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28 de abril de 1995
LM-IC-C-38-95

Sefior

Ing. Francisco Jiménez, Director
Consejo de Seguridad Vial
Presente

Estimado sefior:

De acuerdo a las clatsulas contractuales del convenio marco
CSV-FUNDEVI me complace remitirle para su consideracién el
informe final vy respectivo juego de planos constructivos

correspondientes a la propuesta de rehabilitacién del proyecto
PLAZA GONZALEZ VIQUEZ - BOMBA ZAPQTE.

Atentamente,

V) V=

Dr. Juan A. Pastor Gémez
Director
Laboratorio Nacional de Materiales
Y Modelos Estructurales

C.c. Ing. Bernardo Arce, Ministro MOPT
Ing. Alfredo Serrano, Coordinador CSV-FUNDEVI
Ing. Jorge Arturo Castro, UNEPROVI
Ing. Edgar Herrera, LANAMME
Ing. Mario Arce, LANAMME
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i 1- ASPECTOS GENERALES
1.1 UBICACION

Provincia de San José
Ruta 215
{ Seccidén 19061 - 19062

= Longitud del proyecto: 2.6 km

1.2 ANTECEDENTES
Este trabajo se enmarca dentro de 1los alcances de 1las
| clatsulas cuarta Y quinta del convenio marco de cooperacidén
= suscrito entre el Consejo de Seguridad Vial y FUNDEVI, en mayo

J de 1993, y vigente hasta mayo de 1998,

1.3 OBJETIVO
Analizar la estructura del pavimento existente y dar la

1 asistencia técnica necesaria para 1la rehabilitacién de 1a

" carretera.

Trabajos Especificos:

a- Revisién preliminar y diagnéstico
r b= Muestreo de campo
. B Pruebas de laboratorio

d- Disefio del pavimento

e- Descripcién del proyecto y mapas

£= Planos (esquematicos lineales)

g- Secciones transversales

h- Especificaciones

iw Sumario de cantidades

e ——




1.4 PLANOS ESQUEMATICOS LINEALES

Los planos esquematicos lineales muestran los sitios donde

hay drenajes, cabezales, puentes y detallan el trabajo a

realizar:

a- Bacheo

b-  Mejoramiento de la superficie
e Sobrecapa

5l Rehabilitacién

g Puentes y drenajes

Asimismo, en los planos se presenta un resumen del estado

superficial de la carretera.

1.5 ESTUDIO DE TRANSITO
El analisis de transito del proyecto PLAZA GONZALEZ VIQUEZ -
BOMBA ZAPOTE se basa en datos suministrados por el Departamento
de Estudios Basicos de la Direccién General de Planificacién del
Ministerio de Obras Pablicas vy Transporte.
El tramo en estudio tiene una longitud de aproximadamente
2.6 kildmetros de carretera principal (a cuatro carriles) y es
parte de la Ruta 215; entre la seccién 19061, con la estacién de
conteo numero 762 entre la Clinica Duran ¥ €l Bio Oc¢leore, v la
seccién 19062 con la estacién de conteo numero 763 a la entrada
de Zapote. Para 1993 la estacién 762 reportd 24090 vehiculos por
dia con un 8% de vehiculos pesados mientras que la estacidén 763

reportd 35495 vehiculos por dia con un 6% de vehiculos pesados.




Para realizar las proyecciones del transito promedio diario
para una vida Gtil esperada del nuevo pavimento de 12 afics, se
procedid a estimar primero el transito promedio diario para 1995

¥ luego proyectarlo hasta el afio 2007.

El andalisis del crecimiento vehlcular demuestra ciclos altos
y baios dependiendo principalmente de 1a actividad econdmica del
pais. A nivel wurbano hay calles Y rutas nacionales con
Crecimientos de transito muy elevados (superiores al 12%) v otras
que registran bajo crecimiento anual debido, principalmente, al
estado de la superficie de ruedo o bien porque han llegado a su
capacidad. Adicionalmente, durante los dltimos dos afios el
parque automotor se ha incrementado en forma acelerada debido,
principalmente, a la alta importacién de vehiculos nueves vy

usados.

Analizadas las anteriores variantes con personeros del
Departamento de Estudios Basicos del MOPT, se llegd a 1la
conclusidén que para las broyecciones de transito de los tramos
del presente proyecto se usaria un crecimiento anual del 7% que
representa la tasa promedio del ¢recimiento vehicular de ias

carreteras del pais. Los resultados obtenidos son:




TRANSITO PROMEDIO DIARIO

PLAZA GONZALEZ VIQUEZ - BOMBA ZAPOTE

Tramo Tramo
Plaza GV-Circunvalacién Circunvalacién-Bomba Zapote
T.P.D. T.P.D.
Ao

0 1995 27580 40640
1 1996 285811 43485
2 1997 31576 46529
3 1998 33787 49786
4 1999 36152 53271
5 2000 38682 57000
6 2001 41390 60990
7 2002 44287 89259
8 2003 47388 ©9827
9 2004 S0705 74715
10 2005 54254 79945
11 2006 58052 85541

12 2007 62115 91529
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2~ DIAGNOSTICO

2.1 METODOLOGIA USADA

1- Diagnéstico

Se realizé un recorrido del proyecto, marcando el
estacionamiento cada cincuenta metros. Asimismo se determinaron

los tipos de falla superficial, estas se analizaron Yy se

tabularon de acuerdo a:

— Fisuracién y grietas
Fallg - Deformacién "cuero de lagarto™

— Desintegracién de baches y baches tapados

Ver tabla que resume los resultados de las inspeccién visual

en la pagina 8.
2- Muestreo

Se tomaron muestras para realizar pruebas de laboratorio en

los siguientes componentes de la carretera:

a- Subrasante
b- Subbase
c- Base

d- Capa de Rodamiento




En todcs los Casos se realizé un sondeo con extractor de

nicleos y se efectud la prueba de CBR de sitio.

