.

» Estzinforme de resubtados tiene walidez dnicaments en sa forma integra y original,

+ o se permite la ceproduceitn parcial de este dacumento sin la autorizaciin del Dirsctor del LarammeCR.

Rivisd:

f
.. L

Inz. Guillermo Gonzdler Beltrin, Ph.O, o

Coordinadar Gemeral de Loboratorios

Aprobi:

ol

Ing. Alejundrn Mavas Carro, ML.Sc.
Director LapammeUCR
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File Name:
Project: Test DCP2000 Date: 11-feb-00"
Location: Location 1 Soil Type(s): Type in the soil type
Hammer Save Data Soil Type
[J10.11bs cH
1: Both hammers used Ii: All other soils
No. of [Accumulative| Type of CBR
Blows | Penetration | Hammer 0,1 1,0 10,0 100,0
(mm) 0 o
1 303 1
1 319 1 5 127
1 325 1
1 332 1
1 339 1 10 254
1 344 1 L
1 349 1 15 '—q- 381
1 352 1 1= — E
1 360 1 T -
~ 20 508 T
1 378 1 a E
1 391 1 [a) L1 g
1 406 1 25 & 635
1 419 n [
1 428 1 30 762
1 441 1
1 445 1
35 889
1 470 1
1 482 1
1 497 1 40 1016
1 511 1 01 1,0 10,0 100,0
1 526 1
BEARING CAPACITY, psf
1 539 1
1 559 1 0 2000 4000 6000 8000 10000 12000
1 578 1 0
1 598 1
1 624 1 5
1 651 1
1 682 1 10
1 717 il L
1 752 1 }
15
1 784 1 c
T
~ 20
o
w
[a)
25
30 1
Basedon approximate interrelationships
35 of CBR and Bearing values (Design of I
Concrete Airport Pavement, Portland
CementAssociation, page 8,1955)
0 | | |
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File Name:
Project: Sede Occidente Date:  11-feb-00'
Location: Sondeo 2 Soil Type(s): Type in the soil type
Hammer Save Data Soil Type
1J10.11bs Q [JcH
1:: Both hammers used [®] Al other soils
No. of [Accumulative| Type of CBR
Blows | Penetration | Hammer 0,1 1,0 10,0 100,0
(mm) 0 0
0 310 1
1 331 1 5 127
1 344 1
1 367 1
1 284 1 10 254
1 397 1 | I
1 413 1 15 H— 381
1 431 1 = =
= 5 1S
1 446 i T 1 -
= 20 508 T
1 462 1 a by
1 482 1 fa) i o
1 508 1 25 Bun 635
1 530 1 j]
1 550 1 30 [_] 762
1 564 1 M
1 580 1
35 889
1 596 1
1 614 1
1 639 1 40 1016
1 659 1 0,1 1,0 10,0 100,0
1 688 1
BEARING CAPACITY, psf
1 713 1
1 741 1 0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000
1 777 1 0
1 803 1
1 837 1 5
10
15
£
T | I
= 20
o f
Lu
[a) ——
25 T
C
_rf
30 ]
Based on approximate interrelationships
35 of CBR and Bearing values (Design of _—
Concrete Airport Pavement, Portland
Cement Association, page 8,1955)
40 | | | | |
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HOJA DE CALCULO DE ESPESORES DE PAVIMENTO FLEXIBLE
NOMBRE PROYECTO Ruta entrada a sede de Occidente
UBICACION PROYECTO
Ecuacion de Diseiio AASHTO 93 pavimentos flexibles
APSI
9102515
10910 (W1g) = Zg x So +9.36 xlog 10 (SN +1)—0.20 + “ooh +2.32 xlog, 4 (Mg ) - 8.07 @
0.40 + =19
(SN +1)>
Paso 1 Célculo del SN
Parametros de entrada
Ejes equivalentes Wig 1.345.000,00 Del célculo de transito
CBR subrasante CBR 5,50% De estudio de suelos
Confiabilidad R 80% De Tabla 2.2 Seccién 2.1.3 (Pag I1-9) o recomendacién MOPT
indice de senvcio inicial Po 4,2 Ver Seccién 2.2.1 (Pag 11-10)
indice de senivcio al final Pt 2,5 Ver Seccién 2.2.1 (Pag Il-10) o recomendacion MOPT
Desviaciéon normal estandar Zg -0,841621234 De acuerdo con tabla 4.1 Seccion 4.2.3 (Pag 1-62)
Desviacion estandar general So 0,45 De acuerdo con Seccién 2.1.3 (Pag 1I-9 y 1I-10)
Médulo de resilencia de la subrasante Mreft 8250,00|psi Calculado con Ec. 1.5.1 Seccién 1.5 (Pag I-14) y tablas uf
Médulo de resilencia de la base Egs 625000,00|psi De memoria de calculo de Eg 0 nomograma en Fig 2.6 (Pag II-19)
Médulo de resilencia de la subbase Ess 14500,00|psi De memoria de célculo de Esg 0 nomograma en Fig 2.7 (Pag II-21)
Diferencia de indices de senicio [ APSI | 1,7]
VValor de precision solver al igualar a 0 -0,000103399
|Calculode sN_ _ _ __ ___________: 3263 Valor de solver con ecuacion (1) igualadaao _ __ _ __ ____ _
Paso 2 Disefio de espesores de capa
3 6.
b 5 SNy ©)} SN *, =a,m,D *, ©
L=
a;
SN *; +SN *, > SN, @
SN =a,D,+a,D,m, +a,D;m,; (@ SN *; =a;D* >SN; (@@
— * * 8
SN, — SN *, D*. »3SNs (SN *; +SN *,) (®)
D*, >—2 —— 1 (5) 3 a.m
a,m, 3M3

