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PROYECTO DE REHABILITACION DE VIAS URBANAS
INFORME DE AVANCE N° 3

DISTRITO PAVAS

1. OBJETIVO Y ALCANCE

Realizar un estudio de las condiciones actuales de los pavimentos, para readecuarlos
estructuralmente a las condiciones futuras del transito.

Este informe se circunscribe a 6 rutas del distrito Pavas, ubicadas segun se detalla en el Anexo 4
(planos de ubicacion de rutas), y se identifican de la siguiente forma:

G1: Del puente sobre circunvalacion hacia el oeste, hasta el final del boulevar.

G2: Del Club de Computacion de Costa Rica (triangulo), hasta Pali (Pavas).

G3: De Pali (Pavas) hacia el norte, hasta la interseccién con el boulevar (triangulo).
G4: De Lavanderia El Triangulo hacia el norte, hasta el final (calle sin salida).

G5: Del Bar La Amistad hacia el sur.

G6: De un taller mecanico hacia el este, hasta las oficinas de Pizza Hut (Pavas).

2. ESTUDIOS DE TRANSITO Y PREDICCION DE CARGAS POR EJE

Con base en los conteos de transito y composicion vehicular, suministrados por la Municipalidad
de San José, se hicieron las proyecciones de flujo vehicular hasta el afio 2010.

De acuerdo con esta informacion se determiné la cantidad de solicitaciones de carga, en términos
de ejes equivalentes de 8200 kg, estimados estos a partir de dos escenarios probables de carga
(bajo y alto) para el periodo de disefio antes indicado. En el Anexo 1 se muestran las tablas
resumen de este analisis para cada una de las estaciones de conteo, y a continuacion se
presentan los rangos probables de solicitaciones de carga, estimados para cada una de las vias
contempladas en el presente estudio.

Tabla 2.1 Rango probable de ejes equivalentes

RUTA EJES EQUIVALENTES * 10° (8.2 ton)

(rango probable)
G1 1.75-2.2
G2 04-06
G3 04-06
G4 1.0-1.2
G5 0.7-1.2
G6 6-7




3. ANALISIS DEFLECTOMETRICO

Se realizd un estudio de deflexiones por medio de la viga Benkelman, con una carga de 8200 kg
en el eje trasero y una presion de inflado de 5.6 kg/cm?.

En virtud de la premura de tiempo con que se requiere ejecutar este estudio, se hizo una
medicion de deflexiones en la totalidad del proyecto, en el mes de abril. Posteriormente se repitio
el ensayo en algunas de las vias, en la segunda mitad del mes de julio, para readecuar el
comportamiento elastico del pavimento a las condiciones de humedad de los materiales en
invierno.

En el Anexo 3 se presenta el perfil de deflexiones, en cada una de las rutas, asi como su
dispersion estadistica.

En general los valores de deflexién obtenidos son muy altos, lo que denota insuficiencia
estructural del pavimento. Es critica la situacion de las seis rutas, donde se obtuvieron los
siguientes valores de deflexion en verano:

RUTA DEFLEX. MEDIA (mm*10?) Drr (mm*1072 )(*)
G1 103.28 157.12
G2 105.14 199.12
G3 69.17 117.14
G4 86.73 142.79
G5 114.89 171.85
G6 116.34 182.74

(*) Drr: deflexion de rebote (deflexion media mas 2 desviaciones estandar).

4. ESTUDIO DE LABORATORIO

Como parte del diagnostico, se hizo un estudio de laboratorio con base en sondeos a cielo abierto
y se realizaron analisis del perfil del pavimento y de valoracion visual de los materiales
constitutivos, asi como de sus caracteristicas fisicomecanicas. En general se evaluaron los
siguientes aspectos :

- Espesor de capas.

- Evaluacién visual de los materiales constitutivos.

- Apreciacion visual de la condicion de las capas en el sitio de sondeo.

- Capacidad de soporte de la sub-rasante en sitio.

- Densidad de compactacion en sitio.

- Capacidad de soporte en laboratorio de materiales de sub-rasante, sub-base y base.

- Granulometria, plasticidad y clasificacién de materiales (sub-rasante, sub-base y base).
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En el Anexo 2 se presenta el detalle de los resultados de los ensayos de laboratorio y el perfil de
fa estructura del pavimento en cada uno de los sondeos realizados.

Cabe destacar que coincidentemente con el perfil de deflexiones, se detectaron materiales de
mala calidad, fuera de especificacion y con gran variabilidad de espesores. En algunos casos no

se detectd la capa de sub-base (sondeo: H37- X53) y predomina el sobretamafio, especialmente
a nivel de |2 sub-base y Ia presencia de bases estabilizadas severamente agrietadas.

5. ANALISIS ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO

5.1 Analisis de Ia capacidad estructural

Con. base en la informacion de campo y de laboratorio, se definieron las secciones tipicas
{probables) de cada una de las vias, y las caracteristicas fundamentales de los materiales
constitutivos,

Se disefio la reconstruccidn de los pavimentos, aplicando en primera instancia el modelo
AASHTO, para lo cual se definieron para cada una de las rutas los siguientes parametros :

- Rango probable de ejes equivalentes.

- Capacidad de soporte de la sub-rasante.

- Desviacion estandar global.

- Pérdida en el indice de servicio (psi).

- Valar del indice de servicio al final del periodo de disefio del pavimento.

Con base en dichos parametros se determiné la capacidad estructural requerida en cada una de
fas rutas, en términos del nimero estructural SN (AASHTO).

En las Tablas 5.1, 5.2, 5.3, 5.4 y 5.5 se resumen los resultados de este analisis.

Puede notarse en estas tablas que se evalia el valor SN para diferentes valores de modulo de ia
sub-rasante, lo cual obedece a diferentes tipos de suelos detectados, y también que en cada
caso se determind el rango probable de capacidad de soporte de esta capa.

Posteriormente se hizo un andlisis de esfuerzos y deformaciones, por medio de un modelo
muiticapa elastico, con el propésito- de determinar la capacidad a fatiga del pavimento, por
deformaciones unitarias de tension en la capa asfaltica y por deformaciones verticales, tipo

rodera, en la sub-rasante. En todos los casos se obtuvo que la capacidad estructural a fatiga del
pavimento, supera el nimero de repeticiones de carga previstos para el periodo de disefio.

En las Tablas 5.6 a 5.12 se resumen los resultados de este analisis.
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Tabla 5.1 : Calculo del nimero estructural SN (AASHTO)

PAVIMENTO FLEXIBLE

ZONA : PAVAS RUTA : G1

W18 LOG1°(W1B) ZR SO SN SN+1 |APSI MR Error LOG10(W15)

1.75E+06 | 6.243038049 | -1.65 | 0.35 | 3.85806 | 4.85806 | 2.3 | 6000 | 0.000504 | 6.2435423

1.75E+06 [ 6.243038049 | -1.29 | 0.35 | 3.70115 | 4.70115| 2.3 | 6000 | 0.000372 | 6.24340982

2.20E+06 | 6.342422681 | -1.65 | 0.35 | 3.98514 | 4.98514 | 2.3 | 6000 | 0.000433 | 6.34285538

2.20E+06 | 6.342422681 | -1.29 | 0.35 | 3.82447 | 4.82447 | 2.3 | 6000 | 0.000454 | 6.34287712

1.75E+06 | 6.243038049 | -1.65 | 0.35 | 3.66496 | 4.66496 | 2.3 | 7000 | 2.29E-05 | 6.24306091

1.75E+06 | 6.243038049 | -1.29 | 0.35 | 3.51435 | 4.51435| 2.3 | 7000 | 2.43E-05 | 6.24306232

2.20E+06 | 6.342422681 | -1.65 | 0.35 | 3.78725 | 4.78725| 2.3 | 7000 | 1.2E-05 |6.34243464

2.20E+06 | 6.342422681 | -1.29 | 0.35 | 3.63273 | 4.63273 | 2.3 | 7000 | 1.27E-05 | 6.3424354

W,g . rango de ejes equivalentes
Zr : confiabilidad (90 y 95%)
S, :desviacién estandar global

SN : numero estructural
PSI : indice de servicio

Mg : médulo resilente de la sub-rasante




Tabla 5.2 : Calculo del niimero estructural SN (AASHTO)

PAVIMENTO FLEXIBLE

ZONA : PAVAS RUTA : G2-G3

. W13_ . L0G1D(W13) ZR SO SN SN+1 Japsi| Mg Error LOG10(-W13)

| 2.94892 [ 3.94892 | 2.3 | 7000 | -0.000406 | 5.60165445 |

"4.00E+05 | 5.60205999
[ 2.82264 [ 3.82264 | 2.3 | 7000 | -0.00041 | 5.60165027

“4.00E+05 | 5.602059991

| 3.13311 | 4.13311 | 2.3 | 7000 | -0.000397 | 5.77775456

"6.00E+05 | 5.77815125
35| 3.00039 | 4.00039 2.3 [ 7000 |-0.000403[5.77774786

“6,00E+05 | 5.77815125

| 2.81436 | 3.81436 2.3 | 8000 |-0.000286 | 5.60177403

"4.00E+05 | 5.602059991
35 | 2.69284 | 3.69284 | 2.3 | 8000 |-0.000288|5.60177184

"4.00E+05 | 5.602059991

7| 2.99168 | 3.99168 | 2.3 | 8000 |-0.000281|5.77787027 |
2.8639 | 3.8639 | 2.3 | 8000 |-0.000285]|5.77786649

'6.00E+05 | 5.77815125
'6.00E+05 | 6.778156125

W,, . rango de ejes equivalentes
Zp : confiabilidad (90 y 95%)
S, : desviacidén estandar global

SN : nimerg estructural
PSI : indice de servicio

Mg : médulo resilente de la sub-rasante




Tabla 5.3 : Calculo del niumero estructural SN (AASHTO)

PAVIMENTO FLEXIBLE

* nimero estructural
indice de servicio

- médulo resilente de la sub-rasante

- confiabilidad (90 y 95%)

- desviacién estandar global

ZONA : PAVAS RUTA : G4

Wig LOGo{Wys) | Zr So SN SN+1 |aps!| Mg Error | LOG5(Wig)
[ 7.00E+06 | 6.0000000 35| 3.30064 | 4.50064 | 2.3 | 7500 | 0.000245 | 6.00024493
[1.00E+06 | 6.0000000 5 1 3.16217 | 4.16217 | 2.3 | 7500 | 0.000267 | 6.00026671
[ 120E+06 | 6.079181246 | 57 3.38928 | 4.38928 | 2.3 | 7500 | -0.000518 | 6.07866299
1.00E+06 | 6.079181246 | -1 5 [3.24862 | 4.24862 | 2.3 | 7500 | 0.000253 | 6.07943419
[ 1.00E+06 | 6.0000000 35| 34621 | 4.1621 | 2.3 | 8500 | 0.000313 | 6.00031332
[1.00E+06 | 6.0000000 35 [ 3.02638 | 4.02836 | 2.3 | 8500 | 0.000326 | 6.00032592
{7 20E+06 | 6.07918124 174856 | 2.3 | 6500 | 0.000304 | 6.07948541
[ 20E+06 | 6.079181246 | 2111861 2.3 | 8500 | 0.000318 | 6.07949933
Wi, . rango de ejes equivalentes




Tabla 5.4 : Calculo del nimero estructural SN (AASHTO)

PAVIMENTO FLEXIBLE

ZONA : PAVAS RUTA : G5

Wi LOG(o{(Wis) | Zg So SN SN+1 |aPSI| Mg Error | LOGo(Wis)
7.00E+05 | 5.8450980 35 | 3.20675 | 4.20675] 2.3 [ 7000 | 0.000697 | 5.8457946
7.00E+05 | 5.8450980 35 | 3.07153 | 4.07153 | 2.3 | 7000 | 0.000747 | 5.84584458
1 20E+06 | 6.079181246 {035 | 3.47011 | 447011 2.3 | 7000 | 6.15E-05 | 6.0792428
1.20E+06 | 6.079181246 I 3.3259 | 43259 | 2.3 | 7000 | 6.96E-05 | 6.07925085
7.00E+05 | 5.8450980 35| 3.06175 | 4.06175 | 2.3 | 8000 | 2.97E-06 | 5.84510101
"7.00E+05 | 5.8450980 35| 2.93152 | 3.93152 [ 2.3 | 8000 | 3.92E-06 | 5.84510196
1,20E+06 | 6.079181246 5| 3.31637 | 4.31637 [ 2.3 | 8000 | 0.000127 | 6.07930872
1.20E+06 | 6.079181246 1317734 | 4.17734 | 2.3 | 8000 | 0.000134 | 6.07931489
7.00E+05 | 5.8450980 57| 3.37891 | 4.37891 | 2.3 [ 6000 | -0.000348 | 5.84474982
7.00E+05 | 5.8450980 1 3.23775 | 423775 | 2.3 | 6000 |-0.000359 | 5.84473862
1.20E+06 | 6.079181246 | 3.65418 | 4.65418| 2.3 | 6000 |-0.000321| 6.0788602
| 1.20E+06 | 6.079181246 3.5039 | 4.5039 | 2.3 | 6000 |-0.000336|6.07884513

. rango de ejes equivalentes
Z, : confiabilidad (90 y 85%)

S, : desviacion estandar global
SN : numero estructural
PSI : indice de servicio

Mg : médulo resilente de |a sub-rasante




Tabla 5.5 : Calculo del nimero estructural SN (AASHTO)

PAVIMENTO FLEXIBLE

ZONA : PAVAS RUTA : G6

W13 LOG10(W18) ZR SO SN SN+1 [APSI MR Error . L0G1D(W13)

6.00E+06-| 6.7781513 35| 4.57812 | 557812 2.3 | 6000 |-0.000724 | 6.7774276

6.00E+06 | 6.7781513 4,39983 | 5.39983 | 2.3 | 6000 |-0.000797)6.77735457

7.00E+06 | 6.84509804 35| 4.68024 | 5.68024 | 2.3 [ 6000 | 0.002934 } 6.84803158

7.00E+06 | 6.84509804 4.49488 | 549488 | 2.3 | 6000 | -7.67E-05 | 6.84502138

6.00E+06 { 6.7781513 | 4.35928 | 5.35928 | 2.3 | 7000 |-0.000679} 6.7774721

'B6.00E+06 | 6.7781513 4,18731 | 5.18731| 2.3 | 7000 |-0.000752|6.77739887

7.00E+06 | 6.84509804 | 4.45356 [ 5.45356 | 2.3 | 7000 | -4.72E-05 | 6.84505085

7.00E+06 | 6.84509804 :.:5;-:354.27894 527894 | 2.3 | 7000 | -5.98E-05 | 6.84503822

W, . rango de ejes equivalentes
Z : confiabilidad (80 y 95%)
S, : desviacion estandar global

SN : nimero estructural
PSI ; indice de servicio

Mg : médulo resilente de |a sub-rasante




TABLA 5.6 : Analisis de fatiga.

Ruta : G1 {Alternativa 1)

RUTA Eq E, Usizeo | Uzizeo | €t=(oa) |@c=1saes] NF 4 ND
| sy | (kglem®)[  (pulgy | (mmm10?)
G1 200000 | 14085 | 0.028 71120 | 1.88E-05 | 4.51E-04 | 8.75E+08 | 1.30E+06
G1 300000 | 21127 | 0.0266 | 67.564 | 1.49E-05| 4.14E-04 | 1.28E+10| 1.91E+06
G1 200000 ) 14085 | 0.0267 | 67.818 | 3.74E-05 | 3.87E-04 | 8.78E+08| 2.58E+06
G1 | 300000 | 21127 | 0.0254 | 64.516. | 1.36E-05 | 3.55E-04 | 1.73E+10| 3.80E+08
E : médulo resilente (kg/cm2),
Uz : desplazamiento vertical total del pavimento (mm*10-2 ).
Et (h) : deformacion unitaria de tension, en la capa asfaltica a la profundidad (h).
Ec (h} : deformacion unitaria de compresién, en la sub-rasante a la profundidad (h).
NF 1 Numero de repeticiones de carga admisibles en la primera capa asfaltica.
NF 2 : Namero de repeticiones de carga admisibles en la sub-rasante.
TABLA 5.7 : Analisis de fatiga. Ruta : G1 (Alternativa 2)
RUTA E, E, Uzizeo | Uzizeo | @13y |€cmqrazes] NF 4 ND
(Psi) | (kg/em®)] (pulg) | (mm*10?)