3- Pruebas de Laboratorio

A las muestras obtenidas se les hizo pruebas para determinar
las condiciocnes de las capas del pavimente, asi como el estado

de la subrasante, para diagnéstico de ia plasticidad vy Capacidad

relativa de soporte.
4- Disefic de Pavimento

El disefic del Pavimento se realizd de acuerdo al método
"Asfalt Road" Yy meétodo “Shell™ {(Nimero Estructural Modificado),
para una vida util de 12 afnos, tomando en cuenta factores de
lluvia y mantenimiento de drenajes, espaldones ¥ la condicién

estructural del pavimento existente.

2.2 OBSERVACIONES_

El inicio del estudio esta en la PLAZA GONZALEZ VIQUEZ v el
estacionamiento va de oeste a este. Los carriles numeradocs 2 %
3 estan del lado norte v la direccién del transito es de este a

oeste. Los carriles numerados 4 Y 5 estan del lado sur ¥ tienen

trénsito de oceste a este.

El carril N°6 se inicia en la Est. 1 + 925 Y termina en la

2 +525 donde intersecta con la ruta Zapote - San Francisco.



El carril N° 2 tiene dafios en un 30

o0

o

El carril N° 3 tiene dafics en un 32

oe

El carril N° 4 tiene dafios en un 51

o\

El carril nN° s tiene dafios en un 69

o

El carril N° & tiene dafics en un 45

Promedio 45.4 &

La anterior evidencia que la capa de rodamiento sobrepasé

Su vida Gtil y requiere una rehabilitacién mayor.
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3- ANALISIS DE LABORATORIO DEL PAVIMENTO

3.1 ANALISIS DE LA CAPA DE CONCRETO ASFALTICO
Los resultados del diagnéstico del estado de deterioro de
la superficie de rodamiento, Principalmente en los carriles # 4,

Sy 6, indican que se requiere un estudio de la estructura del

pavimento.

Estacidn Asfalto Ceniza Agua Gsmax

1+200 8.87 0.65 0.10 2;31
1+7150 £.95 0.45 0.80 2.36
2+250 §.19 0.38 ¢.32 2.41

.
Malla Porcentaje Pasando
1+200 1+750 2+250
3/4" 100 100

100

1/2" 100 100 98
348" 98 93 94
o 83 70 68

8 63 50 50
50 30 22 20
200 19 15 13

Obsérvese que solamente a tres muestras se les logrd hacer
andlisis, no se pudo al resto por exceso de oxidacién. Hay
eviednecia de pérdida total de maltenos y baja suceptibilidad
termica. Las granulometrias obtenidas, en las estaciones 1 + 200
y 1 + 750 indican mezclas con Graduacién C. La muestra de la 2

+ 250 tiene Graduacién B,



En las tres muestras analizadas los porcentajes de asfalro

van de normal a bajo.

3.2 ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO

La subrasante tiene, en general, una capacidad relativa de

soporte baja, en algunos casos con CBR mencres a 3.

La estructura del pavimentoc muestra gran variedad de

espesores que van desde 5.5 cm g 17 c¢m, dependiendo de los

bacheos y $obrecapas. EIl espesor promedio de la base es de 21

cm. La sub-base tiene un €Spescr promedio de 30.5 cm.
3 De acuerdo al diseifio para el TPD del afio 2007, el espesor
- existente es insuficiente ¥ hay que reestructurarlo,

3.3 ANALISIS DE LA BASE

Los agregados de la base cumplen con las especificaciones

de plasticidad del CR-77 Y tienen una graduacidén continua. En

glgunas secciones aparece una base estabilizada con cemente, gue

de acuerdo a los sondeos realizados puede deberse a reparaciones

© gavetas para tuberia.




3.4 ANALISIS DE LA SUB~BASE

La sub-base estd compuesta pPor un lastre fino, de color café
escuro y no pléstico. Su espesor es insuficiente para el

transito actual y futuro, por lo que debe reestructurarse,

11



4. ANALISIS DEFLECTOMETRICO Y DISENO ESTRUCTURAL

4.1 GENERALIDADES

Para realizar el anédlisis deflectométrico y disefio del

refuerzo estructural se tomaron en consideracién aspectos como

los siguientes:

Esta via, ademés de haber sido ampliada en diferentes
etapas a lo largo del tiempo, presenta condiciones
diferentes a lo large del proyecto (edad del paéimento,
espesor, etc) entre los carriles del lado derecho (LD} %

lado izquierdo (LI).

Se presenta dispersidn, tanto transversal COmo
longitudinalmente, en términos de espesores, calidad y tipo
de materiales, nivel de deterioro superficial, tamafio %

severidad de deformaciones tipo ahuellamiento.

El ensayo de deflexiones con viga Benkelman no se realizd

en el periodo critico del afio.
Los bacheos y reparciones efectuados en la via cubren

grandes areas y repesentan un componente mas de dispersién

de los parametros estructurales.

12
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Histéricamente, el ancho de wvia se fue ampliando
paulatinamente, lo que implica materiales con diferentes

edades, niveles de fatiga y estandares de calidad.

Debe buscarse una solucisn econdmica y técnicamente viable,
que considere el impacto a los usuarios por

cogestionamiento y seguridad durante la etapa constructiva.

Debe buscarse una solucion estructural que en el mediane Y
largo plazo disminuya significativamente los costos de
conservaciédn del pavimento, y por ende los costos de

operacidén al usuario.

Para la determinacioén de la capacidad estructual actual del
pavimento y su requerimiento de refuerzo para un periodo de
disefio de 12 afics, se aplica una metodologia gque permite
"calibrar" el disefio Optimo de la estructura, considerando
los siguientes cuatro componentes  fundamentales de

evalucidn del modelo de deterioro:

El estudic de auscultacién visual.
- El estudio de laboratorio.
- El andlisis deflectométrico.

- Los volumenes de transito Yy composicidén vehicular.