APSI
IDg 10| 45 _1 8

0.40 +

10910 (W5 ) = Zg xS + 9.36 x log 1o (SN, +1)—0.20 + +2.32 xlog,, (Eg)-8.07 )

1094
(SN, +1)>°

APSI
o910 7575 (10)
10g 10 (Wqg )= Zg xSo +9.36 xlog 1 (SN, +1)-0.20 + . . +2.32xlog, Egs ) 8.07
0.40 + 1094

(SN, +1)>*°

APSI

$+ 2.32 x log,, (Mg ) 8.07
0.40 +W (11
Nz +1

log ;o [

10910 (W1g ) = Zg x So + 9.36 xlog 10 (SN 3 +1)— 0.20 +

VValor de precisién solver al igualar a 0 0,000750296
Calculo de SN1 (CARPETA) 0,388 De (9)
al 0,144 » De nomograma
D1 min de ec (4) 2,694|" 6,84 cm
D1* (utilizado) 3,150|" [ 8[cm [  CARPETA ASFALTICA |
SN1* de ec (5) 0,454
VValor de precisién solver al igualar a O 9,77174E-12
Calculo de SN2 (BASE) 2,627 De (10)
a2 0,170 ————— > Para BG de Figura 2.6 (Pag II-19) para BE Figura 2.8 (Pag 1I-23)
m2 1,000 ——— » De Tabla 2.4 (Pag 11-25)
D2 min de ec (6) 12,783|" 32,47 cm
D2* (utilizado) 11,811]" [ 30[cm | BASE GRANULAR |
SN2* de ec (7) 2,008
SN1*+SN2* de ec (8) 2,46 > 2,627 ok
SN3 (SUBBASE) 3,263 De (11) o (1)
a3 0,105 » De ecuacion o de Figura 2.7 (Pag II-21)
m3 1,00 » De Tabla 2.4 (Pag II-25)
D3 min de ec (8) 7,634 19,39 cm
D3* utilizado 7,874]" [ 20[cm [  SUBBASE GRANULAR |
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HOJA DE CALCULO DE ESPESORES DE PAVIMENTO RIGIDO

NOMBRE PROYECTO Sede occidente

UBICACION PROYECTO

DISENO DE PAVIMENTOS RIGIDOS

APSI
et 45-15 S XC,x(D""* -1.132)
l0g,4(W;g) = Z xS, +7.35xI0g,o(D+1)—0.06+——=——— = +(4.22-0.32p, ) xlog e~ ’
7 @
1.624x10 075 18.42
D+ 28639 B e
10 ¢
CELDAS A LLENAR
CELDA OBJETIVO
Parametros de entrada
Ejes equivalentes Wig 2.758.412,56
Confiabilidad R 50% Seleccionar utilizando Tabla 2.2 Seccién 2.1.3 (Pag II-9)
Desviacion normal estandar Zr 0 De acuerdo con tabla 4.1 Seccién 4.2.3 (Pag |-62)
indice de senicio inicial Po 4,5 Ver Seccién 2.2.1 (Pag II-10)
indice de senicio al final P 3
Diferencia de indices de senicio APSI 1,5
Desviacion estandar general So 0,35 De acuerdo con Seccién 2.1.3 (Pag 119 y 1I-10) y Pag I-62
2
Médulo de ruptura del concreto especificado Sc 40 kg(cm
569,03 psi
% Nucleos aceptables debajo de Sc permitido 5%
2
Des\iacion estandar SD de Sc SD 2,00 kg(cm
28,45 psi
z 1,645
2
Médulo de ruptura del concreto promedio S'c 43,29 kg(cm
615,83 psi
e
Resistencia a la compresion de concreto f'c 829 kg(cm
4.682 psi
Médulo de elasticidad Ec 3.900.281,55 |psi
Coeficiente de escorrentia Cqy 1,0 De acuerdo con Tabla 2.5 (Pag II-26)
Coeficiente transferencia de carga J 3,2 De acuerdo con Seccién 2.4.2 (Pag II-25 y 1I-26)
MR de subrasante época seca Mrgeca 9.139,68 psi
MR de subrasante época lluviosa Mruiosa 3.998,61 psi
Médulo de elasticidad de base estabilizada Ege 625.000,00 |psi
Espesores popuestos y espesor de suelo a roca
35,00 cm .
" h
Espesor de losa propuesto D 13.78 inch Valor real de espesor de losa seleccionado
Espesor de base estabilizada propuesto Dge 5100 £m Valor de espesor de subrasante
5,91 inch
m Dejar en blanco si no hay estrato de roca cercano
Espesor de suelo a roca Dse
inch
Calculo de médulo de reaccién corregido
Médulo reaccién subrasante época seca ke (seca) 398,89 pci
Médulo reaccién subrasante época lluviosa ke (lluviosa) 790,98 pci
Dafio relativo promedio Hr prom 295,96 (%)
Pérdida de soporte LS 1 De hoja de célculo de k y LS-kc
Médulo de subrasante k corregido ke 275,97 psi De hoja de célculo de k y LS-kc
Solucién de ecuacién 1 con solver para encontrar D
Calculo de espesor de losa requerido D | 6,90 ||nch |Espesor minimo requerido
| 17,52 [cm
ESPESORES FINALES DE DISENO
[ Espesor de losa de concreto [ D [ 17,5 [ cm ]
| Espesor de base estabilizada | Dge | 15 | cm |
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