- G 200000 | 14085 | 0.028 71.120 | 7.32E-06 | 4.17E-04 | 1.88E+11| 1.85E+(086
G1 300000 § 21127 { 0.0263 | 66.802 | 2.23E-05] 3.84E-04 | 3.41E+08{ 2.67E+06
G1 200000 | 14085 | 0.0269 | 68.326 | 2.61E-05 | 3.51E-04 | 2.87E+09 | 4.00E+06
G1 300000 { 21127 | 0.0251 | 63.754 | 5.36E-06 | 3.23E-04 | 3.71E+11| 5.80E+06




TABLA 5.8 : Analisis de fatiga. Rutas : G2 - G3
RUTA E4 E, U,.2:0 | Uz:z=0 | €t=(3.35) [©€c=(12.225) NF 4 ND
Psi) | kalem®)| (pulg) | (mm*10?)
G2-G3 | 200000 | 14085 | 0.0294 74676 | 4.26E-05 | 5.65E-04 | 5.72E+08 | 4.74E+05
G2-G3 | 300000 | 21127 | 0.0281 71.374 | 2.71E-06 | 5.23E-04 | 3.50E+12 6.71E+05
G2-G3 | 200000 | 14085 | 0.0278 70612 | 5.90E-05 | 4.76E-04 | 1.96E+08 | 1.02E+06
G2-G3 | 300000 | 21127 | 0.0266 67.564 | 3.14E-05 | 4.39E-04 | 1.10E+09| 1 ATE+06
TABLA 5.9 : Andlisis de fatiga. Ruta : G4 (Alternativa 1)
RUTA E, E, U,.200 | Uz:z0 | @t=(354 |€c=12638] NF 1 ND
Ps) | kgiem®)| (pulg) | (mm*10?)
G4 200000 | 14085 | 0.0307 77.978 | 3.51E-05 | 6.01E-04 | 1.08E+09 3.60E+05
G4 300000 | 21127 | 0.0292 74.168 | 4.53E-06 | 5.53E-04 | 6.46E+11 5.22E+05
G4 200000 | 14085 | 0.0292 | 74.168 [ 5.50E-05 5.15E-04 | 2.47E+08| 7.18E+05
G4 300000 | 21127 | 0.0277 | 70.358 | 2.55E-05 4.71E-04 | 2.19E+09| 1.07E+06




TABLA 5.10 : Analisis de fatiga.

Ruta : G4 (Alternativa 2)

RUTA E, Eq Uyizeo | Uzizeo | ©1=354) |Bc=przas] NF 4 ND
(Psi) | (kg/em®)] (pulg) |[(mm*10?)
G4 200000 | 14085 0.0292 74,168 | 3.44E-05 | 5.50E-04 | 1.16E+09| 5 358E+05
G4 300000 | 21127 0.0279 70.866 | 3.76E-06 | 5.08E-04 | 1.18E+12| 7.84FE+05
G4 200000 | 14085 | 0.0276 | 70.104 | 5.21E-05 | 4.64E-04 | 2.95E+08 | 1.15E+06
G4 300000 | 21127 0.0264 67.056 | 2.52E-05 | 4.27E-34 | 2.2BE+(09 | 1.86E+06
TABLA 5.11 : Analisis de fatiga. Ruta : G5
RUTA E4 E, Upize0 | Uz.z-0 | ©t=(433 |@c=3095] NF, ND
Ps) | (kgiem®y| (pule) | (mm*10?)
GhH 200000 | 14085 0.0282 71628 | 7.64E-06 | 4 40E-04 { 1.64E+11| 1.45E+06.
G5 300000 ] 21127 | 0.0265 67.310 | 2.25E-05 | 4.05E-04 | 3.31E+09 | 2. 11E+06
G5 200000 | 14085 0.02869 68.326 | 2.71E-05 | 3.72E-04 | 2.53E+08!| 3.0BE+(6
G5 300000 21127 ] 0.0253 64,262 | 546E-06 | 3.41E-04 | 3.49E+11{| 4.55E+06




TABLA 5.12 : Andlisis de fatiga. Ruta : G6
RUTA E, E, Upizeo | Uzizoo | @1egssn |€c=psars| NF 4 ND
(Psi) (_kgh:m2 yb (pulg) | (mm*107)
G6 200000 } 14085 | 0.0275 69.850 | 2.10E-05 | 3.81E-04 | 5.87E+09{ 2.77E+06
G6 300000 | 21127 | 0.0225 57160 | 3.59E-05| 3.48E-04 | 7.11E+08| 4.15E+08
G6 200000 | 14085 | 0.0285 87.310 | 7.00E-06 | 3.73E-04 | 2.18E+11{ 3.05E+06
G6 300000 | 21127 | 0.0245 82.230 | 1.55E-05 | 2.95E-04 | 1.13E+10]| 8.70E+06




5.2 DISENO PROPUESTO

En los croquis siguientes se detalla la solucién estructural propuesta para cada una de la vias.

PERFIL TIPICO DEL PAVIMENTO

RUTA G1 : Del puente sobre circunvalacion hacia el oeste, hasta el final del boulevar.

ALTERNATIVA 1

/ Nivel de rasante del pavimento rehabilitado: + 10,0 cm

Concreto 10cm

Asfltico / Nivel actual de rasante : 0.0 cm

2icm Base estabilizada

Trabajo a realizar :

- Escarificar y colocar una base estabilizada de 21 cm.
- Colocar una carpeta asfaltica de 10 cm.

- El nivel de rasante sube 10 cm.
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PERFIL TIPICO DEL PAVIMENTO

RUTA G1 : Del puente sobre circunvalacion hacia el oeste, hasta el final del boulevar.

ALTERNATIVA 2

Nivel de rasante del pavimento reconstruido: + 4.0 cm

23cm Base estabilizada

B

Sub-base existente

Sub-rasante

Trabajo a realizar :

- Remover los primeros 7 cm.

- Escarificar y colocar una base estabilizada de 23 cm.
- Colocar una capa asfaltica de 11 cm.

- El nive! de rasante sube 4.0 cm.




PERFIL TIPICO DEL PAVIMENTO

G2: Del Club de Computacion de Costa Rica (tridangulo), hasta Pali (Pavas).

G3: De Pali {Pavas} hacia el norte, hasta la interseccion con el boulevar (triangulo).

ALTERNATIVA 1

Nivel de rasante del pavimento reconstruido: + 8,0 cm

Bcm /

tgem Base estabilizada

Nive! actual de rasante : 0.0 cm

Sub-base existenie

Sub-rasante

7T 7

Trabajo a realizar :
- Escarificar y colocar una base estabilizada de 19 cm.
- Colocar una carpeta asfaltica de 8 cm.

- El nivel de rasante sube 8 cm,




PERFIL TIPICO DEL PAVIMENTO

G2: Del Club de Computacion de Costa Rica (triangulo), hasta Pali (Pavas).

G3: De Pali (Pavas) hacia el norte, hasta la intersecciéon con el boulevar (triangulo).

ALTERNATIVA 2
/ Nivel de rasante del pavimento reconstruido: + 4.5 cm
Ll &+ Nivel actual de rasante : 0.0 cm
: 8.5cm /

21em Base estabilizada

Sub-base existente

Sub-rasante

TR R _ i,

Trabajo a realizar ;

- Remover los primeros 4 cm.
- Escarificar y colocar una base estabilizada de 21 cm.
- Colocar una carpeta asfaltica de 8.5 cm.

- El nivel de rasante sube 4.5 cm.



PERFIL TIPICO DEL PAVIMENTO

ALTERNATIVA 1

/. Nivel de rasante del pavimento reconstruido: + 9.0 cm

. Congreto’ Scm

Nivel actual de rasante : 0.0 cm
U Asfdltico /
v
-

1sem Base estabilizada

Sub-base existente

Sub-rasante
%.

Trabajo a realizar ;
- Escarificar y colocar una base estabilizada de 19 cm,
- Colocar una capa asfaltica de @ cm.

- El-nivel de rasante sube 9.0 cm.

G4: De Lavanderia El Triangulo hacia el norte, hasta el final (calle sin salida).
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PERFIL TIPICO DEL PAVIMENTO

(G4: De Lavanderia El TriAngulo hacia el norte, hasta el final (calle sin salida).

ALTERNATIVA 2

Nivel de rasante del pavimento reconstruido: + 5.0 cm

<

gem ) / Nivel actual de rasante : 0.0 cm

F -y

21em  Base estabilizada

s .

\\\\\\\§ Sub-base existente
\\\

T i

Sub-rasante

Trabajo a realizar :

- Remover los primeros 4 cm,

- Escarificar y colocar una base estabilizada de 21 cm.
- Colocar una carpeta asféltica de 8.0 cm.

- El nivel de rasante sube 5.0 cm.




PERFIL TIPICO DEL PAVIMENTO

G5: Del Bar La Amistad hacia el sur.

Nivel de rasante del pavimento reconstruido: + 5.0 cm

. Concl'ato V0 {O“I;I:l:l ““““““““ vw\
L Asfattico: - Nivel actual de rasante : 0.0 cm

21em Base estabilizada

Sub-base existente

\\ Sub-rasante
\ _

T _

Trabajo a realizar :

- Remover los primeros 5 cm.

- Escarificar y colocar una base estabilizada de 21 cm.
- Colocar una carpeta asfaltica de 10.0 cm.

< El nivel de rasante sube 5.0 cm.




PERFIL TIPICO DEL PAVIMENTO

G6: De un taller mecanico hacia el este, hasta las oficinas de Pizza Hut (Pavas).

/ Nivel de rasante del pavimento reconstruido: + 8.0 cm

.. Concreto . 14cm Nivel actual de rasante : 0.0 cm
- Asfitico | _ /

23cm Base estabilizada

Sub-base existente

Sub-rasante

T T

Trabajo a realizar :

- Remover los primeros 5 cm,

- Escarificar y colocar una base estabilizada de 23 cm.
. Coioﬁar una carpeta asfaltica de 14 cm.

- El nivel de rasante sube 9.0 cm.



- 6. CUADRO DE CANTIDADES

Se presenta a continuacion los datos relativos a la seccion tipica y cantidades estimadas de obra
a ejecutar, en cada una de las rutas. Asimismo, al final de este cuadro se presentan las secciones
tipicas transversaies del los diferentes tramos de cada uno de |as vias analizadas.

RUTA : G1 ALTERNATIVA 1 area (m°) | espesor (m) | cantidad (m®)
Escarificacion y estabilizacion de pavimento existente 24050 0.21 5051
Colocacién y conformacién de capa asfaltica 24050 0.1 2405
RUTA : G1 ALTERNATIVA 2 area (m*) | espesor (m) | cantidad (m)
Remocién del pavimento existente 24050 007 1684
Escarificacion y estabilizacion del pavimento existente 24050 0.23 5532
|Colocacion y conformacion de capa asféltica 24050 0.1 2646
RUTA: G2 ALTERNATIVA1 area (m°) | espesor (m) | cantidad (m®)
Escarificacién y estabilizacion de pavimento existente 2580 0.19 490
Coibcacion y conformacion de capa asfaitica 2580 0.08 206
RUTA : G2 ALTERNATIVA 2 area (m*) | espesor {m)| cantidad (m°)
Remocion del pavimento existente 2580 0.04 103
Escarificacion y estabilizacion del pavimento existente 2580 0.21 542
Colocacion y conformacién de capa asfaltica 2580 0.085 219
RUTA: G3 ALTERNATIVA 1 area (m°) | espesor (m)| cantidad (m”)
Escarificacion y estabilizacion de pavimento existente 2525 0.19 480
Colocacion y conformacidn de capa asfaltica 2525 0.08 202
RUTA: G3 ALTERNATIVA 2 area (m°) | espesor (m)] cantidad (m")
Remocidn del pavimente existente 2525 0.04 101
Escarificacion y estabilizacion del pavimento existente 2525 0.21 530
Colocacion y conformacion de capa asfaltica . 2525 0.085 215




RUTA: G4 ALTERNATIVA 1 area (m°) | espesor (m)| cantidad (m?)
Escarificacién y estabilizacioén de pavimento existente 8845 0.19 1681
Colocacion y conformacion de capa asfaltica 8845 0.09 796
RUTA: G4 ALTERNATIVA 2 area {m?) | espesar (m) | cantidad (m*)
Remocion del pavimento existente 8845 0.04 354
Escarificacidn y estabilizacion del pavimento existente 8845 0.21 1857
Colocacién y conformacion de capa asfaltica 8845 0.09 7986
RUTA: G5 area (m°) | espesor (m)| cantidad (m°)
Remocidn del pavimento existente 3636 0.05 182
Escarificacion y estabilizacion del pavimento existente 3636 0.21 764
Colocacion y conformacién de capa.asfaltica 3636 0.1 364
RUTA : GB area (m*) | espesor (m)| cantidad (n°)
Remocidn del pavimento existente 13066 0.05 653
Escarificacién y estabilizacion del pavimento existente 13066 0.23 3006
Colocacién y conformacion de capa asfaltica 13066 0.14 1829
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ZONA : PAVAS RUTA : G1
"ANCHO CALZADA| LARGO | AREA {ESTACION CARACTERISTICAS OBSERVACIONES
(m) (m) | (m*)
0 Corddn ambos lados de la bahia  jAncho del puente = 16 m
7 200 1400 Corddn ambos lados de la bahia  [Paviments de concreto
200 Corddn ambos lados de la bahia  [Inicio pavimento asfalto
8 300 2400 Cordon ambos lados de la bahia  |Boutevard con isla divisoria
500 Corddn ambos lados de la bahia  jen el centro de 2 m de ancho.
8 300 2400 Cordén ambos lados de la bahia | '
B 800 Cordén ambos lados de la bahia
8 400 3200 Cordén ambos lados de la bahia
1200 |Corddn ambos lados de |a bahia
18 300 5400 Corddn ambos jados de la bahia
1500 Corddn ambos lados de la bahia
18.5 500 9250 Corddén ambos Jados de la bahia
2000 Cordén ambos lados de la bahia
TOTALES 2000 | 24050

Nots = el ancho de calzada, es tomado considerando la suma de los cuatro carriles { 2 carriles por sentido)

ZONA : PAVAS

RUTA : G2
ANCHO CALZADA| LARGO { AREA |ESTACION CARACTERISTICAS OBSERVACIONES
(m) (m) (m?)
0 Cordén ambos lados de la via
8.1 150 1215 Corddn ambos lados de ia via Fin de la interseccidn , sigue
150 Cordén ambos lados de la via 1calle de dos carriles sin
9.1 150 1365 Cordén ambos lados de 18 via isla en el centro
300 Cordén ambos lados de la via
TOTALES 300 2580

Nota = el ancho de calzada, es tomado considerando la suma de los cuatro carriles ( 2 carriles por sentido}




ZONA : PAVAS RUTA : G3
ANCHO CALZADA| LARGO | AREA |ESTACION CARACTERISTICAS OBSERVACIONES
(m) (m) | (m*)
0 Cordén ambos lados de Ia via
8,05 100 905 Cordon ambos lados de la via
100 Cordén ambos lados de |z via Inicia isla divisoria en el centro
8.1 200 1620 Cordon ambos tados de la via
300 Cordan ambos lados de 1a via
TOTALES 300 2525

Nota = el ancho de calzada, es tomado considerando la suma de los cuatro carriles ( 2 carriles por sentido)

ZONA : PAVAS

RUTA : G4
ANCE—_IO CALZADA| LARGO | AREA [ESTACION CARACTERISTICAS OBSERVACIONES
' (m) (m) | (m*)
0 Corddn ambos lados de la via Pavimento de asfalto
7.95 300 2385 Cordén ambos iados de la via Ee presenta isla divisoria.
300 Cord6n ambos lados de 1a via 2m de ancho.
8.1 300 2430 Cordon ambos lados de la via
600 Cordén ambos lados de la via
8 200 1600 Cordon ambos lados de la via
. 800 Cordén ambos lados de la via En este punto, se reduce la
8.1 300 2430 Corddn ambos lados de la via calzada a un sdlo carril.
' 1100 Corddn ambos lados de la via
TOTALES 1100 8845

N'b__ta =gl ancho de calzada, es tomado considerando la suma de los cuatro carriles { 2 carriles por sentido)
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ZONA : PAVAS RUTA : G5
ANCHO CALZADA} LARGO | AREA |ESTACION CARACTERISTICAS OBSERVACIONES
(m) (m) | (m®)
0 Corddn ambos tados de la via
8.25 150 1238 Corddn ambos Jados de Ja via
150 Cordén ambos lados de la via
8.3 200 1660 Corddn ambos lados de la via A partir del estacionamiento
350 Corddn ambos lados de la via de 250 m, se inicia un recarpe-
8.2 g0 738 Cordon ambos lados de la via teo hasta los 440 m.
440 Cordon ambos lados de la via
TOTALES 440 3636
ZONA : PAVAS RUTA : G6
ANCHO CALZADA| LARGO | AREA |ESTACION CARACTERISTICAS OBSERVACIONES
(m) (m | (m")
0] Corddn ambos [ados de [a via
8.3 400 3320 Corddn ambos lados de la via
400 Corddn ambos Jados de la via
8.2 200 1640 Cordon sdlo lado derecho
600 Cordén sélo [ado derecho
7.4 200 1480 Cordén sdlo fado derecho
800 Cordén séle lado derecho
8.15 200 1630 Cordén sélo lado derecho
1000 Cordén sélo lado derecho
7.7 200 1540 Corddn sélo lado derecho
1200 Corddn ambos lados de la via
7.85 200 1570 Corddn ambos lados de fa via A partir de los 1300m inicia
1400 Corddn ambos lados de ia via un recarpeto hasta el final de
8.2 230 1886 Cordon ambos lados de la via la ruta.
1630 Cordén ambos iados de ia via
TOTALES 1630 | 13066




7. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

1. El ensayo de deflectometria muestra que, aln en las condiciones mas favorables (final de la
epoca de verano), los pavimentos muestran un déficit importante de capacidad estructural.

2. Los estudios de laboratorio muestran que en muchos de los sondeos realizados, los materigies
constitutivos del pavimento son deficientes en conformacion, espesores o calidad de los mismos,
Tal es el caso, por ejemplo, de los materiales que en algunos casos se detectaron a nivel de sub-
rasante, sub-base y base (materiales con mala graduacién, capas granulares contaminadas con
arcilla, suelos organicos, inexistencia de algunas de las capas, efc),

3. En algunos sondeos solo se detectd una capa entre la sub-rasante y la capa asfaltica.

4. Los problemas mas tipicos que se detectaron a nivel de la sub-rasante en algunos sondeos
fueron : falta de compactacién, presencia de suelos organicos que debieron sustituirse por otros
de mejor calidad y arcillas plasticidad media - aita.