13
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Estos cuatro parémetros, analizados desde la perspectiva de
lo que ha sido la evolucién histérica del pavimento, permiten
interpretar adecuadamente el modelo de deterioro de la estructura
y al vez aportan importante informacion para visualizar cuales

son las opciones mas apropiadas para "recuperar" estructuralmente

la carretera.

4.2 ANALISIS DE TRANSITO Y PREDICCION DE CARGAS POR EJE

Para definir la hipdtesis de carga del pavimento se partid
de la informacién suministrada por el MOPT en términos de
volimenes y composicidn de transito, asi como en lo que respecta
a la tasa mads probable de crecimiento de flujo vehicular. Dicha
informacién est& basada en datos obtenidos en la Seccidn Clinica

Duran - Rio COcloro y se presenta a continuacidn:

- Encuesta MOPT (1993): TPD= 24090 VPD
- % de pesados: 8 %
- Tasa de crecimiento vehicular (i) = 7

= TPD (15995) = 27580

e

- TPD (12 afios) acumulado= 545311



Calculo del Factor Camién (FC)

Se define FC como el numero de ejes equivalentes de 8.2 ton

queé pasan por la via, por cada 100 camiones.

Por no contar con informacién mas precisa respecto a 1la

composicidn de 1la flota, se establece la siguiente hipétesis de

= o]
L]
ol

camiones con 0.43 EEgQ

C
e

camiones con 0.90 EEg

]
L
O¥

camiones con 2.50 EEqg

Tipicamente, para Costa Rica, estos factores corresponden,

para vias inter-urbanas, a la siguiente caracterizacién de la

flota:

Camicnes carga liviana: EEg = 0.05 a 0.6

Camiones tipo C-2: EEq = 0.8 a 0.9

Camién tipo T3-82: EEq = 2.50
Adicionalmente se estima, para wvehiculos livianos, el

siguiente aporte en términos de EREq (para SN entre 4 ¥ 6 y para

PSI entre 2 y 2.5).
S0 %: 0.000 EEq
50 %: 0.015 EEq
SN: ndimero estructural

PSI: pérdida del indice de serviciabilidad en el

periodo de disefio.

15



Con estas hipétesis se obtiene el FC para camiones vy

vehiculos livianos como sigue:

a- FC para camiones (FC.)
FC, = 0.80 x 0.43 + 0.10 x 0.90 x 0.18 x 2.5 = 0,654
b= FC para livianos (FC.)

FC, = 0.50 x 0.15 = 0.0075

Seqguidamente se obtienen las solicitaciones de carga para

el periodo de disefio de la siguiente forma:

EEq(12 afios) = 365 x (0.4) [545311] x 0.08 x 0.684
+ 365 x (0.4) [545311] x 0.92 x 0.0075
= 4.36 x 10° + 0.55 x 109

EEg (12 afios) = 4.91 x 10¢

Se recomienda disefiar para un EEq = 5 x 10°
4-3 INTERPRETACION "IN-SITU" DEL ENSAYO DE DEFLECTOMETRIA

Una vez que se tiene la informacién de los ensayos de
laboratorio y el perfil de deflexiones de la via, se procede a
interpretar "in-situ" el modelo de comportamiento ("performance")
de la estructura del pavimento. Esto permite visualizar las
opciones técnicamente viables para rehabilitar o reconstruir la

estructura, segun sea el caso.

16
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Por tratarse de una via con flujo vehicular en 2 sentidos
(2 carriles por sentido), se realiza primero la interpretacién

el lado derechc (LD}, sentido Plaza Gonzialez Viquez -~ Bomba

zapote.
a- LADO DERECHO
Seccién: 0 + 000 a 0 + 450

Se aprecia una carpeta asfdltica oxidada, con agrietamiento
severo y valores muy altos de deflexiédn. En este tramo no es
recomendable colocar una sobrecapa. El wvalor promedio de

deflexién es de 132 x 10 mm, en contraste con el ladc izquierdo

que fue 76 x 107 mm.
Seccidén: 0 + 450 a 0 + 650 (semaforo)

Entre 0 + 400 y 0 + 550 (LD), aparecen grandes baches que
muestran el nivel de deterioro a que ha llegado el pavimentc.
En el resto de la seccidn se repite la misma situacidén del tramo
anterior; esto es, agrietamiento severo y oxidacién, con un

promedic alto de deflexiones (103 x 1072 mm).
Reparando bien las zonas agrietadas, se podria colocar una

sobrecarpeta. Sin embargo, esta no es una solucién éptima dado

el nivel de oxidacién y fatiga que muestra la capa de rodadura.

17



Seccion: 0 + 650 a 1 + 170

Continta la capa superficial fatigada y envejecida, con

grietas "cuero de lagarto™ Y grandes baches a todo lo ancho.

Si S€ reparan correctamente las zonas agrietadas se puede
colocar una sobrecapa; sin embargo, surge'la duda de la "calidad"
con que se han hecho las reparaciones de bacheo. Asimismo, es
importante considerar, el muy significativo porcentaje de area

"bacheada". En este tramo el promedio de deflexiones baja a

90 x 107 mm.

Al considerar 1la opcién de colocar una sobrecapa, debe
tenerse en cuenta que el &rea reparada con baches corresponde a
una seccidén que falld de forma prematura {deterioro prematuro) .
Sold es confiable, por lo tanto, colocar una sobrecapa si se

logra establecer que dicha reparacién se hizo correctamente.
Seccidén: 1 + 170 a 1 + 600 (entrada a rotonda)
En esta seccidn el nivel de deteriorc es menor, 10 mismo gue
el promedic de deflexiones (67 x 107 mm) . Si se sanean

correctamente las ares dafiadas (grietas, baches), se puede

colocar una sobrecapa.

18



b- LADO IZQUIERDO
Seccidn: 0 + 000 a 0 + 450

En este primer tramo hay un bache bastante grande en el
carril exterior. En el carril interior hay agrietamiento severo

tipo "cuero de lagarto”. No seé observan deformaciones tipo

ahuellamiento.