5. Del analisis de fatiga se conciuye que la sub-rasante, desde el punto de vista de falla por
fatiga, es susceptible a la variacién de modulos en la capa de base. Por tanto. deben cumplirse
estrictamente las especificaciones respecto a la calidad de la base.

6. A nivel de sub-base se detectaron, en algunos de los sondeos, situaciones como las
siguientes:

- Mucha variacion en espesores.

- Materiales con graduacion inadecuada, sobre todo por sobretamanio.
- Contaminacion por finos arciliosos.

- Falta de compactacion en aigunos_ casos.

- Inexistencia de esta capa en algunos sondeos.

7. A nivel de base se encontré :

- Capas de poco espesor,

- En algunos casos se construyeron bases de lastre ({tobas).

- Insuficiencia de capacidad estructural'y, en algunos casos, escasa compactacian.
- Contaminacion por finos arcillosos.

- Graduacidn con sobretamaidio.

8. Capa asfaltica o de concreto hidraulico

En generai se trata de una o mas capas de concreto asfaltico, de escaso espesor, aunque
tambien se encontrd tratamiento superficial en uno de los sondeos delaruta G - 6..



El pavimento asfaltico muestra condiciones avanzadas de oxidacidn, desprendimientos vy
agrietamiento severo, con algunas deficiencias de conformacion y de drenaje superficial.

En general todos los pavimentos, por su escasa capacidad estructural, se encuentran en
condicion de deterioro severo y requieren de reconstruccion.

9. Los resultados obtenidos en los sondeos muestran que la estructura de los pavimentos es
heterogénea en espesores y tipo de materiales. Por lo tanto, al momento de procedera realizar gl
trabajo de reconstruccion es muy probable que se presenten situaciones especiales gue no
fueron detectadas en estas perforaciones.

10. Teniendo en cuenta la condicién y calidad de los materiales constitutivos de estos
pavimentos, la alternativa de rehabilitarlos por medio de la escarificacian y estabilizacion de ias
capas. superiores, tienen implicito los siguientes riesgos:

- Por la variabilidad de los espesores, podria eventualmente presentarse la situacion de que el
espesor que se debe escarificar supere el espesor total del pavimento existente, lo que implica
que se estaria liegando a nivel de fa sub-rasante, en cuyo caso deben tomarse en el sitio las
medidas que corresponda.

- Como es imposible detectar por medio de los sondeos, todas las posibles situaciones que
presentan las capas inferiores y la sub-rasante, esta opcién de rehabilitacién deja la
incertidumbre de que no se tiene certeza absoluta de la calidad y propiedades de los materiales a
dicho nivel del pavimento.

- Esta opcion de rehabilitacion obliga a un detallado estudio en laboratorio que garantice el
comportamiento adecuado de la estabilizacion en el largo plazo, especialmente cuando se tritura
concreto asfaltico o capas estabilizadas, condicion que debe garantizarse con un adecuado
estudio de laboratorio que garantice su comportamiento en el largo plazo y con un estricto control
de calidad durante la ejecucién de la obras, haciéndo cumplir todos los requerimientos de calidad
de la base estabilizada, incluido la granuiometria y la homogeneidad del proceso constructivo
(espesores, humedad, compactacion, dosificacioén de aditivo, etc).

11. Debe realizarse un riguroso contro! de calidad que garantice la calidad de iz obra gjecutada.
Conviene que en los términos de referencia quede suficientemente claro el marco de
especificaciones, asi como los criterios de aceptacion, rechazo y penalizacion de obra por
deficiencias en los trabajos a ejecutar.

12. De forma especial se subraya la necesidad de realizar un minucioso trabajo de inspeccion en,
la conformacion y compactacion de la sub-rasante y de la capa de sub-base.

Los siguientes son algunos de ios aspectos mas importantes a considerar :

a~Cuando se excava hasta el nive! de sub-rasante (reconstruccién total), o cuando se escarifica
parcialmente 1a sub-base existente, debe garantizarse que la sub-base y la sub-rasante esté
debidamente compactada y que no existan suelos de mala calidad a ese nivel, en cuyo caso
debe hacerse una sustitucién de material. Por lo tanto debe preverse un item para sustitucién y
conformacidn de sub-rasante.



Al momento de realizar este trabajo, podria también detectarse la necesidad de construir algun
sub-drenaje, situacion que debe preverse en el contrato.

b- Cuando se escarifique parcialmente la sub-base, debe inspeccionarse cuidadosamente la capa
que gueda como sub-base de las nuevas capas del pavimento. Los problemas tipicos que se
pueden detectar son: deficiencias de espesor, contaminacion por finos plasticos, saturacion, falta
de compactacion, deficiencias granulométricas (especialmente sobre-tamario), presencia de
escombros, capas de piedra o capas de pavimentos antiguos. Todo esto debe analizarse
cuidadosamente en el momento de realizar la excavacion, para garantizar que la capa de sub-
base cumpla con los requerimientos del CR-77.

13. Teniendo en cuenta la variacion de espesores de capas y calidad de materiales, detectada en
los sondeos, es de esperar que las estimaciones previstas en el cuadro de cantidades sufran
variaciones al momento de ejecutar los trabajos.

Ademas, conviene dejar previsto en el contrato algunos itemes gque podrian requerirse
eventualmente en los proyectos, como por ejemplo:

- Limpieza de espaldones.

- Conformacién de cordén y cafo.

- Limpieza de alcantarillas y tragantes.

- Revestimiento de cunetas y espaldones.

- Construccioén de sub-drenajes.

- Sustitucion de sub-base existente.

- Sustitucion de suelo de sub-rasante.

14. Cuando se aplique la alternativa de rehabilitacién por medio de la escarificacion y
estabilizacion de las capas superiores existentes, debe hacerse una inspeccion cuidadosa en el
momento de la escarificacién para verificar que el material sub-yacente a esta capa, corresponde

a una sub-base debidamente compactada. Caso contrario debe corregirse la anomalia que se
detecte.

15. Es preferible construir la base estabilizada mezclada en planta. Con esto se garantiza una
mejor calidad de la obra. Asimismo, debe disefiarse adecuadamente en laboratorio el proceso de
estabilizacion, de modo que se utilicen las dosificaciones adecuadas de estabilizante, y que
ademas el proceso de estabilizacion se garantice en el largo plazo.

16. El concreto asfaltico, debe construirse con lo mas altos estandares de calidad. Conviene dejar
bien claro en el cartel de licitacion todo el proceso que debe seguir el contratista para garantizar
la calidad de estos materiales, incluidos los requeriminentos para presentar a aprobacion los
disefios de mezcla, y los criterios de aceptacién y rechazo.

17. Respecto a la graduacién y algunas otras exigencias, se sugiere que en el cartel de licitacion
se establezcan normas especiales mas alla de las exigencias del CR-77.



18. Se sugiere que el cartel de licitacion y el proceso de control para el aseguramiento de la
calidad queden claramente establecidos, previo al proceso licitatorio.

19. Por tratarse de vias urbanas, el tiempo de ejecucion de los trabajos debe ser un criterio a
considerar en la seleccién de ofertas. No obstante, este aspecto debe manejarse paralelamente
con los procedimientos que se establezcan respecto al manejo de plazos {ampliacignes), las

exigencias respecto al programa de trabajo y el monto de las multas por cancepto de atrasos en
la ejecucion de la obra. ‘

20. 'Debe quedar suficientemente claro, en el proceso de seleccién de ofertas, los procedimientos
de control de transito y de sefalizacion que utilizara el contratista EN CADA RUTA. No puede
quedaral arbitrio este aspecto tan importante, especialmente en el caso de vias urbanas.

8. ESPECIFICACIONES ESPECIALES

iLa sub-rasante

En aquellos casos donde se requiere hacer excavacion, la sub-rasante debe ser conformada y
compactada a una densidad no menor al 97% dei proctor estandar.

Si a nivel de sub-rasante se detectan suslos de mala calidad, como arcillas de alta plasticidad,
suelos de haja capacidad de soporte (CBR < 3.5, al 85% del proctor estandar), limos colapsables,
suelos organicos, escombros, etc; estos deben ser removidos y sustituidos por un material de
préstamo de buena calidad.

Ademas debe verificarse en sitio que la sub-rasante existente esté debidamente conformada y
compactada. Caso contrario debe precederse a su confarmacién y compactacion.

En todo el proceso constructivo debe mantenerse una estricta supervision técnica, de modo que
no se apoye el pavimento sobre suelos blandos o mal compactados.

En el caso de la alternativa de rehabilitacion por escarificacién y estabilizacion de las capas

superiores, debe tenerse en cuenta las recomendaciones sefaiadas en el capitulo 7 de este
informe.

L a sub-base

En aquellos casos en que se escarifique parcialmente el pavimento, debe procederse de la
siguiente forma :

- Verificar que el espesor de sub-base existente cumpla con los requerimientos del disefio.
- Verificar que no se presenten zonas blandas, contaminadas con suelo de la Sub-rasante,

saturadas, etc. Todo esto debe ser reparado de forma apropiada, previo a la colocacion de las
capas superiores,




-Verificar que la sub-base tenga una graduacién apropiada, segun el CR-77 y eliminar sobre-
tamario y cualquier otro aspecto de incumplimiento de Ia calidad del material de sub-base.

- Realizar el trabajo de conformacion y compactacion de la sub-base granular, segun sea el caso,
y compactar a una densidad mayor al 98% del proctor medificado, cumpliendo con el espesor
especificado en el disefio. Caso de detectarse que la sub-base presenta deficiencias de calidad,
pueden escogerse entre |as siguientes opciones :

- Readecuar los materiales existentes eliminando la que incumple con las especificaciones y
adicionando nuevos agregados para superar las deficiencias.

- Hacer un tratamiento con cal, para mejorar las caracteristicas del material. En este caso, debe
de previo estudiarse en laboratorio el proceso a seguir para realizar dicha estabilizacion.

- Sustituir totalmente el material.

La base estabilizada
Debe construirse una base estabilizada con cal de modo, que cumpla con lo siguientes requisitos:

- Debe tener una resistencia a la compresion simple equivalente al de una base tipo BE-35,
segun establece el CR-77.

-Debe compactarse a una densidad mayor al 98% del proctor modificado.

- Los agregados deben ser no degradables y deben cumplir los requerimientos de durabilidad ya
sea del ensayo Slake o el de inmersién - secado.

- El diserio en laboratorio de la estabilizacion debe garantizar su comportamiento a largo plazo.

- Debe tener un médulo resilente mayor a 20000 kg/cm?.

- Pueden aceptarse opciones de estabilizacion, siempre que demuestren igual o mejores
propiedades en términos de : resistencia a compresion, médulo resilente, durabilidad a largo
plazo y contraccion por fraguado. :

- Si por alguna circunstancia no se alcanzan las resistencias especificadas el disefar la
estabilizacion con cal (caso de materiales granulares con escasa cantidad de finos), debe

entonces disefiarse en laboratorio una opcién equivalente de estabilizacién, por ejemplo
utilizando cal y cemento en iguales proporciones (50% de cal y 50% de cemento).

Capa de rodamiento

Debe ser una mezcla densa, graduacién B (CR-77), que cumpla con los requerimientos
establecidos para la base asfaltica, excepto en los siguientes aspectos que se modifican segun
se indica :

- 80% de las particulas (agregado grueso) con 2 o mas caras fracturadas.

- Indice de abrasion de Los Angeles menor de 35.



- Vacios en el agregado mineral {VMA) maycr a 13%.

Asfalto : debe cumplir con la normativa nacional vigente,

Disposiciones Adicionaies

- Previo a realizar cualquier cambio de fuente de materfales, se debe proceder a formular el
nuevo disefio de mezcla, y hasta tanto este sea aprobado, no se puede colocar mezcla asfaltica.

- No se pueden realizar cambios en el disefio de mezcla aprobado, a no ser que asi lo apruebe la
inspeccion del proyecto.

- Toda mezcia que sea calentada en planta a una temperatura que sobrepase en * 10°C respecto
a la temperatura de mezclado, no se puede colocar en el proyecto.

- Las tolerancias maximas permisibles en la granulometria de la mezcla, respecto a las
cantidades establecidas en el disefic de mezcla, son las siguientes:

a- Sobre la malla de 19mm (incluida esta) * 5.0%.

b- Sobre las mallas de 19mmala 100; excluidas ambas: * 4.0%.
¢- Enla malta N° 100 ; *.3.0%,

d- En‘la maila N° 200 : ", 2.0%.

- La mezcla debe compactarse en sitio a una densidad mayor ai 97% de la densidad obtenida en
el disefio Marshall de la mezcla.



ANEXO 1

ESTIMACION DE CARGAS POR EJE EN LAS ESTACIONES DE CONTEO



- .PAVIMENTO FLEXIBLE

PROYECTO : MUNICIPALIDAD DE SAN JOSE

- TABLA #1 RANGO PROBLABLE DE CRECIMIENTO DEL FLUJO VEHICULAR

G1=BOULEVAR 2 Cap. Maxima
TPD
ANO 5%
1997 7800
1998 8190
1999 8600
2000 9029
2001 9481
2002 9955
2003 10453
2004 10975
2005 11524
2006 12100
2007 12705
2008 13341
2009 14008
~ 2010 14708
SUMATORIA 136879

TABLA#2 COMPOSICION VEHICULAR

LIVIANOS

BUSES

CL

PESADOS

87

3

7

3

TABLA#3 EJES EQUIVALENTES EN EL CARRIL DE DISENG, SEGUN TiPO DE VEHICULO

FACTOR CAMION 0.001 1 0.07 1.15
TIPO VEHICULO LIVIANOS BUSES CL |PESADOS{ TOTAL
EJES EQUIVALENTES 2 17E+04 7.49E+05 | 1.22E+05| 8.62E+05 | 1.76E+08

3

tad




PROYECTO : MUNICIPALIDAD DE SAN JOSE

PAVIMENTO FLEXIBLE

TABLA # 1-1 RANGO PROBLABLE DE CRECIMIENTO DEL FLUJO VEHICULAR

'G1 = BOULEVAR 2 Cap. Maxima
TPD
ANO 5%
1997 7800
1998 8190
1999 8600
2600 9029
2001 9481
2002 9955
2003 10453
2004 10975
2005 11524
2006 12100
2007 12705
2008 13341
2009 14008
2010 14708
SUMATORIA 136879

TABLA #2-2 COMPOSICION VEHICULAR

LIVIANOS

BUSES

CL

PESADOS

84.5

)

8

3.5

TABLA#3-3 EJES EQUIVALENTES EN EL CARRIL DE DISENO, SEGUN TIPO DE VEHICULO

FACTOR CAMION 0.001 1 0.07 115
“TIPO VEHICULO LIVIANOS BUSES CL PESADOS | TOTAL
" EJES EQUIVALENTES 211E+04 | 9.99E+05 | 1.40E+05 | 1.01E+06 | 2.17E+06




.PROYECTO : MUNICIPALIDAD DE SAN JOSE

 PAVIMENTO FLEXIBLE

- TABLA #1 RANGO PROBLABLE DE CRECIMIENTO DEL FLUJO VEHICULAR

G3 = TRIANGULO SUR Cap. Maxima
TPD

ANO 5%
1997 1457

1968 1530

1999 1606
2000 1687
2001 1771
2002 1860
2003 1953
2004 2050
2005 2153
2006 2260
2007 2373
2008 2492
2009 2617
2010 2747

SUMATORIA 25568

TABLA #2 COMPOSICICN VEHICULAR

LIVIANOS

BUSES

CL

PESADOS

67

1.5

29

2.5

TABLA#3 EJES EQUIVALENTES EN EL CARRIL DE DISENO, SEGUN TIPO DE VEHICULO

FACTOR CAMION 0.001 1 0.07 1,15
TIPO VEHICULO LIVIANQS BUSES CL PESADOS| TOTAL
EJES EQUIVALENTES 3.13E+03 7.00E+04 [9.47E+04| 1.34E+05 | 3.02E+Q5

(¥

LA



PROYECTO : MUNICIPALIDAD DE SAN JOSE
PAVIMENTO FLEXIBLE

TABLA #1-1 RANGO PROBLABLE DE CRECIMIENTO DEL FLUJO VEHICULAR

(3 = TRIANGULO SUR Cap. Maxima
_ TPD
“ANO 5%
1997 1457
- 1998~ 1530
1999 1606
2000 1687
2001 1771
2002 1860
2003 1953
2004 2050
"2005 2153
2006 _ 2260
'2007 2373
2008 2492
2009 2617
2010 2747
- SUMATORIA 25568

TABLA #2-2 COMPOSICION VEHICULAR

LIVIANOS BUSES CL FESADOS |

65 2.5 28 3.5

TABLA#3-3 EJES EQUIVALENTES EN EL CARRIL DE DISENO, SEGUN TIPO DE VEHICULO

FACTOR CAMION 0.001 1 0.07 1.15
TIPO VEHICULO LIVIANOS | BUSES CL PESADOS | TOTAL

EJES EQUIVALENTES 3.03E+03 1, 17E+05 9.47E+04 1.88E+05 | 4.02E+05




PROYECTO : MUNICIPALIDAD DE SAN JOSE

PAVIMENTO FLEXIBLE

TABLA#1 RANGO PROBLABLE DE CRECIMIENTO DEL FLUJO VEHICULAR

G5 = CEMENTERIO Cap. Maxima
TPD
ANO 5%
1697 1088
1998 2087
1999 2192
2000 2301
2007 2416
2002 2537
2003 2664
2004 2797
2005 2937
2006 3084
2007 3238
2008 3400
2009 3570
2010 3749
SUMATORIA 34887

TABLA #2 COMPOSICION VEHICULAR

LIVIANOS

“BUSES

CL

PESADOS

87

1.5

7.5

4

TABLA#3 EJES EQUIVALENTES EN EL CARRIL DE DISENO, SEGUN TIPO DE VEHICULO

FAGCTOR CAMION 5,001 7 0.07 T.15
TIPO VEHICULO LIVIANGS | BUSES CL | PESADOS| TOTAL
EJES EQUIVALENTES 6.54E+03 | 0.55E+04 | 3.34E+04| 2.93E+05 | 4 27E+05




PROYECTO : MUNICIPALIDAD DE SAN JOSE

PAVIMENTO FLEXIBLE

TABLA#1-1 RANGO PROBLABLE DE CRECIMIENTO DEL FLUJO VEHICULAR

G5 = CEMENTERIO Cap. Maxima
TPD
ANO 5%
1997 1988
1998 2087
1999 2192
2000 2301
2001 2416
2002 2537
2003 2664
2004 2797
2005 2037
2006 3084
2007 3238
2008 3400
2009 3570
2010 3743
SUMATORIA 34887

TABLA #2-2 COMPOSICION VEHICULAR

LIVIANOS BUSES CL PESADOS
83 3 9 5

TABLA #3-3 EJES EQUIVALENTES EN EL CARRIL DE DISENO, SEGUN TIPO DE VEHICULO

P—

FACTOR CAMION 0.001 1 0.07 11
TIPO VEHIGULD LIVIANOS "BUSES CL PESADOS | TOTAL
EJES EQUIVALENTES 5.28E+03 1.91E+05 | 4.01E+04 | 3.66E+05 | 6.02E+05




-~ PROYECTO : MUNICIPALIDAD DE SAN JOSE
. PAVIMENTO FLEXIBLE

‘i TABLA#1 RANGO PROBLABLE DE CRECIMIENTO DEL FLUJO VEHICULAR

G6 = DEMASA Cap. Maxima
TPD
T ANO 5%
1997 10795
- 1998 11335
1999 11901
2000 12497
2001 13121
2002 13777
2003 14466
2004 15190
2005 15949
2006 16747
2007 17584
2008 18463
2009 19386
2010 20356
~ SUMATORIA 189437

TABLA #2 COMPOSICION VEHICULAR

LIVIANOS BUSES . GL PESADOS |

73 8 12 7

TABLA#3 EJES EQUIVALENTES EN EL CARRIL DE DISENO, SEGUN TIPO DE VEHICULO

FACTOR CAMION 0.001 1 0.07 1.15
TIPO VEHICULO LIVIANOS BUSES CL PESADOS| TOTAL

EJES EQUIVALENTES 2.52E+04 277E+06 | 2.90E+05] 2.78E+06 | 5.86E+06




PROYECTO : MUNICIPALIDAD DE SAN JOSE

PAVIMENTO FLEXIBLE

TABLA #1-1 RANGO PROBLABLE DE CRECIMIENTO DEL FLUJO VEHICULAR

G6 = DEMASA, Cap. Maxima
TPD
ANO 5%
1997 10795
1998 11335
1999 11901
2000 12497
2001 13121
2002 13777
2003 14466
2004 15190
2005 15949
2006 16747
2007 17584
2008 18483
2009 . 19386
2010 20356
SUMATORIA 189437

TABLA #2-2 COMPOSICION VEHICULAR

CIVIANOS BUSES CL PESADOS

71 9.5 11 8.5

TABLA #3-3 EJES EQUIVALENTES EN EL CARRIL DE DISENO, SEGUN TIPO DE VEHICULO

FACTOR CAMION 0.001 1 0.07 1.15
~ TIPO VEHICULO LIVIANOS BUSES CL PESADOS | TOTAL

EJES EQUIVALENTES 245E+04 3.28E+06 2.66E+05 3.38E+06 6.95E+06




ANEXO 2

SECCIONES TIPICAS DEL PAVIMENTO EXISTENTE
Y ENSAYOS DE LABORATORIO
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UNIVERSIDAD DE COSTA RICA
-LABORATORIO NACIONAL DE MATERIALES Y MODELOS ESTRUCTURALES
PROYECTO : MUNICIPALIDAD DE SAN JOSE

DESCRIPCION DE LAS CAPAS
DE LA ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO EXISTENTE

ZONA: PAVAS TRAMO : G1 MUESTRA : H34 FECHA : 29-4-97

ESPESOR (cm) - CAPA DESCRIPCION
PAVIMENTO Concreto asfaltico, agrietado
.2:0 B
It BASE Estabilizada, muy agrietada
12.8
I _ SUB-BASE 1 Lastre gris-cafe, ligera contaminacién con arcilla y muy compacto.
Tamafio maximo = 5,0cm (2"
M GRANUL, {%PAS)
10.0 ¢ Maternial = No pigstico #4 = 68,3
. | #0 = 38_‘7
#200 = 25,0
I SUB-BASE 2 Lastre gris, muy compacto y con aparente contenido de finos.
Tamano maximo = 12,5¢m ('5")
250 GRANUL. (%PAS)
Material = No pldstico #= 481
#40= 262
#200=17.7
v
‘|SUB-RASANTE  [Material arcillo - limoso, plasticidad media, color café,
LUMITES % CBR Lab=4.1 % CBR sitio = 3.7
LL=428
LP=244
IP=18,2




UNIVERSIDAD DE COSTA RICA

LABORATORIC NACIONAL DE MATERIALES Y MODELOS ESTRUCTURALES
PROYECTO : MUNICIPALIDAD DE SAN JOSE

DESCRIPCION DE LAS CAPAS

DE LA ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO EXISTENTE

“|zonA: PAVAS

TRAMO : G1 MUESTRA : H36

PAVIMENTO Concreto asfaltico, agrietado

Estabilizada, agrietada

\\\§ SUB-BASE
.

Lastre gris.
Tamafio maximo = 11,25cm (4.5")

Materiai = No plastico

GRANUL. (%PAS)
#4= 582
#40= 316
#200 = 17,5

SUB-RASANTE

LL =432 #= 959
LP = 19,6 #40= 80,7
1P =235 #200 = 65,2

FECHA : 3-5-97

DESCRIPCION

Suelo arcilloso organico, plasticidad media alta, contiene raices.

LIMITES GRANUL. (%PAS) % CBR Lab=6.2




UNIVERSIDAD DE COSTA RICA
LABORATORIO NACIONAL DE MATERIALES Y MODELOS ESTRUCTURALES
PROYECTO : MUNICIPALIDAD DE SAN JOSE

DESCRIPCION DE LAS CAPAS
DE LA ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO EXISTENTE

- |ZONA: PAVAS TRAMO : G3 MUESTRA : H57 FECHA : 30-4-97

ESPESOR (cm)

CAPA DESCRIPCION

PAVIMENTO Concreto asfaltico muy agrietado

BASE Estabilizada, muy agrietada

I

SUB-BASE Lastre gris, aparente ligera presencia de finos arcillosos. Medianamente
compacto.
Tamafio maximo = 12,5cm {(5,0M

GRANUL. (%PAS)
#4= 633
#40= 347
#200=2286

A

SUB-RASANTE  {Material quebrado en forma de lajas.




- UNIVERSIDAD DE COSTA RICA

LABORATORIO NACIONAL DE MATERIALES Y MODELOS ESTRUCTURALES

PROYECTO : MUNICIPALIDAD DE SAN JOSE

DESCRIPCION DE LAS CAPAS
DE LA ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO EXISTENTE

“lzoNA: PAVAS

TRAMO : G4 MUESTRA : H33 FECHA : 30-4-97
ESPESOR {cm) CAPA DESCRIPCION
: PAVIMENTO Concreto asfaltico, agrietado
50
I _ BASE Estabilizada agrietada
7.0
X ' SUB-BASE Lastre color rojizo, compactado
: Tamario maximo =10cm (4")
Material = No plastico
25.5 GRANUL. (%PAS)
#4= 474
#a0= 21,6
#200= 11,1
v.

- JSUB-RASANTE  |Limo - arcilloso, café claro con particulas amarillas.

LIMITES GRANUL. (%PAS) % CBR sitio >8.0 (poca humedad)
LL = 47,7 #= 920
LP=305 #40= 81,8 % CBR laboratorio = 2.5
IP=17,3 #200=71,3
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UNIVERSIDAD DE COSTA RICA
LABORATORIO NACIONAL DE MATERIALES Y MODELOS ESTRUCTURALES
PROYECTO : MUNICIPALIDAD DE SAN JOSE

DESCRIPCION DE LAS CAPAS
DE LA ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO EXISTENTE

TRAMO : G5 MUESTRA : H37 FECHA : 30-4-97

ZONA: PAVAS

ESPESOR {cm)

CAPA

DESCRIPCION

4.00

PAVIMENTO

Concreto asfaltico, agrietado

Lastre mal graduado contaminado con arcilla, muy suelto
Tamafo maximo = 12,5¢m (5,0")

355 LIMITES  GRANUL. (%PAS)

—_—e—— LL = 22'5 4 = 70‘2
EBEee——- LP=19,1 #40= 50,3
=—— P=35 #200 = 35,9

I Wﬁ\&k\‘% SUB-BASE NO EXISTE
NN i

.
N
0.0 R
v

SUB-RASANTE

Material arcillo-limoso gris, platicidad media alta.
Contiene vetas color café

LIMITES GRANUL, (%PAS) % CBR sitio = 3.5
LL=635 #4= 998
LP =298 #40= 94,2
IP =337 #200 = 85,0
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UNIVERSIDAD DE COSTA RICA
LABORATORIO NACIONAL DE MATERIALES Y MODELOS ESTRUCTURALES
PROYECTO : MUNICIPALIDAD DE SAN JOSE

DESCRIPCION DE LAS CAPAS
DE LA ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO EXISTENTE

ZONA: PAVAS TRAMO : G6 MUESTRA ; H35 FECHA : 2-5-97
ESPESOR (cm) CAPA DESCRIPCION
PAVIMENTO Concreto asfaltico agrietado
38
1 BASE Estabilizada, agrietada
10.5 |
X SUB-BASE Lastre gris, se aprecia ligera contaminacién con arcilla, compactada.

Tamario maximeo = 5,0 (12,5¢cm).
Materiai = No plastico

125 | GRANUL. (%PAS)
‘ #4= 556
#40= 31,0
#200 = 20,1

SUB-RASANTE {Material limo - arcilioso, color café claro
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UNIVERSIDAD DE COSTA RICA
LABORATORIO NACIONAL DE MATERIALES Y MODELOS ESTRUCTURALES
PROYECTO : MUNICIPALIDAD DE SAN JOSE

DESCRIPCION DE LAS CAPAS
DE LA ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO EXISTENTE

|ZONA: PAVAS TRAMO : G6 MUESTRA : X10 FECHA : 2-5-87
ESPESOR (cm) CAPA DESCRIPCICN
PAVIMENTO Tratamiento superficial, muy agrietado.
1.0
I o TBAsE Estabiizada agristada.
13.0
1 SUB-BASE Lastre gris, relativamente fino, compacto.
Tamarfio maximo = 12,5cm (5"
19.0
v
SUB-RASANTE  [Material limo-arcilloso de plasticidad media. Color negruzco.
LIMITES GRANUL. (%PAS) % CBR sitio = 5.0
LL=4539 #4= 998
LP=258 #40= 97,9
IP=21,1 #200= 78,9
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UNIVERSIDAD DE COSTA RICA
LABORATORIO NACIONAL DE MATERIALES Y MODELOS ESTRUCTURALES
PROYECTO : MUNICIPALIDAD DE SAN JOSE

DESCRIPCION DE LAS CAPAS
DE LA ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO EXISTENTE

ZONA: PAVAS TRAMO : G4 MUESTRA : X50 FECHA : 2-5-97
ESPESOR (cm) CAPA DESCRIPCION
PAVIMENTO Concreto asfaltico, muy agrietado.
35
Ik BASE Estabilizada agrietada.
13.0
I SUB-BASE Lastre rojizo, bien compactado.
Tamafo maximo = 6,25¢m (2,5")
20.0
v

SUB-RASANTE  |Material arcilloso, color café, contaminado con suelo organico.
Presenta una plasticidad media-aita.

% CBR sitio > 7




UNIVERSIDAD DE COSTA RICA
LABORATORIO NACIONAL DE MATERIALES Y MODELOS ESTRUCTURALES
PROYECTO : MUNICIPALIDAD DE SAN JOSE

DESCRIPCION DE LAS CAPAS
DE LA ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO EXISTENTE

ZONA: PAVAS TRAMO : G1 MUESTRA : X51 FECHA : 2-5-97

ESPESCR (cm) CAPA DESCRIPCION

Concreto asfaltico, muy agrietado.
3.0

Estabilizada agrietada.

18.0

Lastre gris , medianamente compactado,
Tamano maximo = 6,25¢cm (2,5%)

a.0

CIsuB-RasanNTE  |Arcilla imosa de plasticidad media-alta. Contaminada con limo
organico, de color café oscuro con vetas negras.

% CBR sitio = 4.0
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UNIVERSIDAD DE COSTA RICA
LABORATORIO NACIONAL DE MATERIALES Y MODELOS ESTRUCTURALES
PROYECTO : MUNICIPALIDAD DE SAN JOSE

DESCRIPCION DE LAS CAPAS

DE LA ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO EXISTENTE

ZONA: PAVAS TRAMO : G1 MUESTRA : X52 FECHA : 2-5-97
ESPESOR (cm) CAPA DESCRIPCION
APAVIMENTO Concreto asfaltico, muy agrietado.
3.0
I BASE Estabilizada agrietada.
115
_x SUB-BASE Lastre gris, aparente contaminacion con finos arcillosos, compactacion
media
Tamafio maximo = 10,0cm (4,0")
230
v —
SUB-RASANTE |Material arcilloso, orgénico, coior negruzco y- de plasiicidad media

% CBR sitio = 3.4
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UNIVERSIDAD DE COSTA RICA
LABORATORIO NACIONAL DE MATERIALES Y MODELOS ESTRUCTURALES
PROYECTO : MUNICIPALIDAD DE SAN JOSE

DESCRIPCION DE LAS CAPAS
DE LA ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO EXISTENTE

ZONA: PAVAS TRAMO : G5 MUESTRA : X53 FECHA : 2-5-97
ESPESGR (cm) CAPA PESCRIPCION
A lomnia Z IPAVIMENTO Concreto asfaltico, muy agrietado.
100 fb '
x “ BASE Lastre gris, compactado

18.0

0.0

Tamano maximo = §,25¢m (3,5")

Y SUB-BASE

NO EXISTE

SUB-RASANTE

Arcilla café claro con vetas grices, de plasticidad media - alta.

Muy compacta.
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UNIVERSIDAD DE COSTA RICA
ESCUELA DE INGEMNERIA CiVIL
LABORATORIO NACIONAL DE MATERIALES Y MODELOS ESTRUCTURALES

PARAMETROS DE SUELOS
PRUEBA DE COMPACTACION
FECHA, 03 OF JUNIC DE 1897
PROYECTO MUNICIPALIDAD SAN JOSE
PESCRIFCION DE MATERIAL: LASTRE COLCR GRIS
LOCALIZAGION:
CARACTERIZACION DE MUESTRA; SUBBASE
MUESTRA No G-6 HUECO 3% PRUEBA. PROCTOA MODIFICADC
COMPACTACION
DETERMINACION 1 z 3 4 5 & 7
Ww + Pmoidae 6101 6207 6202 6137 6188
P molde 4212 4212 4212 4212 4212 S
Wy 1980 1995 1900 1925 1976 &MX’* (§42 %/ﬁ\
& w 2000 2113 2107 2089 2093 ) . E
85 1799 1836 1800 1804 1778 Wolof‘: Is# /<
CONTENIDO DE HUMEDAD
Na. CAPSULA it 86 X1 12 a3
Ww +We 4600 552,7 4553 5736 3690
Ws +We 4176 4927 4051 s5217 31977
W 424 EB00 502 519 499
We 305 843 1112 1227 375
Ws 3781 3984 24939 3980 28186
HBW 112 151 171 180 177
PESO VOLUMETRICO CONTRA HUMEDAD
1500
1890
1860 ' ' ' ‘
T a0
E 1840
o .
E 1830
=
3 1820
S 1510
o
2 1800
o
17850
1780 o
1770 foes
1760
1750
10 1" 12 13 14 18 15 17 g 19 0
Y% HUMEDAD

T CGEHISEXE




UNIVERSIODAD DE COSTA RIiCA
ESCUELA OE iINGENIERIA CiViL

LABORATORIC NACIONAL DE MATERIALES Y MODELOS ESTRUCTURALES

e 10

PARAMETROS DE BUELCS
PRUEBA OE COMPACTACION
FECHA 05 BE JUNIO DE 1897
FROYVECTT MURNCIPALIDAD SAN JOSE
DESCRIFCION OE MATERIAL,
LDCALZACIGN:
CARACTEAIZACIGN D8 MUESTRA® SUBBASE
MUESTHA No G-3 HUECC &7 PAUESA.  PROCTOR MODIFICADOD
COMPACTACION
DETERMINACTON H z 3 4 5 & 7
Ww-+ Pmolde 6186 6221 6213 184 6101
P maide 4212 4212 4212 42tz 4212 AP N /MS
W 1983 2009 2001 1982 1889 e X - j
B 2100 2128 2119 2089 2000 y
Ay 869 1855 1828 18083 1820 Y ’ = L%S -
Bs Woff
CONTENIDG OE HUMEDAD
Mo, GAPSULA 45 18 12 8 70
W+ We 4732 4497 4835 3995 4898
Ws +Weo 4313 4068 4422 3568 4546
Ww 413 428 513 431 358
We g1 1158 1224 W3 4§78
Ws 3348 2911 3198 225 3568
W 123 147 180 164 48
PESQO VOLUMETRICO CONTRA HUMEDAD
1920
1910 ¢
1900
1880 -
= 1880 e
E
£ gm0
8
& 1850
e
=
£ 1850
a8 :
>
2 o
7] -
& 1830
1820 |-
1819
1780