Observando en conjunto todos los carriles, es evidente que
no conviene colocar una sobrecapa, excepto en el carril que se
repard. Lo anterior, bajo el Supuesto de que dicha reparacién se
realizé correctamente. E1 valor promedio de las deflexiones es

de 76 x 10 mm {sin correccidn invierno - verano) .

Seccidén: 0 + 450 a 0 + 650

Hasta el estacionamiento 0 + 510 se observa el "bombeo" de
firos por las grietas del pavimento, situacién que hace imperioso

remover la capa asfaltica y "sanear" las capas infericres.

Entre el estacionamiento y el 0 + 525 g & 425 el carril
exterior permite una sobrecapa, perc no asi el otro carril que

muestra agrietamiento severo ("lagarteo" y desprendimiento de

Zgregados) .



Seccién: 0 + 650 a 1 + 200

Esta zona fue Ieparada en distintas ocasiones, por medio de

baches de diferentes tamafios. Inclusive ¥a algunos de astos

baches muestran el inicio de reflejo de grietas (e.g.; de 1 + 100

sobrecapa en eéste tramo.

Seccién: 1 + 200 a 1 + 650

tramo anterior. Nuevamente surge la duda de 1a "calidad" de las

reparaciones (baches) realizadas.

Seccidén: 1 + 650 a 1 + 900

Se aprecian grietas longitudinales Y deformaciones

Puntuales. Las deflexiones son bajas (valor Promedio 58.2 x 10-2

mm), por lo tanto, una vez reéparados los baches S€ puede colocar

una sobrecapa.
Seccién: 1 + 900 a 2 + 300

En este tramo se incrementa la magnitud de las deflexiones.,
El &rea de bacheo también Se€ incrementa, 1o que evidencia
problemas e€structurales en las Capas inferiores. 3Se incrementa

también 1a magnitud del agrietamiento Y las deformaciones tipo

ahuellamiento.

21




4.4 DIMENSIONAMIENTO DEL REFUERZO ESTRUCTURAL EQUIVALENTE
4.4.1 GENERALIDADES

Para el dimensionamiento del refuerzo estructural
equivalente, ademas de los estudios de campo y de laboratorio,

Se toman en consideracidn los siguientes dos elementos

adicionales:

- Ajuste del modelo de analisis: para esto se consideraron
fundamentalmente 3 modelos, los del Asphailt Institute,

Transportation and Road Research Laboratory v ASSQTO.

- Definicién del rango de confiabilidad del disefio:
probabilisticamente se analiza para 60 v 90 % de
confiabilidad (aproximadamente) . Este andlisis de

sensibilidad permite "afinar" el disefio final del refuerzo.
4.4.2 AJUSTE DE DEFLEXIONES INVIERNO-VERANO

Debido a la época en que se realizé el diagnéstico con
Viga Benkelman (finales de maréo), fue necesario ajustar los
valores de deflexiones basados en los ensayos realizados en los
pavimentos ubicados en las zonas préoximas a este proyecto; con
€ste se procura correlacionar los valores invierno-verano, para
condiciones similares de deterioro, clima y tipo de suelo. Estos

ensayos de "calibracién" se realizaron en los siguientes tramos.

22



- Calle 8, entre Ave. 12 v 9

- Ave. 9, calles 8 y 15

- Ave. 7, entre calles 9 y 20
- Calle 2, entre Ave. 9 y 12

- Calle 18, entre Ave. 9 y 15
~ Calle 21, entre Ave. 3 y 14
- Ave. 3, ente calles 9 y 21

- Ave. 3, entre calles 2§ vy 38
- Calle 7, Ave. 1 -12

Para los ensayos realizados, las diferencias invierno -
veérano se ubican con mayor frecuencis €1 un rango entre el 30 y
11 40 3.

Para este estudio se utilizs como factor de ajuste 1.4.
Para compensar el error estadistico asociado por la dispersién
de estos datos, se utilizé como deflexidn de disefio el promedio
mas 2 desviaciones estandar. Por las condiciones de plasticidad
de los materiales de base Yy sub-base no conviene disminuir dichos

factores de ajuste.

Es importante aclarar que este factor no es generalizable
como factor de ajuste invierno-verano, pues solo mide 1la
diferencia entre el promedio de deflexiones obtenido en un ensayo
realizado en julio 1994, Yy las mediciones realizadas en el mismo
sitio y estacién, en marzo 1995. Por lo tanto, sélo es aplicable
bara este caso particular, coén el régimen de lluvias gue se dio
€n ese pericdo, para ese tipo de suelo Y para ese nivel de

deterioro del pavimento.
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4.4.3 DISERO DEL REFUERZO
Este es un proyecto que presenta enorme
dispersidén en términos de capacidad estructural y de calidad %
tipc de materiales. Se combinan materiales estabilizados, tobas,

gravas, etc; a 1o gque hay que agregar grandes &reas da

reparacicnes (baches), realizadas en diferentes afios y con

niveles de deteriorc (los baches o reparaciones} también muy

diferentes.

Para tratar de recomendar scluciones aplicables en la mayor
longitud posible (tramos homogéneos), se dividio el proyecto en

3 secciones:

Seccién 1: de 0 + Q00 a Q0 + 650
Seccidn 2: de 0 + 650 a 1 + 900

Seccién 3: de 1 + 900 a final del proyecto

Para cada trame se obtiene la deflexién de disefio de la

siguiente forma:

Drr= (Dp + 2s8) x k
donde:

Drr= deflexidn de disefio
Dp= deflexién promedio
s= desviacién standard

k= factor de ajuste (1.35)
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a- Seccidén 1: 0 + 000 a 0 + 650

Dp= 115 x 1072 mm
s= 20
k= 1.35

Drr= 209 x 10 mm

Para este tramo estructuralmente se requiere una espesor

equivalente a con 16.5cm de concreto asfaltico.