1 12 14 1% 16

% HUMEDAD
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UNIVERSIDAD DE COSTA RICA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO NACIONAL DE MATERIALES Y MODELOS ESTRUCTURALES

PARAMETROS DE SUELOS
PRUEBA DE COMPACTAGICN
FECHA 30 DE MAYD DE 1997
PROYECTOD MUNICIPALIDAD SAN JOSE
DESCRIPCION DE MATERIAL, LASTHE GRIS OSCURO
LOCALIZAGION:
CARACTERIZACION DE MUESTRA; SUBBASE No.1
MUESTRA No: G-1 HUECO 34 FRUEBA. PROCTCR MODIFICADC
COMPACTACION
DETERMINACION i z 3 4 5 & 7
Wiv. + Pmoide 6214 6187 6175 6078 ~ G §O K /m 3
Pmolde 4212 4212 4212 4212 \8 A «‘( = !
Wav 2002 1975 1963 1886 m .
dw 2120 2082 2078 1978 \X/ ._i_ - 12,7‘ /
35 1867 1808 1861 1807 ofl
CONTENIDO DE HUMEDAD
No. CAPSULA 48 1 84 44
Wiw +We 4654 4738 3306 3554
Ws +We 4146 4149 3001 3283
Ww 508 588 305 271
We 397 385 3885 392
Ws 3749 3754 2805 2891
%W 186 157 117 94
PESO VOLUMETRICO CONTRA HUMEDAD
1900 : : i : : :
8% 4 e T i f -
1880 ] :
: sl ’—‘y\ P :
"E 1870 - — “h . E—
B T L CEN
= 1860 - : A
Q o ! : 4 .
g E— : . 1 :
@ [ T :
W 1850 I : j\‘ : ‘ -
=z Eo : :
5 o : : e
a H | ; ! § i ! - ] : : )
2 s : : - :
2 : : b :
& 1830 ” - - :
: !
1820 ' :
1810 Jormerirmmrerin : . 7
1800 . - : .
5 & 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

% HUMEDAD

arseiRs




UNIVERSIDAD DE COSTA RICA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO NACIONAL DE MATERIALES Y MODELOS ESTRUCTURALES
FARAMETROS DE SUELOS

PRUEBA DE COMPACTACION

FECHA 30 DE MAYD DE 1997
PROYECTER MUNICIPALIDAD SAN JOSE

DESCRIPCION DE MATERIAL LASTRE CAFE ROJIZO

LOCALIZACION:

CARACTERIZACION DE MUESTRA, SUBBASE

MUESTRA No: G-4 HUECC 33 PRUEBA.  PROCTOR MODIFICADC

COMPACTACION
DETERMINACION 1 2 3 4 5 & 7

W + Pmolde 6005 6045 6059 8077 5972
P moide 412 4212 4212 4212 4212

Ww 1783 1833 1847 1885 1760 ‘6‘ N thud f-/m-’
dw 1899 19M 1956 1975 1864 s ' j
A5 1624 1640 1611 1597 1614 by VI
Wopt= 84/
CONTENIDO DE HUMEDAD f
Na. CAPSULA 52 46 54 53 13
Ww +We 3715 4754 4887 4025 5219
Ws +We 3233 407.4 4094 3828 2869
Ww 482 630 79F¥ 698 350
We 3|2 327 397 375 613
Ws 2861 3867 369,7 2953 2266
%W 169 184 214 238 155
PESO VOLUMETRICO CONTRA HUMEDAD
1670 7 N : : H
i E Lo U RSO NS NN RO NN DU N
: ; : ! : ; ; : : :
1650 ; : oot : ; : ; - :
: . e .
= e N e e s _
[x) H i : i i i H H : H ' : i !
E 1840 LSS S AR N SR - !
o C I gl D [ P
X e : ; e I Comn ; ot : :
- T T A R R I
1 8 1e30 : : : et : : : : ' i
PoE o L ' s :
.o 1820 : : H : ;
= Cr i ‘ I i i
i > - C T T * H + T T ¥ T R
o - S Pl ‘ : ?
© B 1610 S NS f :
< e
1600 |ron e b -
: : i ] | : i i i | 1 S
e e it s S : e ]
: ! - : : { i : | : ! ! ! ‘ .
1580 s R S S N ' : ‘
5 16 17 18 18 20 2 ] 23 24 2
% HUMEDAD

CO4HISAMLS
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UNIVERSIDAD DE COSTA RICA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO NACIONAL DE MATERIALES Y MODELOS ESTRUCTURALES
CARACTERISTICAS DE LOS AGREGADOS
ANALISIS GRANULCMETRICO
FECHA 5DE JUNIO DE 1997 MUESTRA - SUBBASE No.1
PROYVECTO MUMICIPALIDAD DE SAN JOSE UBICACION :
MUESTRA - G-1 HUECO: 34

Analisis mecanico

resomicial: 60000 4 resoFnal 40006 g

Identificac) Abertura] Peso Ret] %Ret |%PRetAc| % Pas
Malla from] { [o)

4" 100,00 0 0.0 0.0 0.0
3 7620 0 LA oo 1000
112" ] 3830 N7 5.3 53 94.7

1 2540 | 3408 5,7 11.0 850
fta 475 | 12435 20,7 Az £8.3
#40 045 | 17741 296 ‘61.3 3.7
#200 0.07 8265 13.8 75,0 25,0

Analisis Granulométrico
PROYECTO: MUNICIPALIDAD DE SAN JOSE MUESTBRA: G-1 H-34 SUBBASE

100 AR Co H Paiboe b : A N

90 -

80

70}§

&0

50

% PASANDO

40 +

30 -

100,00 10.00 1.00 0,10 0,01
ABERTURA {mm)

GIH34SB1. XS



UNIVERSIDAD DE COSTA RICA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO NACIONAL DE MATERIALES Y MODELOS ESTRUCTURALES

CARACTERISTICAS DE LOS AGREGADOS
ANALISIS GRANULOMETRICO

FECHA 2 DE JUNIO BE 1997 MUESTRA - SUBBASE #2
PROYECTO MUNICIPALIDAD DE SAN JOSE UBICACION
MUESTRA  G-1 HUECO: 34

Analisis mecanico (favado)

pEsomiciaL. 831404 PESOFINAL.  BBEE.0 g
{dentificac) Abertura| Peso Ret.] % Ret |% Ret Ac] % Pas.
Malla [eraj [&
32 88.9 0.0 0.0 0.0 1000
3" 762 1869,7 225 225 775
1172" 381 5279 75 300 70,0
1 25,4 4348 5.2 353 B4.7

g4 475 | 13827 168 1.9 43,1
#ao G45 | 19164 218 738 %2
#$#200 | 0074 § 148 8.5 82,3 177

Analizis Granulométnico
PROYECTO: MUHICIPALIDAD DE SAN JOSE MUESTRA: G-1 H-34 SUBBASE

100 -

90 -

80 -

70

60 -

50 4

% PASANDO

40 -

30 +doied

1000 10,0 1.0 o1 0.0
ABERTURA {mm}

GGIHI4SB XIS



UNIVERSIDAD DE COSTA RICA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL,
LABORATORIO NACIONAL DE MATERIALES Y MODELOS ESTRUCTURALES
CARACTERISTICAS DE LOS AGREGADOS
ANALISIS GRANULOMETRICO

FECHA 10 DE JUNIO DE 1997 MUESTRA : SUBBASE
PROYECTO MUNICIPALIDAD DE SaN JOSE UBICACION
MUESTRA  G-3 HUECD: 57

Analisis mecanico {lavado)

pesomniciac 82850 . PESOFINAL.  B4235 4,

identificac)] Abertwra | Peso Ret.] % Ret. {%Ret Ac] % Pas

Malla fmm] | lgil
iy 76,2 0o { 08 0.0 1000
1142 381 569.5 6.9 6.9 931
1" 25,4 4695 5.7 125 875

gt | 47 | 2005 242 | w7 | s32
wao | oss | 26| 5 | es3 | 347
soon | oov4 | 10014 | 121 774 | 226

Andlisis Granulométrico
PROYECTO: MUNICIPALIDAD DE SAN JOSE MUESTRA: G-3 H-57 SUBBASE

% PASANDO

100,0 10,0 10 0.1 0.0
ABEATURA {mm)

GGIHETSEXLS
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UNIVERSIDAD DE COSTA RICA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO NACIONAL DE MATERIALES Y MODELOS ESTRUCTURALES
CARACTERISTICAS DE LOS AGREGADCS

ANALISIS GRANULOMETRICO
FECHA 11 BE JUNIOQ DE 1997 MUESTRA : SUBBASE
PROYECYO MUNICIPALIDAD DE SAN JOSE JBICACION
MUESTRA ; G-4 HUECO: 33

Andlisis mecanico (lavada)

pesomicial: BB790 g pesoFmaL, B1195 4.

{dentficac] Abertura | Peso Retd % Het. [ZRet Acd % Pas.
Malla imm] 1g]

4" -} 1018 0.0 0.0 0.0 1000

3 76.2 5101 7.4 74 926
11/2% ] 381 1377.8 200 274 72,6

I 254 372.0 5.4 3239 57.1

H4 4,75 13555 19,7 52,6 474
#40 045 | 17754 258 784 218
200 0.074 7231 105 88.8 111

Andlisis Granulométrico
PROYECTO: MUKICIPALIDAD DE SAN JOSE MUESTRA: G-4 H-33 SUBBASE

100 -1y

% PASANDG

100,0 100 1.0 0.1 0.0

" ABERTURA [m)

GO4H33SB. XS




61
UNIVERSIDAD DE COSTA RICA
ESCUELA OE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO NACIONAL DE MATERIALES ¥ MODELQOS ESTRUCTURALES

CARACTERISTICAS DE LOS AGREGADOS
ANALISIS GRANULOMETRICO

FECHA 8 DE MAYO DE 1157 MUESTRA - SUBRASANTE
PROYECTO MUNICIPALIDAD DE SAN JOSE UBICACICN :

MUESTRA : G4 HUECD:  #33

Analisis mecanico ({lavadd)

PESC INICIAL; 4184 4 pesoFina; 1194 g
|dentificac) Abertura | Peso Ret| % Rel |%RetAc| % Fas.
Malla [mm) (g}

1" 25,0 00 00 a0 1000
34" 180 3.3 22 22 978
12" 125 0o g0 2.2 97.8
3" 35 | 187 37 e.d 4.0

4 4,75 8.5 2.0 8.d 820
#10 2.00 158 38 118 882
#20 085 149 36 15,4 846
#a0 0.43 128 29 182 818
#e0 025 104 25 207 733
#1100 018 154 37 244 75.8
#200 4,075 18.2 4.4 288 7.3

Andlisis Granulométrico
PROYECTO: MUNICIPALIDAD DE SAN JOSE MUESTRA: G- 4 H-33 SUBRASANTE

100 s reror- 3

%. PASANDO

10,0 1.0 0.1 0.0
ABERTURA {mm]

GGAHIBSAXLS



UNIVERSIDAD DE COSTA RICA
ESCUELA DE INGEMNERIA CIVIL
LABORATORIO NACIONAL DE MATERIALES Y MODELOS ESTRUCTURALES

CARACTERISTICAS DE LOS AGREGADOS

ANALISIS GRANULOMETRICO:
FECHA 2DE JUNIC OE 1997 MUESTRA @ BASE CONTAMINADA
PRIOYECTS MUNICIPALIDAD DE SANJOSE CON ARCILLA Y SUELD

MUESTRA © G-5 HUELG: 37 UBICACION

Anélisis mecanico (lavado)

pesomiciaL.  A0B30 g pesoFNaL D17484
identificac] Abertura [ Peso Ret] % Ret % Ret Ac| % Pas
Malla {mm) gl
& ] 1ne ] oo 0,0 6.0 100,
ci 750 | 5002 6.2 6.2 938
112" 381 34.8 11 7.3 q42.7
1™ 254 1834 23 35 5365
34 1491 N73 38 135 865
348" 15 711.8 8.8 22.3 7
4 4,75 EQ4.2 7.5 293 702
#10 200 508.7 6.3 361 5339
#40 J.45 1090.6 135 497 ha3
#200 0074 1 11671 145 64,1 359

Andlisis Granulométiico
PROYECTO: MUNICIPALIDAD DE SAN JOSE MUESTRA: G-5 H-37 BASE

100

90 -—

80 -

70—

60 -

5O b

% PASANDD

40

30 -

20 e

1000.0 1000 10.0 1.0 0.1 0.0
ABERTURA (mm}

GGSHITB.XLS




UNIVERSIDAD DE COSTA RICA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO NACIONAL DE MATERIALES Y MODELOS ESTRUCTURALES

CARACTERISTICAS DE LOS AGREGADOS
ANALISIS GRANULOMETRICO
FECHA 8 DE MAYO DE 1197 MUESTRA : SUBRASANTE
PROYECTO MUNICIPALIDAD DE 54N JOSE UBICACION
MUESTRA . G-5 HUECO: # 37

Analisis mecanico (lavado)

PEsoiNiIAL. 3820 4 FEsOFINAL. 56,8 ¢
Identificac] Abertura [ Peso Ret ] % Rat. 1% Ret Aol % Pas.
Malla. [mm] (gl
/8" 350 0.0 Q.0 0,0 1000
4 475 ] 0.2 0.2 938
1o 200 74 139 2.3 ¥
H40 0.45 14,0 37 58 942
#200 0,074 3540 9,2 15.0 85.0

Andlisis Granulométrico
PROYECTO: MUNICIPALIDAD DE SAN JOSE MUESTRA: G-5 H # 37

L1010 RS o — S
y ‘ P
i i H H H
: : S 1
A P
8
Z : i [
a : : ; s :
<< ; : | ¢ i !
o, i 3 i i § H
! { ; : ;
2 ! ' | i i
: ! ! T :
! ! i
i i i
é i
| I
i i
i i
1.00 0,16 0,01
ABERTURA (mm)

GESHITSR.XLS



UNIVERSIDAD DE COSTA RICA
ESCUELA DE INGENIERIA CiVIL
LABORATORIO NACIONAL DE MATERIALES Y MODELOS ESTRUCTURALES

CARACTERISTICAS DE LOS AGREGADCS

ANALISIS GRANULOMETRICO
.. FECH& 2 DE JUNII OE 1997 MUESTRA : SUBBASE
PROYECTO MUNICIPALIDAD DE SAN JOSE UBICACION :

CMUESTRA  G-6  HUECD: =)

Analisis mecanico {lavado)

sgsomciat 394304, PESO FINAL  7096,2 g
tdentificac] Abertura] Peso Ret. "% Ret, |%Ret Ac| % Pas.
Malia [mrnj [t
5 1270 | 0.0 0.0 0.0 00,0
4" 1016 | 9840 163 103 897
112 381 508.4 5.3 15,6 g4.4
™ 54 4933 5.2 208 73.2
14 4,75 22509 236 444 .6
#a0 0.45 23524 247 6940 nAn
#200 povd | 10324 108 73.9 20,1

. Analisis Granulométrico
: PROYECTO: MUNICIPALIDAD DE SAM JOSE MUESTRA: G6 H-35 SUBBASE

100 T

R

80

70 e

60 -t

50 -

* % PASANDO

40 -

30 4

20 -

1000.0 100.0 10.0 1.0 01 00
ABERTURA (mm)

GGEHIZSB.XLS

64



JNIYVERZI0AD GE S3STA CA
JEPARTAMENTD OF MGEENIERA CTiVIL )
LA BORATORIC DE MATERIALES 65

LIMITES DE ATTENSERG

PRUEBA N2 FECHA ac- "5 -4 —)

LOCAL:ZACION MLW\ZC PER NN <_..\QS,£“ ) :
MuESTRA NP __ o~ [ PROF UND! DAD ‘;j"b Po_se wuEco T 25
DESCRIPCION DEL MATERIAL Aok NG Cf]rvw oy g

[}

LIMITE LIQUIDO

"DETERMINACION NV t 2 {3 | & | 8

_N® DE QOLPES ; % i NO MENCLATURA

we +Ww (gr.) 1 ; Ga * GRAVEDAD ESPECIACA
We+ We N S Ww : PE30 HUMEDO OF WUESTRA
W K § ; Wes r PESQ SECO OF MUZITRA
- /’ ~=— Wc * PESO DEL RECPUENTE
'i: ~7 " } W = CONTENIDO DE HUMEDAD
W i %% * PORCEMTAJE DE HUMEDAD
LIRITE PLASTICO LIMITE DE CONTRAGCION
| DETERMINACION N9 l 2 3 DETERMINACION N® | 1 2 | 3 8
_RECIPIENTE N9 { A Ws PASTILLA (gr.) |

We+ Ww (gr.) \ / Why + We . | |
| wWe-wa \/ We

k. /\ Whg

| We / ND Wg (VOL.PASTILLA)

Ws Y

v LL (Ws EN9%)

CURVA DE PFLUJO . RE SUMEN
- = .

é yd LL =

3 17 Lp.

2 { [P =

4 Ty LC =

I“I i\ ‘1t

- 1 -4 CBSERVACIONES

. : . ] ,

: N

z N

Wl

Q2

x -

Q

[+ %

, EXPERIMENTADOR
! ' REVISADO POR:

10 15 20 23 30 35 40
N¥ DE GOLPES
FORMULA PARA EL LIMITE DE CONTRACCION (LC) G8w-V Y
METODO USAMDO LA Gs DEL SUELO Y DETERMINANDG EL YOLLMEN Ws = -
DE LA PASTILLA POR EL Mg OCESPLAZ ADC we o
£ 5 a7

M ca-uqu
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UNIVERSIDAD DE COSTA RICA
LABORATORIO NACIGNAL DE MATERIALES Y MODELOS ESTRUCTURALES
PARAMETROS DE SUELOS

LIMITES DE ATTERBERG

FECHA 15 DE MAYO DE 1897
PROYECTO MUNICIPALIDAD DE SAN JOSE
OESCRIPCION DE MATERIAL: ARCILLA LIMOSA
MUESTRA No: G-5
LOCALIZACION;
CARACTERIZACION DE MUESTRA:  SUBRASANTE
HUECO No: ¥37
LIMITE LIGUIDO LIMITE PLASTICO
OETERMINAGION No. 1 2 3 4 5 DETERMINACION No. 1 2 3
No..DE GOLPES 34 29 22 15 RECIPIENTE No. 4 54 57
We+ Ww {gr) 3284 316 3168 3B Wo+Ww fgr} 144 1217 142
Wo+ We [gr} 2754 2661 2859 3087 Wo+Ws (gr) 13,67 11653 1349
W 5397 4884 5087 5079 W 0733 0637 0722
We 1865 1858 1868 2328 We 11,15 9453 11,05
Ws 8895 B033 7912 7585 Ws 2515 2076 2431
% W 60,7 622 843 8670 %W 281 30,7 2387
PROMEDIO 298
CURVA DE FLUJO | AESUMEN
708 - -
s0 | ’ o ' LIMITE LQUIDO 635
E e70 : ; ¥ =-03289x+ 71.747 | LIMITE PLASTICO 208
5 660 1 f e . INDICE DE PLASTICIDAD 337
5 650 ‘ \ a_
= (7.4 [y S— '
Z 830 :
620 4 ;
81.0 !
BOO :
15 20 25 30 35 40

No. DE GOLPES

OSHAT XS




UNIVERSIDAD DE COSTA RICA
LABORATORIC NACIONAL. DE MATERIALES Y MODELOS ESTRUCTURALES
PARAMETBOS DE SUELOS

LIMITES DE ATTERBERG

FECHA 22 DE MAYQ DE 1997
FROYECTO MUNICIPALIDAD DE SAN JOSE
DESCRIPCION OE MATERIAL, LASTRE VERDUZCO
MUESTRA No: G-5
LOCAUZACION:
CARACTERIZACION DE MUESTRA;,  BASE
HUECO No: 37
LIMITE £IQUIDO LIMEITE PLASTICO
DETERMINACION No 1 2 3 4 5 DETERMINACION No 1 2 3
No: DE GOLPES 33 2R 21 16 RECIPIENTE No. 43 55 37
We+Ww (gr) 354 31,02 3353 3219 We+Ww {gr) 1588 1574 1352
Wo+We g 3241 2838 3078 2959 W+ We for) 1511 14,99 1281
W 2,986 2644 2757 2585 W 0,773 0748 0,708
We 1889 1644 1865 1858 We 111 11.05 80904
Ws 1352 1183 1213 11.01 Ws 4011 38934 3714
%W 21 222 227 236 %W 183 194 181
PROMEDI 19.1
- CURVA DE FLUJO © RESUMEN
270 i e . LMITELIQUIDO 228
. 260 : ; Z | LMITE PLASTICO 19,1
E 250 | £00583x 224,748 ~ INDICE DE PLASTICIDAD 35
8 240 : ' :
2
£ 20
= 2z
210 b
200 : ]
10 15 20 2 30 5

No. DE GOLPES

67

LAAEHITERS
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UNIVERSIDAD DE COSTA RICA
LABORATORIO NACIONAL DE MATERIALES Y MODELQS ESTRUCTURALES
PARAMETROS DE SUELOS

LIMITES DE ATTERBERG

No. DE GOLPES

FECHA 15 DE MAYC DE 1997
PROYECTO MUNICIPALIDAD DE SAN JOSE
DESCRIPCION DE MATERIAL: ARCILLA CAFE MEDIANA PLASTICIDAD
MUESTRA Ne G4
LOCALIZACION:
CARACTERIZACION OE MUESTRA,  SUBRASANTE
HUECO to: #33
LIMITE LIQUIDC UMITE PLASTICO
DETERAMINACION Na. 1 2 3 4 5 DETERMINACION No. 1 2 3
No. DE GOLPES 32 27 7] 17 RECIPIENTE No. 38 54 3
We+Ww (gr} 4468 4424 445 4426 Wo + Ww {gr) 12,38 12,25 13,87
We+Ws (gr) 39.31 3927 3928 3501 Wo+Ws (gr) 1187 1186 1317
Ww 5365 49687 5318 5251 W 0709 0651 0695
We 2778 2868 2813 2854 We 935 9453 1089
Ws 11,58 1059 11,15 1047 Ws 235 2145 2288
%W 485 489 477 502 % W 3068 303 304
PROMEDIO 30,5
CURVA DE FLUJO R
Y. R i -
i 520 ¥ = 0,2345% +53.568 ! LIMITE LQUIDD 47,7
g ' ; : ' i LIMITE PLASTICO 305
- | INDICEDE PLASTICIDAD 173
P 480 fe
L g ;
4oE 460 i
1= !
F om0 : _ ;
620 [t
400 ' ' ‘ :
1 15 ) 25 30 a5 40

LOHAaE




JMIYERASITAL £ 2872 32a
JEPARTAMENTD ZE  NGEMIERLA Iiv:id
LABCRATORIO DE MATZRIALES 69

LIMITES O ATTERBERG

SRUE3A N2 FECHA

F - P - P
LOCALIZACION fMiinc - S Aone EsO50Q © 26 . Uon25-25. 2C. e

"y f .
MUESTRA N# [o- 4 PROF UMDI WMM_T — HUELD -'.ﬁE’ 33

DESCRIPCION DEL. MATERIAL ,[énf ad mgﬂ%’}@

8o
LIMITE  LIQUIDO
DETERMINACION N@ | | 3 | 4 | &
H? DE QOLPES { i i i NO MENCLATURA
we +¥w () Vi -; ) Gs = GRAVEDAD ESPECIACA
Herwe NG g Ww s PESC HUMEDO DE MUESTAA
" : I~ : Ws = PESO SECO DE MUESTRA
” ] : % Wc = PESO DEL RECPIENTE
" ; ‘ W = COWNTENIDO DE HUMEDAD
%y l : %@ 1 PORCENTAJE DE HUMEDAD
LIBITE PLASTICD LIKITE DE COMTRACCION
DETERMINACION N9 | 2 3 DETERMINACION M2 | | 2 3 4
" RECIPIENTE N9 , o~ Ws PASTILLA (gr.) |
We+ We (gr) \l / Whg + We T %
We+ We N, We |
v Whg
we / Wg (VOL.PASTILLA)
e [
%9 LC (W EM%) .
CURVA DE FLUJO - RE SUMEN
b r
a LL =
™ Y
3 11 1] ‘ LPas
: i
Al Y] % LC =
a ] i
o Tt OBSERVACIONES :
< 1 :
- Ii
=z i 4
al
j %]
x -
Q
[- %
~  EXPERIMENTADOR:
. REVISADD POR:
10 15 20 2s 30 35 40
N2 DE QOLPES
FORMULA PARA EL LIMITE DE CONTRACCION (LC) Gw -V ot
METODO USANDO LA Gs DEL SUELO Y DETERMINANDG EL VOLLMEN Wiz — * e
OF LA PASTILLA POR EL Hg DESPLAZ ADO '
A1-€-67

Kgc vi')/\@




UNIVERSIDAD DE COSTA RICA
LABORATORIO NACIONAL DE MATERIALES Y MODELOS ESTRUCTURALES
PARAMETROS DE SUELOS

LIMITES DE ATTERBERG

FECHA 18 DE MAYOQ DE 1997
PROYECTO MUNICIPALIDAD DE SAN JOSE
DESCRIPCION OE MATERIAL: ARCILLA CAFE CAOBA CONTAMINADA CON RAICES
MUESTRA No: G-
LOCALIZATION:
CARACTERIZACION OE MUESTRA:  SUBRASANTE
AUECG No: M3
UMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
DETERMINACION No. 1 2 3 4 5 DETERMINACION No. 1 2 3
No. DE GOLPES 35 27 o 186 AECIPIENTE No. 2 22 50
We +Ww {gr) 3221 3261 3348 381 We+ Ww {gr) 1247 1266 1155
Wo+Ws {gr) 28,23 2843 2889 3342 We+Ws (or} "ne 11,78 1076
Ww 3,883 4,183 4493 4,685 W 0878 09 0788
We 1873 18,71 1885 2328 We 7169 7,129 &.788
Ws 9491 9715 1034 10,14 Ws 4428 4632 299%
% W 420 431 434 462 % W 197 184 197
PROMEDIO 196
CURVA DE FLUJO i RESUMEN
500 3 ; . i .
:'22 ¥ =01 153,5;4» 46,065 ’ LIMITE LIQUIDO 432
[ 47.'0 ; : 7 : _ ¢ UMITE PLASTICO 198
CE T . f : INDICE DE PLASTICIDAD 235
= 45[0 : : - : E—
S & 450 4 S HORRR. :
[*T} H H i H
P E MO - : : :
2 430 - e P ———
420 : ;
PLE QS P ; :
400 - - : - :
15 2 s 30 35 40
No. DE GOLPES

,..
[=Y
au

70

HIGRMLE



UNIVERSIDAD DE COSTA RICA
LABORATORIO NACIONAL DE MATERIALES Y MODELDS ESTRUCTURALES
PARAMETROS DE SUELOS

No. DE GOLPES

LIMITES DE ATTERBERG
FECHA 14 DE MAYQ DE 1997
PHROYECTO MUNICIPALIDAD DE SAN JOSE
DESCRIPCION DE MATERIAL LIMO ARCILLOSO CAFE
MUESTAA No: G-t
LOCALZACION:
CARACTERIZACION DE MUESTRA:  SUBRASANTE
HUECS No: #34
LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
DETERMINACION No. 1 2 3 4 5 DETERMINAGION Na. 1 2 3
No. DE GOLPES 34 27 22 17 RECIPIENTE Na. 24 50 2
Wo+Ww (gr) 3451 3889 3226 3B73 Wo+ Ww fgr) 10,07 9906 10,45
We+Ws fgr} 28,92 34.14 2751 3058 We+Ws (gr) 9434 9785 9811
W 4592 4548 4,758 5173 Ww 0,635 0821 0.641
W 1868 234 1644 1886 We 6,818 6768 7,169
Ws 1124 1074 1106 117 Ws 2615 2517 2642
% 408 424 430 442 o W 243 247 243
FAOMEDIO 24.4
. CURVA DE FLUJO | RESUMEN
Jps ' j ; . UMITE LIGUIDO 125
= 47'0 ¥ = 01934x447.4 UMITE PLASTICO 234
CE : : INDICE DE PLASTICIDAD 182
o 460 |- .t :
& w0l - ; : -
YTy B . S
2 s \ : ‘
420 : : :
410 foe \
40,0 :
15 20 %5 30 35

7l

LHMSHLE



JMIVERSICAD CE .23TAa uica
JEPARTAMENTL JF NGENIERIA CiVil
LABORATORIO 3JE MATERIALES 72

LIMITES DE ATTERBERG

PRUEBA N9 ’ ? _
LocaLizacion _febuie . Can dune

4 P B - .
MUESTRA N2 &= PROFUNDIDAD ¢t/ Aine 2. wueca =34

DESCRIPCION DEL MATERIAL _ LGlAR A,

4

8e

LIMITE LIGUIDO
- DETERMINACION N¥ il o2 1 s | & | s
“We W (gr) T /--;’ ; Ge = GRAVEDAD ESPECIMCA
T e <7 ] g @w * PESO KUMEDO 0F MUESTAA
” - 7 \ 5 Ws * PE30 SECO DOF MUESTRA
» 7 AN , We  PESO DEL RECPENTE
: A ; , W = COMTENIDO 0OE HUMEDAD

s :

. ® x PORCENTAJE DE HUMEDAD
KX I | %w=- P
LIMITE PLASTICO LIMITE O CONTRACCION

DETERMINACION N9 { z 3 DETERMINACION N2 | | | 2 | 3 4
RECIPIENTE N? a_ W3 PASTILLA (gr) | | |

We+ We (gr) \/ ' Why + W . i %

We~+ We / \ i we |
K] N Whg |

We Wq (VOL.PASTILLA)
Ws U

% LC (We £H%)

GURVA DE FLUJO . RE SUMEN
b~ ] v .
E; A LL=
2 : —/ : LPm
E - - ! ' v : [Pz

. 1 LE =
g: -1y )/
- e VA . OBSERVACIONES ;
- - :
o« Y )
- | Y 1l
] % o
g VRN -
[«
N

EXPERIMEN TADOR
‘ REVISADC POR:
10 15 20 29 0 38 40
N® DE GOLPES
FORMULA PARA EL UMITE DE CONTRACCION {LC) 6wV 6t

METODO USANOO LA Gs DEL SUELD Y DETERMINANDO EL VOLUMEN w3 - o
DE LA PASTILLA POR EL Hg DESPLAZ ACO !




JMIVERZigAD CE .J%TA i1za
JEPARTAMENTD 0E NGENIERIA SiViL
_LABORATORIO DE MATERIALES 73

LIMITES DE ATTERBERG

PRUEBA N7 : ' FECHA — __
LOCALIZACION I-[HH:QC_ SH. i Au}—{ . 7 E:S’C? : F o 8 Coaan
MUESTRA Ne __ (- [ PROF UND! DAD o 4? (et 4 wueeo —‘# 2

rd Y
DESCRIPCION DEL MATERIAL _ (Lo c;y_/u
. G

LIMITE LiQUIDo

DETERMINACION N% Tl 2 1 03 1 & |08
He DE SOLPES - i aa i RO MENCLATURA
e W (@) ~ ~ Gs : GRAVEDAD ESPECIMCA
et e N : ; Ww = PESC HUMEDO CX HUESTRA
” y AR f ws r PESO SECO DE MUZSTRA
« / l \!\ " We = PES0 DAl RECPIENTE
" v : W = CONTENIDO OE HUMEDAD
' 1
. 7 l W+ PORCENTAJE DE MUMEDAD
LIMITE PLASTICO LIMITE DE CONTRACCION
DETERMINACION N9 I 2 3 DETERMMACION N | 1 | 2 3 4
RECIPIENTE N® — Ws PASTILLA (gr) | ?
We+ Ww (gr.) N ) Why + We " i
We+ We N we i
w A e
We /S Wg (VOL.PASTILL A}
Ws N
% 7 LC (We EN9%)
CURVA DE PLUJO / . RE SUMEN
- 7
o
a y LL =
g ZaN 7 7 % | LP &
=z A i ] = IP =
] 7 1~ LC =
a 1] 7
- A —— OBSERVACIONES :
< 7 i :
- T =
= [
s +
z 1 -
g ;
: EXPERIMENTADOR
J 1 REVISADO POR.
10 T 20 23 30 35 40
N? DE QOLPES
FORMULA PARA EL LIMITE DE CONTRACGION {LC) Gw:V 6t
METODO USANDO LA Gs DEL SUELS Y ODETERMINANDO EL VOLLREN Wi s -

DE LA PASTILLA POR EL Hg CESPLAZADO
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UNIVERSIDAD DE COSTA RICA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO NACIONAL DE MATERIALES Y MODELOS ESTRUCTURALES
PARAMETROS DE SUELOS

PRUEBA DE COMPACTACION

FECHA 15 DE MAYD DE 1997
FROYECTO MUNICIPALIDAD SAN JOSE

DESCRIPCION DE MATERIAL:
LOCALIZALION:

CARACTERIZACION DB MUESTRA: SUBRASANTE

MUESTRA No: G-5 HUECC #37 PRUEBA; PROCTOR ESTANDAR

COMPACTACION
DETERMINAGION 1 2 3 4 5 ] 7

Wow + Pmolde 5662 S755 5753 5725 5559 . 3
P maide 4212 4212 4212 4212 4212 5‘ e TEANR - CU™
Ww 1450 1543 1541 1513 1347 e .