Por lo heterogéneo del deterioro que presenta el pavimento
se recomineda en este caso remover la carpeta asfaltica vy
readecuar estructuralmetne el pavimento de la siguiente forma

(véase Fig. 4.1 en pagina 26):

= Reconformar y compactar 20 cm de la base granular
(compactar al 100% del Préctor Modificado).

= Colocar 14 cm de base asfdltica. Se puede reutilizar el
concreto asfaltico existente; siempre y cuando se tenga el
soporte de los estudios de laboratorio que respaldaen el
disefio de ese material a reciclar.

= Colocar una capa de rodadura de 8 cm de concreto asfaltico

(Graduacidén B, CR-77).

Nota: En esta seccién se presentan reparaciones realizadas
con mezcla asfaltica (bacheo). Sin embargo, por no
tenerse certeza de la calidad de dichas reparaciones
se recomienda en estos casos remover el concreto

asfaltico.
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NOTA:

MEZCLA ASFALTICA

BASE ASFALTICA

BASE

‘ SUB BASE h: VARIABLE

SUB RASANTE

Se debe remaver Ig copa de
mezclo asfditico existente.

ESPESORES DE CAPAS ESTRUCTURALES

SECCION 1 SECCION 3
de 0+000 o 0+650 de 1+900 a fingl proyecto
A 8cm 9em
h2 14cm 14em
h3 20cm 20cm
FIGURA 4.1

RECONSTRUCCION DEL PAVIMENTO
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b- Seccién 2: 0 + 650 a 1 + 900

En esta seccién los grandes baches existentes vy la
heterogeneidad de espesores y materiales hacen dificil adecuar
una selucién unica para todeo el tramo, luego de analizar

diferentes opciones se recomienda lo siguiente (véase Fig. 4.2

en pag 28):

= Réparar ("sanear") apropiadamente las grietas y baches
existentes, segtn los lineamientos que adelante se

detallan.

- Colocar una primera capa de mezcla asfaltica {Graduacién B,
CR-77) de 6.5 cm de espesor. Esta capa debe tener un

porcentaje de vacios del orden del 5 %.

- Colocar una segunda sobrecapa de 8 cm de espesor,
Graduacién B, CR-77 pero con un porcentaje de wvacios del
3%. Debe tenerse presente que en esta seccién se

recomienda colocar un sub-drenaje.
c- Seccién 3: 1 + 900 a final del proyecto
Este es otro tramo sumamente hetercgéneo en calidad y tipo

de materiales asi como en su modelo de deterioro. Se recomienda

para este caso lo siquiente (véase Fig. 4.1 en pagina 26):
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REHABILITACION DEL PAVIMENTO
SECCION 2: DE 0+650 A 1+900
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!w.j - Remover la capa asfédltica.
I““‘ - Conformar y compactar 20 cm de base.
| - Colocar 14 cm de base asfaltica.

iz G

- Colocar 9 cm de mezcla asfaltica, Graduacién B {(CR=-77)

S

S— Nota: Se aclara que en las secciones 1 y 3 las condiciones de

calidad y heterogeneidad del material de base sélo permiten

asimilarlo a la sub-base.
4-5 LINEAMIENTOS PARA REPARACION DE BACHES

i Para la reparacién de baches se deben seguir los siguientes

lineamientos (ver Fig. N°4.3 en pagina 30):

. a- Se define como bache un &rea del pavimento que evidencia
.
_— deficiencias estructuales locales, las cuales se presentan
N en diferentes formas, por ejemplo:

- Desprendimiento de agregados: se refiere a un punto
localizade donde se manifiesta desprendimiento de
agregados (tipo "pot hole"), y que implica un

ot debilitamiento local de la capa de mezcla.

- Hundimientos o deformaciones manifestas en la capa de

rodadura tipe ahuellamiento, por ejemplc, que reflejan

problemas de capacidad estructural.

- - Agrietamiento {local) de la capa de rodadura.
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REMOVER MATERIAL, ASFALTICO

INSPECCIONAR Y SANEAR
MATERIAL. COMPACTAR AL 100%
SEGUN AASHO T180-90

PR P N P
+ + + + 4 CONFIRMAR QUE NO HAY PROBLEMAS DE | «+
b+ o+ o+ [HUMEDAD Y/0 CONTAMINACION DE FINOS [+ +
ot T LT | PLASTICOS. (Solo en caso de base en kT
+ + + + 4malas condiciones, reparar si es necesaria
L I . & +

FIGURA 4.3
DETALLE DE REPARACION DE BACHES
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En cada bache a reparar debe marcarse el 4rea defectuosa a
"sanear", aplicando el criterio de que existe un &area
especifica que manifiesta una comportamiento deficiente

respecto al resto del pavimento.

Cortar (idealmente con sierra) el 4rea a reparar y extraer

el material asfaltico.

Analizar, en el sitio, la condicién de la base en 1lo
relativo a humedad, compactacidén, contaminacidn por finos,
etc; para definir si se recompacta superficialmente o

requiere una reparacién mayor (del material de base).

§i la base no requiere una reparacién mayor se debe
compactar hasta alcanzar una densidad. del 100 % del pM

(Préctor Modificadol,

Si se requiere una eparacién mayor se debe sondear a mayor
profundidad para analizar, en el sitio, la condicién de 1a
sub-base. Con base en esta inspeccién se decidira el paso
a seguir para reparar estas capas inferiores, segin sean

los problemas que se presenten.
Como norma general, en un bache no se debe colocar la

mezcla asfiltica hasta tanto no se tenga la aprcbacién para

ello de parte de la inspeccidén del proyecto.
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5- ANOTACIONES FINALES RELATIVAS AL DISENO Y

ESPECIFICACIONES ESPECIALES

Los estudios de campo mostraron grandes dispersicnes en
términos de espesores, calidad y tipo de materiales, nivel
de deter;oro, calidad de subrasante, condicicnes de drenaje
y ancho de seccién. Esta dispersidn debe tenerse presente
en la etapa de construccidn, va que es factible que durante
el proceso constructivo surjan condiciocnes (materiales,
eSpesores, tuberias, etc.) no detectadas en locs muestreos
Yy auscultaciones realizadas. $i este fuese el éaso, se
debe analizar la situécién particular que se presente v
establecer 1las medidas que correspodan ante estos
"imprevistos".

En este proyecto se requiere hacer bacheo de reparacién.
Este trabajo debe hacerse correctamente, incluyendo 1la
identificacién de las areas a "sanear"; caso contrario se
corre el riesgo de reflejo prematuro de grietas en estos
puntos. Los lineamientos para realizar estos trabajos se
indican en el apartado correspondiente del informe.

Los sub-drenajes a construir deben ubicarse correctamente
a2 fin de abatir las aguas fredticas y aguas "colgadas" que
ocasionan problemas al pavimento (ver Fig. 4.4 en pagina

33).
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Conviene estudiar 1la curva densidad vs energia de
compactacién de la base con el propésito de verificar que

al 100

o

del Proéctor Modificado (PM) se alcance una

estabilidad volumétrica satisfactoria.

El material de base debe inspéccionarse cuidadosamente,

posterior a la remocidén de la carpeta, para verificar que

no sé presenten problemas exceso de plasticidad o alguna

otra  particularidad especial (e.g.; exceso de sobre-

tamado) .

Otro factor muy importante durante el proceso constructivo

es el problema del transito; no solamente desde el punto de

vista del congestionamiento vehicular, sino también en lo

pertinente a la seguridad de los usuarios.

Las consideraciones o premisas basicas del disefio suponen

condiciones como las siguientes:

- No se presentan sobre-esfuerzos por presién de inflado
0 scbrecarga de camiones.

- Los sistemas de drenaje (superfical, lateral vy
profundo), funcionan adecuadamente.

- La via tendrid el mantenimiento requerido durante su
vida atil,

-~ El control de calidad durante el proceso constructivo
garantizard que se alcancen satisfactoriamente las

especificaciones de disefio.
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En los tramos donde se debe remover la carpeta, lé

conformacién de bombeos se hara a nivel de la base

granular. En este caso ni la base asfadltica ni la capa de

rodadura se utilizaradn para corregir niveles con el objeto

de lograr la conformacién de la superficie terminada.

En el trame donde se recomienda colocar sobrecapa

asfaltica, se deben conformar los bombeos a nivel de 1a

primera capa. La capa final de rodadura debe ser de

esSpesor constante y no serd utilizada para corregir

niveles.

El 1i§ante asfaltico debe mantenerse bajo un riguroso

proceso de control de calidad, al menos en los siguientes

aspectos (ademds de todos las restantes especificaciones

del CR-77}:

- Viscosidad-penetracién por medio del nemograma de
Heukelom.

- Temperatura de mezclado y de colocacién de la mezcla.

- Envejecimiento en pelicula delgada.

- Quemado de asfalto en planta.

~ Afinidad agregado - ligante. Debe cumplirse que la
asintota,  en la curva resistencia retenida wvs
intemperismo, sea mayor a 75 §%.

El proceso de produccién v colocacién de la mezcla

asfaltica debe cumplir con los siguientes reqguerimientos:

- Debe garantizarse que en el proceso de produccién de
la mezcla el asfalto no scbrepasé la temperatura de

mezclado especificada para el ligante.

35



SE——

ey

weed

La temperatura de mezclado debe ser difinida en
laberatorio y ajustada durante el desarrollo del
proyecto segln cambien las caracteristicas del
asfalto.

La base asfaltica debe disefiarse para un médulo
resilente no menor a 15000 kg/cm? vy una estabilidad
Marshall mayor a 550 kgq.

El disefio de mezcla debe repetirse varias veces {segan
1a dispersién queApresente}, de modo que se conozca el
rango de variacién mds probable de los parametros del
ensaye Marshall como criterio para definir la mezcla
Sptima. ‘

En la colocacidén de la mezcla asfaltica debe cumplirse
rigurosamente con el porcentaje de vacios y con la
conformacién superficial (bombeos). No se permitiran
variaciones de mas de 5§ mm, tanto longitudinal como
transversalmente, cuando estos se comprueben con una
regla de 3 m. Ademads, no se permitira ningdn tipo de
deformacién que cause empozamiento o canalizacidén del
agua.

El agregado grueso debe tener un coeficiente de
desgaste de Los BAngeles (LA) menor a 30. Debe
provenir de quebrador, con un 75% de particulas con 2

0 mas caras facturadas.

La  wvariacién admisible (con respecto a lo
especificado) del espesor de la capa terminada sera

menocr a €& mm.
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El agregado fino debe provenir de quebrador. Debe
tener un coeficiente de desgaste 1A menor a 30 % vy
debe ser no-pléstico (NP}, con un coeficiente de
eqﬁivalente de arena mayor a 40 %.

La mezcla asfaltica sera Graduacién B, excepto para el
recubrimiento del hormigén compactado con rodillo
(CCR} que sera gréduacién C (CR-77}), esto en el caso
de ampliaciones (gavetas).

La junta entre el CCR Y el borde interior y exterior
de esta las ampliacién {gaveta) debe compactarse vy
sellarse cuidadosamente, de modo Jue no se generen
fisuras, grietas 0 deformaciones longitudinales.

ELl mantenimiento preventivo % periodico es
indispensable para lograr un adecuado comportamiento
{"performance") de la estructura. Adicicnalmente a
este mantenimientc debe darse un seguimiento de
auscultacidén (visual Y <on ensayes no-destructivos),
debe evaluarse el modelo de deterioro del pavimento 3%
corregir de manera preventiva manifestaciones

prematuras de deterioro.
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6~ SUMARIO DE CANTIDADES Y PRESUPUESTO

En ia tabla siguiente se muestra el sumario de cantidades
Yy presupuesto del proyecto.