Sw 1536 1634 1832 1602 1426

L . . - P
s 1142 1178 1122 1078 1084 \X/@da;‘ = 21§ 7
CONTENIDO DE HUMEDAD

Mo, CAPSULA 52 iy 47 45 8t
Ww +We 4088 4272 4206 3728 4803
Ws +We 3139 3190 3011 2641 3932
Wiy 949 1082 1195 1087 871
We 382 385 381 404 1170
Ws 2758 2795 2830 2237 2762
EW 344 387 454 486 315

PESO VOLUMETRICO CONTRA HUMEDAD

1250

1240 s o e o S o S i ot Mt P

1210 :

1200 £ R 0 ot A S A s B e T B B ;

& : N T D T T R o

g 190 {—— : i
2 10 :

Q. 1170 .

37 R

w1160 TN 01U S O S O S0 M SO O B

Z 1150 for e ek

F 1140 i T T ;

b= ;-- : H

o N30 i e i R

&9 .

oL S :

EETeJ I —-—

1100 smrtorreics iy
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UNIVERSIDAD DE COSTA RICA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO NACIONAL DE MATERIALES Y MCODELOS ESTRUCTURALES

PARAMETROS DE SUELOS
PRUEBA DE COMPACTACION
FECHA 15 DE MAYO DE 1997
PROYECTO MUNICIPALIDAD SAN JOSE
DESCRIPCICN DE MAYTERIAL: LIMO CAFE CLARQ
LOCALIZACION:
CARACTERIZACION DE MUESTRA: SUBRASANTE
MUESTRA No: G5 HUECC #3835 PAUEBA: PROCTOR ESTANDAR
COMPACTACION
DETERMINACION 1 2 3 4 L] 3] 7
Ww + Pmoide 5656 5856 5823 5766 5852
P molde 4212 4212 4212 4212 4212 . — - - f / 3
Ww 1444 1644 1611 1554 1840 S\th’ = 1335 J -
& 1529 1741 17066 1846 1737
ds 1192 1802 1213 1252 1245 Py - RC b
] &
Wofaf b S
CONTERNIDO DE HUMEDAD
No, CAPSULA az 3 46 51 3
W +We 4843 5441 5075 4404 8474
Ws +We 4084 4338 3716 3444 620
W 858 1103 1359 980 854
We 052 1064 377 3986 5456
Ws 3032 3274 3339 3048 2164
*W 283 337 407 35 305
PESO VOLUMETRICO CONTRA HUMEDAD
1350 —— - :
1340 N, WA
1330 frmnred : e
1320 e : A
1310 . e T TF : %
1300 -~ — : ‘ S -
L S T : R ot
E 120 . : e h
= T i " o ; -
3 1270 : o o
P——: 1260 r : : a ‘ { ——
g 120 - R ™ S
g 1240 | i -
g 1230 3 i
2 1220 - :
& 210 e
1180 2 - :
1180 -~ ; ERR ;
1470 -t ; e
1160 ; —
1150 -
25 -] 27 28 29 30 3 a2 33 34 35 36 37 38 39 40 4
% HUMEDAD

-CGEHISSRXS .
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UNIVERSIDAD DE COSTA RICA
ESCUELA DE INGENIERIA-CIVIL
LABORATORIO NACIONAL DE MATERIALES ¥ MODELOS ESTRUCTURALES

PARAMETROS DE SUELOS
PRUEBA DE COMPACTACION
FECHA 03 DE JUNIO DE 1997
PROYECTO MUNICIPALIDAD SAN JOSE
DESCRIPCION DE MATERIAL:
LDCALIZATION
CABACTEAIZACION DE MUESTRA: SUBRASANTE
MUESTRA No: G- HUECC 3Rfp PAUEGA: PROCTGR ESTANDAR
COMPACTACION
DETERMINACION H z 3 4 5 6 7
W + Pmcide B840 6018 801D 5950
P moide 4212 4212 4212 4212
W 1828 1806 1788 1738 . o
S w 1:29; 19138 1:04 1;‘;1 x‘ﬂ'\ﬂ-/ - !5 7@
As 1 1882 1511 15689 -
Wt a7
CONTENIDO DE HUMEDAD — [
No. CAPSULA 24 7 3 36
W +We 3637 4477 4332 4339
We + We 3280 3824 305 3922
Ww 347 553 687 477
We 10682 1272 10684 1285
Ws 2238 2662 2641 2637
ALY 185 208 250 181
PESO VOLUMETRICO CONTRA HUMEDAD
1620
1610 S T _— —n
- - R - )
5 1580 B
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UNIVERSIDAD DE COSTA RICA
LABORATORIO NACIONAL DE MATERIALES Y MODELOS ESTRUCTURALES
PARAMETROS DE SUELOS

PRUEBA DE CB.R.

PROYECTD MUNICIPALIDAD DE SAN JGSE

INFORME N°:
FECHA . 9 DE JUNIO DE 1997
MUESTRA No: G-6 HUECC: 34
LOCALIZACION: SUBRASANTE
DESCRIPCION DEL MATERIAL - LIMO COLOR CAFE QSCURO Ams 15982 Wa: 19.67 %
COMPACTACION
GOLP.  MOLDE Ww+M Wy Xm X5 %C  CAP. Ww+C Ws+C We e W Ws HW
11243
55 13 7191 4058 1919 1599 1000 50 2814 240.7 384 407 2014 202
10957
28 15 784 3793 1783 1492 934 52 2974 2542 as2 432 2161 200
10821
14 16 7357 3484 1640 1366 954 82 4545 396.4 1052 581 2912 200
20.1
EXPANSION
MOLDE FECHA  HORA LECTURA EXTENSCMETRO % EXPANSION
Lo 1D 20 3D 40 10 20 ap 4D
13 3jun 30 28400 31500 3700 31806 32000 i6.92 11.82 1197 12.68
4 3un 130 311,00 347,00 349,00 34900 350.00 11,58 1222 222 12,54
15 34un $30 324,00 35500 235656 35700 357.00 9,57 1003 1013 10,19
ESFUERZO UNITARIO CONTRA COMPACTACION
MGLDE Lo 0.025 0050 DOG75 0400 0150 @200 0,250 0300 6350 2400
0.0 0.0 80 270 350 480 530 60.0 65.0 B30 3.5
13 006 242 4308 6432 832 10996 12588 (422 154 16344 17406
0.4 45 7.0 05 138 175 210 238 zre 29,0 320
4 506 5122 1712 2538 3128 4139 5016 5806 6432 6304 7612
a0 25 45 55 7.0 a5 103 15 125 14,0 14.5
15 04086 0.65 1122 1358 LT12 2066 2538 2774 am 3384 3482
CALCULADOS CORREGIDOS
No. golpes 01 02 %COMPACT. 0,1 02
56 832 1257 1000 15682 11.90
28 313 502 |4 4.44 475
14 171 284 854 243 2.40

06T CHHHIASRXLS




UNIVERSIDAD DE COSTA RICA
LABORATORIO NACIONAL DE MATERIALES Y MODELOS ESTRUCTURALES
PARAMETROS DE SUELOS

PRUEBA DE C.B.R.

FECHA 9 DE JUMIO DE 1997

PROYELTO MUNICIPALIDAD DE SAN JOSE
DESCRIPCIGN DE MATERIAL, LIMO COLOR CAFE OSCURD
MUESTRA No: G-6 HUECOD; 34

LOCALIZACION: SUBRASANTE

ESFUERZO UNITARIO CONTRA PENETRACION

ESFUERZO UNITARIC kglom?)

0 0,05 0.1 Q15 0.2 025 03 0.35 a4
PEMETRACION (pul)

—C— 58 golpes -{}—28 golpes —%— 14 goipes

PORCENTAJE COMPACTACION CONTRA C.B.R.

01D o
1002 + :

% COMPAGTACION

/4 :
/a8 ; Z j "

i

20 30 a0 80 50 dAR. 80 90 180 1.9 120
= CURVA PARA 0.2 ==H=CURVA PARA 6.1

80657
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UNIVERSIDAD DE COSTA RICA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO NACIONAL DE MATERIALES ¥ MODELGOS ESTRUCTURALES
PARAMETROS DE SUELOS

PRUEBA DE COMPACTACION
FECHA: 17 DE MAYO DE 1997
PHOYECTO MUNICIPALIDAD SAN JOSE
DESCRIPCION DE MATERIAL: LMO ARCILLOSO COLOR CAFE CLARO CON PARTICULAS AMARILLAS
LOCALIZACION:
CARACTERIZACION DE MUESTRA, SUBRASANTE
MUESTRA Nou G-4 HUECS 33 PRUEBA: PROCTOR ESTANDAR
COMPACTACION
DETERMINACION 1 2 3 4 5 6 7
Ww + Pmolde 6672 5733 5785 5860 5848
P molde 4212 4212 4212 4212 4212
Ww 1860 1521 1573 1848 1636
6w 140 1611 1666 1745 1738 X’ = 13(7 fj S 3
s 1149 1249 1271 1299 1266 ma
Woet = 32.9 4
CONTENIDO DE HUMEDAD r"
Na. CAPSULA 48 02 9 82 73
Ww + We 3654 3322 3168 4364 3954
We +We 2991 2871 2678 3517 3167
W 663 451 490 847 787
We 377 134 1100 1052 1032
Ws 2614 1857 15739 2485 2135
BW 254 200 810 43 389
PESO VOLUMETRICO CONTRA HUMEDAD
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UNIVERSIDAD DE COSTA RICA
LABORATORIO NACIONAL DE MATERIALES Y MODELOS ESTRUCTURALES
PARAMETROS DE SUELOS

PRUEBA DE CBR.

PROYECTO MUNICIPALIDAD DE SAN JOSE INFORME N*:
FECHA : 21 DE MAYO DE 1897
MUESTAA No: G-4 HUBCO: 33
LOCALIZACION:  SUBRASANTE
DESCRIPCION DEL MATERIAL :  LIMO ARCILLOSO COLOR CAFE CLARG sm= (317 Wa: 32,9 %
COMPACTACION
GOLP.  MOLDE ‘Ww+M  Ww Xm Xs %0 CAP. Ww+D WaiC We e W Ws Ay
11048
56 27 TADO 3648 1768 1323 1005 63 3580 2945 103,0 835 WS 332
11153
28 24 7520 3724 1655 1245 945 2 352.8 2921 105.6 667 1865 325
10373
14 32 7220 363 1491 1#21 851 6 3715 30 125.0 814 1851 33z
33.0
EXPANSION
MOLDE FECHA  HORA LECTURA EXTENSOMETEO % EXPANSION
Lo 1D 2D 3D 4D 1D 2D 3D 40
27 (T-may 220 34840 370.00 379.00° 37000 632 6832 632
24 tT-may 220 330,00 - 386.00 36600 367.00 - 10,91 10 1.2t
32 {Tmay 220 33100 . 34200 342,00 342.00 . 332 332 3az
ESFUERZO UNITARIO CONTRA COMPACTACION
MOLDE  ig 0025 0050 0975 04100 Q150 0.200 6,250 0300 ©.350  0.400
a0 B.5 160 145 180 216 230 25.5 275 29,5 310
27 006 1584 2856 3482 4308 5016 5488 B6.078 £.55 7022 7376
0.8 50 7.0 8.0 95 190 115 12.0 13.8 14.0 145
24 008 1.24 1712 1948 2184 242 2774 2892 3128 3384  3.482
0.0 5 20 3.0 3.0 3.0 35 40 4.0 40 4.0
32 008 0.414 0532 0768 0.768 0768 0886  1.604 1.004  1.004 1.004
CALCULADOS CORREGIDOS
No. golpes 0.1 02 %COMPACT. 0.1 8.2
56 431 543 1005 6.12 5.20
28 218 277 94.5 3,10 263
14 077 089 85,1 1.00 0,84
2205097 CGAMAZSAXLS
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UNIVERSIDAD DE COSTA RICA
{ ABORATGRIQ NACIONAL DE MATERIALES Y MODELOS ESTRUCTURALES
PARAMETROS DE SUELOS

PRUEBA DE CB.R.

FECHA 21 DE MAYC OE 1697

PROYECTO MUNICIPALIDAD DE SAN JOSE

DESGAIPCION DEMATERIAL:  LIMO ARCHLLOSO COLOR CAFE CLARO
MUESYRA No: G-4 HUECO: 33

L OCALIZACION: SUBRASANTE

ESFUERZO UNITARIO CONTRA PENETRACION

ESFUERZO UNITARIO {kglam?j

o 004 o1 0.5 02 - 0.25 03 0.35 04
PENETRACION (puig)

—O— 565 poipes ) ~{}—28 goipes w— 14 poipes

PORCENTAJE COMPACTACION CONTRA C.B.R.

1010 ommemerreenines

: pp ‘

00,0 - / / i —
< T ; o ot
09 | 4 % %
. 1 1 i H H |
97.0? ; //}/ : ; S i
S S 4B S———
g a40 / " ..... - {
§ e 1/ L
; % 220 / / } i
i 9 ’ / / : i
PR ogr0 ;A s e
// i ! !

850 - IJ - - e ; e :
00 20 40 6.0 80 100 120 140
CBR. ] A CURVA PARA O " IRVA PARA 0.7
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UNIVERSIDAD DE COSTA RICA
ESCUELA DE INGENIERIA CLVIL
LABORATORIO NAGIONAL DE MATERIALES Y MODELOS ESTRUCTURALES

PARAMETROS DE SUELOS
PRUEBA DE COMPACTACION
FECHA 13 DE MAYQ DE 1897
PROYECTO MUNICIPALIDAD SAN JOSE
DESCRIPCION DE MATERIAL:
LOCALIZATION;
CARACTERIZACKIN DE MUESTRA; SUBRASANTE
MLIESTRA No: G-1 HUECC 34 SRUEBA; PROCTOR ESTANDAR
COMPACTACION
DETERMINACION 1 2 3 4 5 ] 7
Ww + Pmolde 5617 65832 5863 5717 5869
P moide 4215 4215 4215 A5 A215
Ww 1402 1817 1638 1502 1654
3w 1485 1712 1735 1581 1782
83 1176 1204 1256 1228 1290 7z K
o A 13 {‘— ?(j/fh
CONTENIDC DE HUMEDAD Wi’i"* - 33 % rd
Ko. CAPSULA g 28 52 49 32
Ww +We 3463 3422 2742 2776 4055
Ws +We 297.1 2838 2080 2235 3272
Ww 492 583 652 541 782
We 1099 1033 3882 401 1085
Ws 1872 18O0OS5 1708 1834 2187
HW- 253 322 382 235 3858
PESO VOLUMETRICO CONTRA HUMEDAD
1400 — .
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UNIVERSIDAD DE GOSTA RICA
L ABORATORIO NACIONAL DE MATERIALES Y MODELOS ESTRUCTURALES

PARAMETROS DE SUELOS
PRUEBA DE CB.R.
PRCYECTO MUNICIPALIDAD DE SAN JOSE INFORME N*
FECHA 13 DE MAYC DE 1997
MUESTRA Ne: G-1 HUECD: <3
LOCALZAGION'  SUBRASANTE
DESCRIPCION DEL MATERIAL . ARCILLA CAFE OSCURC sm= 1315 Wo 338 %
COMPACTACION
GOLF. MOLDE Ww+M  Ww Ko Xs HTC CAP Wwil Ws+G W e Ww W B
11100
56 18 7367 3733 1767 1319 1003 51 2820 2207 387 613  iBLl 338
10751
28 14 7178 3613 tr08 1276 978 53 2224 i74.9 a7s 475 1373 248
10620 '
ia 3 Fa3d 3385 1581 vigs 963 46 2173 172.3 375 445 34T 335
kK-S
EXPAMNSION
MOLDE FECHA _ HORA LECTURA EXTENEOMETRC "% EXPANSICN
Lo 18 2b 3D 4D 1D 2D ao 4D
16 10may 1200 41006 312,00 419,00 420,00 23.90 2.20 2.44
14 10may 1200 29600 30300 --- 30800 308.00 2,36 4.39 439
3 10may 1200 26700 30300 --- 304.00 30400 557 592 592
ESFUERZO UNITARIO CONTRA COMPACTACION
MOLDE Lo oo 0050 0075 0408 050 0200 0.250 0300 Q350 2400
0.0 7.9 13.0 198 215 215 305 34,0 36.5 400 42.0
1§ 006 1712 2428 4544 5134 655 7258 8084 8.674 a5 9972
0.0 55 5.0 145 7.0 205 228 24,0 255 28.0 30.0
14 008 1888 2668 3482 4072 4898 5252 5724 5078  6.868 714
0.0 4.5 7.0 .0 100 1.8 120 13.0 13,0 145 14.5
3 008 122 1712 2484 242 2656 2892 3128 3128 3246 3482
CALCULADOS CORREGIDOS
No. golpes 0.1 0,2 %COMPACT. o1 0.2
56 513 126 1003 7.29 657
28 407 525 92,0 578 497
14 242 2889 90.3 344 2,74
CBGIHHMRXLS
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FECHA
PROYECTG

DESCRIPCION DE MATERIAL

MUESTRA No:
LOCALIZACION:

10 PO U U —

G-1
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UNIVERSIDAD DE COSTA RICA

LABDRATORIO NACIONAL DE MATERIALES Y MODELOS ESTRUCTURALES

PARAMETROS DE SUELOS

PAVEBA DE CBR.

13 DE MAYO DE 1897
MUNICIPALIDAD DE SAN JOSE

ARCILLA CAFE OSCURO

HUECO: 34
SUBRASANTE |

ESFUERZO UNITARIO CONTRA PENETRACION

ESFUERZO UNITARIC {kgfem2}

01 015 0.2 0,25 03

PENETRACION {puig)
—{ 128 goipes

P

PORCENTAJE COMPACTACION CONTRA C.B.R.

% COMPACTACION
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L — e e
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UNIVERSIDAD DE COSTA RICA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO NACIONAL DE MATERIALES Y MODELOS ESTRUCTURALES

PARAMETROS DE SUELDS
PRUEBA DE COMPACTACION
FECHA 23 DE MAYQ DE 1997
PHCYECTO MUMNICIPALIDAD SAN JOSE
DESCRIPCION OE MATERIAL: LASTRE GRIS
LGCALIZACION:
CARACTERIZACION DE MUESTRA: SUBBASE
MUESTRA No: G-6 HUECC 35 PRUEBA:  PROCTOA MODIFICADD
COMPACTACION
DETERMINACION 1 2 3 4 5 ] 7
Ww + Pmolde 6078 6181 6118 6171 8175
P mioide 4212 4212 4212 4212 4212 ‘ N . -
W 1856 1968 1906 1959 1963 X‘W‘&w{ - ERY £
dw 1976 2085 2018 2075 2079 _ f e s
83 1788 1778 1756 1787 1785 W/o&of = b <
CONTENIDO DE HUMEDAD
No. CAPSULA 53 1 46 74 9
Ww +We 3350 4848 5108 BO7TS 5175
Ws +We 2993 4277 4493 4420 4800
WAy 37 6721 616 655 8§75
We 375 385 3576 1048 1100
Ws 261.8 3882 4117 3374 3500
%W 136 173 150 194 164
PESO VOLUMETRICO CONTRA HUMEDAD
1820 : ;
1810 SRS SU RO U RSN NSNS SN S S —
H : ; i { M i : i i ! : H :
180 A —
D e e e T
B 1780 f—iee et o
s ——— ]
Q 1770 : ; o]
g S ]
3 : ! LT
L 1780 : * : R St
= : . . P
3 : H ¢ : i
1750 . : ; ; i
g i I .
2 i ! :
g e T SR
1730 i S— —
1720 |-t 1
710 oot
ol
10 1 12 13 14 15 18 17 18 19 20
% HUMEDAD
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UNIVERSIDAD DE COSTA 8ICA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL

36

LABORATORIO NACIONAL DE MATERIALES Y MODELOS ESTRUCTURALES

FARAMETROS DE SUELOS

PRUEBA DE COMPACTACUION
FECHA 29 DE MAYQ DE 1997
PROYECTO MUNICIPALIDAD SAN JOSE
DESCRIPCICN DE MATERIAL LASTRE GRIS
LOCALIZACION:
CARACTERIZACION DE MUESTRA SUBBASEN"Z
MUESTRA No: G-1 HUECO: 34 FRUEBA.  PROCTOH MODIFICADG
COMPACTACION
DETERMINACION H 2 3 4 5 8 7
‘Ww + Pmoide 6154 6222 6083 6170
P molde 4212 4212 4212 4212
Ww 1842 2M0 1871 1958
Sw 2057 2129 1981 2074
&5 1817 1841 1786 1744 _ Pf N 3
- Y r / e
Zf maAg = | < j
CONTENIDO DE HUMEDADR o
oot = 185.2 /7
No. CAPSULA 4 66 82 14 F
Whw + We 522 5136 4913 5113
Ws +We 580,9 4589 4531 4500
W 51,83 5867 382 618
We 1253 843 1052 1255
We 4856 3626 3478 3245
FAY 132 1586 110 189
PESO VOLUMETRICO CONTRA HUMEDAD

1900 - .

T 0 S S SO A R T

1880 i~

1870 - ~

PESO VOLUMETRICO [kgim3)}

10 1 12 13 14 15 16 17 18 19




ANEXO 3

PERFIL DE DEFLEXIONES
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UNIVERSIDAD DE COSTA RICA
LABORATORIO NACIONAL DE MATERIALES Y MODELOS ESTRUCTURALES
ESTUDIO DE DEFLEXIONES

ZONA :PAVAS RUTA : G1

PESO DEL EJE : 8200 Kg PRESION DE LLANTAS: 5,6 Kg/fcm®

FECHA:  23-4-97 PRECISION DEL MICROMETRO : 0,02mm

LONGITUD: 2500 m MEDICIONES CADA 50 METROS

ESPESOR DE CAPA ASFALTICA (cm):

PUNTO DEFLEXION DEFLEXION TEMPER
N° 0.01mm mm*107? PAVIM (°C)
1 63 126 33
2 85 170 335
3 70 140 33.5
4 56 112 335
5 52 104 33.5
6 51 102 34
7 50 100 34
8 55 110 34
9 42 84 34
10 . _ 66 ' 132 35
11 43 86 - - 35
12 _ 46 - 92 e 35
13 50 100 35.
14 300 60. _ 36
15 24 ' 48 36
16 . 85 110 37
17 53 106 37
18 72 144 38
19 70 140 38
20 62 124 38
21 75 150 39
22 23 46 39
23 40 80 39
24 43 86 39
26 42 84 39
26 47 94 39
27 50 100 39
28 45 90 38
29 38 76 38
30 60 120 38
31 53 106 38
32 51 102 38
33 51 102 38
34 42 84 38.5
35 80 120 38,5
36 44 88 38,5
PROMEDIO (D): 103.28

DESV. EST. (o) 26.92

88
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UNIVERSIDAD DE COSTA RICA
LABORATORIO NACIONAL DE MATERIALES Y MODELOS ESTRUCTURALES
ESTUDIO DE DEFLEXIONES

RUTA:

PAVAS

LONGITUD: 2580

TRAMO: &1

MEDICIONES CADA 50 METROS

Deflexiones corregidas (1/100 mm)

B 2o R
160 -
140
120
100
80

60

ESTUDIO DEFLECTOMETRICO

40
20
0 , . —
1234567 8 91011121314151617 18192021 2223 2425262728 29 3031 3233 34 3536
# de estacionamiento
FECHA: 23-4-97
PROMEDIO (D):  103.28
DESV. EST. (o):  26.92
MIN 46
D-20 49,43
D+1.282¢ 137.79
D+ 2a 157.12
MAX 170




UNIVERSIDAD DE COSTA RICA

LABORATORIO NACIONAL DE MATERIALES Y MODELOS ESTRUCTURALES

ESTUDIO DE DEFLEXIONES

ZONA :PAVAS
PESO DEL EJE : 8200 Kg
FECHA: 22-4.97

LONGITUD: 200m

RUTA : G2
PRESION DE LLANTAS: 5,6 Kg/cm?
PRECISION DEL MICROMETRO ; 0.02mm

MEDICIONES CADA 50 METROS

ESPESOR DE CAPA ASFALTICA (cm):

PUNTO “DEFLEXION DEFLEXION TEMPER
N° 0.01mm mm*10? PAVIM (°C)
1 95 190 29
2 68 136 29
3 32 64 . 29
4 40 80 29
5 81 122 : 30
6 42 84 30
7 30 60 30

PROMEDIO (D): 105.14

DESV. EST. (o) 46.99

90
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UNIVERSIDAD DE COSTA RICA
LABORATORIO NACIONAL DE MATERIALES Y MODELOS ESTRUCTURALES
ESTUDIO DE DEFLEXIONES

Deflexionas corregidas (1/100 mm)

RUTA: PAVAS TRAMO: G2
LLONGITUD: 300m MEDICIONES CADA 50 METROS
ESTUDIO DEFLECTOMETRICC

180

16¢

140

120

100

80

60

40

20

# de estacionamiento

FECHA: 22-4-97
PROMEDIO (D):  105.14
DESV.EST. (0):  46.99

MIN 80

D-2c 11.17
D + 1.282¢ 165.38
D+ 20 199.12

MAX 190




UNIVERSIDAD DE COSTA RICA

LABORATORIO NACIONAL DE MATERIALES Y MODELOS ESTRUCTURALES

ESTUDIO DE DEFLEXIONES

ZONA :PAVAS
PESO DEL EJE : 8200 Ky
FECHA: 23-4-97

LONGITUD: 1120 m

RUTA : G3
PRESION DE LLANTAS: 5,6 Kg/icm?
PRECISION DEL MICROMETRO : 0.02mm

MEDICIONES CADA 50 METROS

ESPESOR DE CAPA ASFALTICA (cm):

PUNTO DEFLEXION DEFLEXION TEMPER
N° 0.01mm mm*10~ PAVIM (°C)
1 26 52 29
2 32 64 29
3 18.5 37 ' 29
4 38 76 .29
5 40 80 29
6 53 106 29
PROMEDIO (D): 69.17

DESV. EST. (o): 23.99




UNIVERSIDAD DE COSTA RICA
LABORATORIO NACIONAL DE MATERIALES Y MODELOS ESTRUCTURALES
ESTUDIO DE DEFLEXIONES

RUTA:  PAVAS TRAMO: G3
LONGITUD: 300m MEDICIONES CADA 50 METROS
ESTUDIO DEFLECTOMETRICO

Deflexiones corregidas {(1/100 mm)

# de estacionamiento

FECHA: 23-4-97
PROMEDIO (D): 69.17
DESV. EST. (o): 23.99

MIN 37

D-2c¢ 21.19
D+ 1.282c 99.92
D+ 20 117.14

MAX 106




UNIVERSIDAD DE COSTA RICA
LABORATORIO NACIONAL DE MATERIALES Y MODELOS ESTRUCTURALES

ESTUDIO DE DEFLEXIONES

ZONA :PAVAS
PESO DEL EJE : 8200 Kg
FECHA: 22-4-97

LONGITUD: 1100 m

ESPESOR DE CAPA ASFALTICA (cm):

RUTA : G4

PRESION DE LLANTAS: 5,6 Kglcm?

FRECISION DEL MICROMETRO : 0.02mm

MEDICIONES CADA 50 METROS

PUNTO DEFLEXION DEFLEXION TEMPER
N° 0.01mm mm*10°2 PAVIM (°C)
1 71 142 395
2 50 100 39.5
3 47 94 40
4 50 100 40
5 45 90 41
6 44 88 41
7 32 64 47
8 33 66 42
9 15 30 43
10 40 80 43
11 50 100 44

PROMEDIO (D): 86.73
DESV. EST. (o): 28.03
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UNIVERSIDAD DE COSTA RICA

LABORATORIO NACIONAL DE MATERIALES Y MODELOS ESTRUCTURALES

ESTUDIO DE DEFLEXIONES

RUTA:

PAVAS

LONGITUD: 1106m

TRAMO: G4

MEDICIONES CADA 100 METROS

Deflexiones corregidas (1/100 mm}
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ESTUDIO DEFLECTOMETRICO

3 4 5 & 7 8 9 10 11

1 2
# de estacionamiento

FECHA: 22-4-97

PROMEDIO (D): 86.73

DESV. EST. (o): 28.03

MIN 30

D-2c 30.66

D+ 12820 122.66

D+ 20 142,79

MAX 142




UNIVERSIDAD DE COSTA RICA
LABORATORIO NACIONAL DE MATERIALES Y MODELOS ESTRUCTURALES

ESTUDIO DE DEFLEXIONES

ZONA : PAVAS
PESO DEL EJE : 8200 Kg
FECHA: 20-6-97

LONGITUD: 1100m

ESPESOR DE CAPA ASFALTICA (cm).

RUTA : G4

PRESION DE LLANTAS: 5,6 Kgfem®

PRECISION DEL MICROMETRO : 0.02mm

MEDICIONES CADA 100 METRCS

PUNTO DEFLEXION DEFLEXION TEMPER
N° 0.01Tmm mm*10? PAVIM (° C)
1 30 152 30
2 27 137 31
3 23 137 £X
4 23 17 32
5 17 117 33
6 19 84 33 .
7 10 97 34
8 7 48 3/
g ) 36 B
10 20 46 36
11 20 102 37 .
PROMEDIO (D): 97.44
DESV. EST. (o): 40.07
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UNIVERSIDAD DE COSTA RICA
LABORATORIO NACIONAL DE MATERIALES Y MODELOS ESTRUCTURALES
ESTUDIO DE DEFLEXIONES

RUTA: PAVAS TRAMO: G4

LONGITUD: 1100m MEDICIONES CADA 100 METROS

ESTUDIO DEFLECTOMETRICO
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Deflexiones corregidas {1/160 mm)
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

# de estacionamiento

FECHA: 20-6-97
PROMEDIO (D).  97.44
DESV.EST. (a): 4007

MIN 36

D-2¢ 17.31
D+ 12820 148.81
L +2c 177.58

MAX 152




UNIVERSIDAD DE COSTA RICA
LABORATORIO NACIONAL DE MATERIALES Y MODELOS ESTRUCTURALES
ESTUDIO DE DEFLEXIONES
ZONA :PAVAS RUTA :G5
PESO DEL EJE : 8200 Kg PRESION DE LLANTAS: 5,6 Kg/cm?
FECHA:  22-4-97 PRECISION DEL MICROMETRO : 0.02mm
LONGITUD: 440 m MEDICIONES CADA 50 METROS
ESPESOR DE CAPA ASFALTICA (cm):
PUNTO DEFLEXION DEFLEXION TEMPER
N® 0.01mm mm*107? PAVIM (°C)
1 35 " 70 37.5 .
2 6 132 37.5
3 44 88 36
4 75 150 T 36
5 45 a0 ' 35
6 75 . 150 _ _ ES
7 52 _ _ 104 34
8 60 _ 120 335
9 65 - 130 335
PROMEDIO (D): 114.89
DESV. EST. (o) 28.48




UNIVERSIDAD DE COSTA RICA
LABORATORIO NACIONAL DE MATERIALES Y MODELOS ESTRUCTURALES
ESTUDIO DE DEFLEXIONES

RUTA: PAVAS TRAMO: G5
LONGITUD: 440m MEDICIONES CADA 50 METROS
ESTUDIO DEFLECTOMETRICO

160

Deflexiones corregidas {1/100 mm)

# de estacionamiento

FECHA: 22-4-97
PROMEDIO (D} 114.89
DESV. EST. (o): 28.48

MiIN 70

D-2a 57.93
D+ 1.282¢ 151.40
D+2c 171.85

MAX 150




UNIVERSIDAD DE COSTA RICA

ESTUDIO DE DEFLEXIONES

LABORATORIO NACIONAL DE MATERIALES Y MODELOS ESTRUCTURALES

ZONA :PAVAS

PESO DEL EJE : 8200 Kg

FECHA; 22-4-97

RUTA : G6

PRESION DE LLANTAS: 5,6 Kglcm?

PRECISION DEL MICRCMETRO : 0.02mm

LONGITUD: 1630 m MEDICIONES CADA 50 METROS
ESPESOR DE CAPA ASFALTICA (cm):

PUNTO DEFLEXION DEFLEXION TEMPER
N° 0.01mm mm*107% PAVIM (° C)
1 42 84 33
2 43 86 33
3 35 70 33
4 3 62 33
5 55 110 33
6 44 88 33
7 60 120 32
8 55 110 32
) 42 84 32.
10 80. 160 32
11 70 140 32
12 50 100 32
13 78 156 315
14 72 144 a5
15 74 148 31.5
16 80 “160 315
17 50 100 31.5
18 80 160 31.5
19 82 164 31.5
20 80 160 30
21 72 144 30
22 52 104 30
23 60 120 30
24 68 136 30
25 42 84 30
26 55 110 29
27 38 76 29
28 30 60 29
28 67 134 29

PROMEDIO (D): 116.34
DESV. EST. (o): 33.20
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UNIVERSIDAD DE COSTA RICA
LABORATORIO NACIONAL DE MATERIALES Y MODELOS ESTRUCTURALES
ESTUDIO DE DEFLEXIONES

RUTA: PAVAS

LONGITUD: 1630m

TRAMO: G8

MEDICIONES CADA 50 METROS

Deflaxiones corregidas (1/100 mm)

ESTUDIO DEFLECTOMETRICO

180 e

12 3 4 5 6 7 8

9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29
# deo estaclonamiento

FECHA:

PROMEDIO (D):
DESV. EST. (c):

MIN

D-2c
D+1,282¢
D+2¢
MAX

22-4-97
116.34
33.20
60
4995
158.90
182.74
164




UNIVERSIDAD DE COSTA RICA

ESTUDIO DE DEFLEXIONES

LABORATORIO NACIONAL DE MATERIALES Y MODELOS ESTRUCTURALES

ZONA : PAVAS

PESO DEL EJE : 8200 Kg

RUTA : G6

PRESION DE LLANTAS: 5,6 Kg/cm?

FECHA:  20-6-97 PRECISION DEL MICROMETRO : 0.02mm
LONGITUD: 1630m MEDICIONES CADA 50 METROS
ESPESOR DE CAPA ASFALTICA (cm):
PUNTO DEFLEXION DEFLEXION TEMPER
N® 0.01mm mm*10°2 PAVIM (°C)
1 15 76 32
2 12 61 32
3 10 51 32
4 14 63 32
5 37 188 32
6 17 86 32
7 28 142 32
8 25 127 32
g 23 117 32
10 38 193 32
11 35 178 32
12 24 122 31
13 27 137 . 31
14 3z 163 37
15 32 163 31
16 45 226 31
17 26 130 31
18 315 160 31
19 33.5 170 31
20 355 180 31
PROMEDIO (D): 136.91
DESV. EST. (o) 48.73
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UNIVERSIDAD DE COSTA RICA
LABORATORIO NACIONAL DE MATERIALES Y MODELOS ESTRUCTURALES
ESTUDIO DE DEFLEXIONES

Deflexiones corregidas (1/100 mm)

200

RUTA: PAVAS TRAMO: Gé6
LONGITUD: 16301 MEDICIONES CADA 50 METROS
ESTUDIO DEFLECTOMETRICO

180 +
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120 »
100 -
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80
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1 2 3 4 5 6 7 8 g 10 11

# de estacionamiento

FECHA: 20-6-97
PROMEDIO (D):  136.91
DESV.EST. (6):  48.73

MIN 51

D-2c 38.44
D +1.282¢ 189.38
D+ 2a 234.37

MAX 226
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ANEXO 4

PLANO DE UBICACION DE RUTAS Y SONDEOS REALIZADOS
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