Aungue el informe recomienda la ampliacién de puentes, no
se incluye la estimacidén de costos porque esta supeditada a la
sclucidén que el Ministerio de Obras Puablica y Transportes
estime pertinente.
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ANEXO A

HORMIGON COMPACTADO CON RODILLO
. (HCCR)

Tomado del Curso dictado por el Ing. Civil Juan Augusto Galizzi
San Jos¢, Costa Rica, Enero de 1995.



HORMIGON COMPACTADQ CON RODILLO DE USO VIAL, HCRY.-~

c .. INTRODRUCCION

El Hormigén Compactado con Rodillo. HCR. comrnzg a estudiarse en Argentina,
o manera metddica, casi simultineamente en sus dos formas mas importantes de
apiicacidn: en obras viales y como hormigén mastvo. en presas de gravedad.-

Las difcrencias cxistentes cn estos dos tipos de estructuras. pertenecientes al
dominio de la Ingenieria Civil, son tan amplias que, l6gicamente, necesitan del material
¢l cumplimicnto de condiciones distintas para satisfacer adecuadamente las exigencias

cspecificas de cada una .-

Por cllo, v atentos a la evoluci6n que ha alcanzado la investigacién del HCR, las
experiencias realizadas y las encaminadas a ejecutarse. nos parece oportuno decir que ha
llezado ¢l momento de distinguir con siglas diferenciales a ambos tpos de HCR,
denominando HCRV al de uso vial y HCRM al de empleo masivo, con el objeto de

cvitar confusiones a quicnes no cstén suficientemente al tanto de estos antecedentes.-

Cuando encontrandonos {rente a un nuevo material se nos presenta la posibilidad
de estudiario, generalmente tratamos de relacionario con lo conocido que nos parece

similar, si csto es posible.-

En el caso del HCRV encontamios algunas caracteristicas comunes con dos
materiales de gran aplicacién vial como son fos estabilizados granulares con cemento o
gravas-cemento y el hormigén de cemento portland u hormigon convencional.-

£l HCRV es similar a una GRAVA-CEMENTQ en su aspecto exterior, en la
forma de produccién con maquina mezcladora, en el transporte, distribucion y
compactacion, en el sistema de curado, en la relacion agua-cemento que oscila entre 0.38
y 0.45, también en la posibilidad de ser inmediatarnente librado al transito una vez
finalizada la operacién del curado.- T

Es similar al HORMIGON CONVENCIONAL 2n su forma de produccion con
hormigoneras de paletas méviles, en e contenido ¢z cemenio que oscila entre 12y 14
¢z del peso total de materiales secos, incluido el'cemento, en la respuesta estructural que
como consecuencia permite el disefio de la losa con igua metodologia y empleando los
dbacos v graficos de uso comiin para el hormigon convencional, y en el empleo posible

de los mismos sistemas de curado.-



También presenta similitud con ios HORMIGONES ASFALTICOS en o] uso de
imuales equipos en la etapa constructiva. como la distribucién con terminadora y la vibro-
compactacion con rodillos lisos ¥ neuméticos, ademds de la posibilidad de apertura
inmediata al transito.-

~MATERIALES

O
[

En todas las experiencias programadas se ha buscado el empleo exclusivo
dc materiales locales o de los mas proximos a la zona de abra.-

Agrepado gruesd v fino

Sc pucde utilizar canto rodado natural o piedra triturada.- El tamaiio maximo es
importante por los problemas de segregacion y de terminacion superficial, aconisejdndose
cmplecar Tméax. 16 o 20.mm, segin sc use como capa de rodamiento O base,
respectivamente.- Las arenas pueden ser de tipo industrial 6 natural de acuerdo con las
condicioncs locales.- '

Los tipos de granulometria que se indican, donde también se incluye al cemento,
nos han dado excelentes resultados:

Tamiz . Tamaiio mé;l;o .“
o 16 mm 20 mm
500mn | -
1900 mm 100 85 -100 |
16,00 mm 85 - 100 75- 95 B
9.50 mm 70 - 87 60- 8 |
475 mm 50 - 70 42-63 |
2.00 mm I EE
425 pm | 18- 30 15 - 27

75 um ' 10- 20 9.'19

El porcentaje en que intervendré el agregado grueso y el fino se determimz por
los métodos comuines de composicién granulométrica (Método D.N.V., de Rothfuchs,
ctc.) partiendo de las curvas tipo indicadas segin el tamafio maximo elegide, v haciendo




intervenir ¢l cemento como un agregado mas, partiendo de una composicion de entre 12
v 14 7% de cemento sobre el peso total de la mezcia.-

Cementos

Pudicndo emplearse cementos normales es aconscjable el empleo de cementos
puzolénicos o de escorias granuladas de alto homno. fabricadas en Argentina segun
Normas [RAM 1651 y 1636, de manera de Jograr un tiempo de comienzo de fraguado
mavyor, lo que asegura un “tiempo de trabajo” para el HCRV mayor que el que se obtiene
cuando sc ecmplcan cementos normaies.-

Estc concepto de "tiempo de trabajo” es importante en ia tecnologia de los HCR
v sc definc como el tiempo transcurrido desde el comienzo de la produccion, hasta la
‘niciacion del fraguado del cemento, en ol cual debe realizarse totalmente el transporte.

la puesta ¢n obra y la compactacién hasta su terminacion.-

Debc conocerse entonees ek tiempo de comienzo de fraguado del cementd que se
va a cmplear y en base a este dato y la planificacion del trabajo a ejecutar se determinard
la conveniencia o no de agregar aditivo det tipo “retardador de fraguado” - Estos aditivos
deben cumplir con la norma IRAM 1663.-

Agua

B e . N S
P TR A Lo Lt . RS e

. . TR R Wit W b e e R ﬂt, “
E! pofcentajc 6ptimo de agua oscila entre el 4 % ¥ ef 6 % del peso seco de los
matcriales.- T e T

fbect
y b "

" .
- . Do e e

T i

En nuestra tecnologia 10 detcrminamos partiendo del ensayo Proctor, con probetas
preparadas con distintos porcentajes de humedad. entre el 3% y el 7% (cinco puntos),
compactadas de acuerdo a Norma IRAM 10511, Alternativa "A", equivalente a AASHTO
T.180, Proccch;e_l"D",, lo que nos permite determinar la Hopt.y la Dfnit. del material;

este dltimo valor oscila en nuestras experiencias entre 2.2 y 2,4 grem”.-

El HCRV es muy sensible a las variaciones iircl"“i::oﬁicnido dz agua, la falta
aumenta ¢! viesgo de segregacion y el exceso dificulta el aprovechamiento total de la
encrgia de compactacion.-

Aditivos




Puede resultar interesante ¢l empleo de retardadores de fraguado en cuyo caso
la incorporacion debe realizarse junto con ci agua en su ingreso a la hormigonera o
mezcladora.-

03,-CAPACIDAD ESTRUCTURAL

Partiendo de la dosificacion estabiccida v de la Hépt. encontrada procedemos a
fabricar probetas que nos servirdn para, a la cdad de siete y veintiocho dias, evaluar su
resistencia estructural.-

Las probetas se producen con el mismo sistema de compactacion indicado,
quedando las dimensiones aproximadas cn 1S cm de didmetro y 12 cm de altura.- El
curado es ¢l tradicional para probetas de hormigdn, en cdmara himeda a 21 2C de
temperatura y 100 % de humedad relativa ambiente.-

Los ensayos dc resistencia se hacen a rotura por compresion dlamctral segun
Norma IRAM 1658/68.-

Los valores que sc obticnen a 28 dias, oscilan entre los 2,8 y 3,3 MPa, si se han
scguido las recomendaciones indicadas, come lo hemos comprobado en nuestros
trabajos.- :

Es importante tamb:cn conocer la capacxdad soporte inmediata” dcl matenal o
que posibilitard su correcta compactacion con rodiilos vibrantes.- Para ello se someten
probetas compactadas al 97 % de la Dmax., al ensayo de Valor Soporte CBiR., el que
debe resultar igual o mayor al 65 % .- Esta condicidn es cumplida satisfactoriamente con
facilidad por las propias caracteristicas del material.- El ensayo debe realizarse
inmediatamente de preparada la probeta, sin sobrecarga y sin embebimiento previo.-

- . : i,

Es iinportante determinar la sensibilidad dec la mezcla a las variaciones de la
energia de compactacion y del porcentaje de humedad, para luego ajustar los necesarios
controles de obra.-

La mctodologla aconsejada consiste en confeccionar probetas compactando con
distintas energias, 12, 25 y 56 golpes, por c]cmplo verificar en cada una la densidad
lograda y la resistencia a rotura por compresién diametral de las mismas.-

La sensibilidad al agua se puede conocer preparando probetas variando el
porcentaje correspondiente a Hopt. en = 0.5 a = 1.0 % y compactando para densidades
del 95,97 y 100 % de la Dméx. obtenida de la manera indicada determinando la enérgia

. de compactacidn necesaria para cada variacidn de la humedad.-



Para ci disenio estructural debe emplearse el valor representativo de la resistencia
a ratura por compresion diametral obtenido con probetas compactadas al 97 % dc la
Dmax.-

04 -DISENO ESTRUCTURAL

Conceida la capacidad estructural del HCRV que se utilizard en obra, el disefio
del cspesor de las losas se ha realizado de acuerdo con los métodos empleados para
disefio en pavimentos, tanto rurales como urbanos, de hormigdn convencional.-

Sc determinard por los métodos conocidos el V.S.R. de 1a subrasante, y las cargas
que actuardn sobre 1a estructura del camino, que se obtienen generalmente de los censos
de carga, disponibics, predimensionando a la losa de HCRV empleando los mismos
clementos que sc utilizan para las losa de hormigdn convencionai.- Al respecto de estos
clementos para el disefio, dbacos y grificos, se estima que a medida que avance el
conocimicnto del hormigén, se podrin confeccionar nuevos gréficos especialmente
preparados. para disefar con HCRV.-

Todo este material de trabajo necesario para el correcto dimensionamiento de los
pavimentos rigidos se encuentra en la abundante Bibliografia especializada. dispenible.-

05.-FISURACION

Las fisuras por contraccidn inicial se producen regularmente en los HCRV
respondiendo a las causa caracteristicas de los pavimentos rigidos.- La experiencia
argenting, coincidente en este caso con la europea. indica que las fisuras se producen
entre los S y 7 m, observdndose mayor regularidad y perpendicularidad respecto al eje
longitudinal de calzada, y espesor dc abertura menor que en los hormigones
convencionales.-

Se produce también fisuracién longitudinal o de articulacién, condicién que se
cumplc normalmente.- ... - . : )
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La tendencia actual es provocar la fisura debilitando la seccién de la losa, con la
ventaja adicional que-el tiempo de comienzo de la fisuracion es mayor que en el
hormigon convencional, no antes de las 24 hs. de vida, por lo que iniciar las operaciones
de formacién de juntas no resulta tan apremiante en el tiempo y luego “proceder al
scllado correspondiente, cuando sea necesario.-

06.-CALIDAD SUPERFICIAL

Las exigencias varfan segin que Ja losa de HCRYV este destinada a ser recubierta
0 no.- -

Los controles de regularidad s: xpﬁrﬁcml son iguales a los que se realizan sobre losas de
hormigén convencional con los equipos que puedan emplearse y las exigencias que deban



sc cmplee. es aconscjable una tcrminador
en lugar de distribuirlo con motoniveladora. seguido por el equipo de compactacion,

cumplirse.-

Si ¢f HCRV va a scr recubicrto las exigencias disminuyen y varian para
recubrimientos con tratamientos O concretos asfalticos.-

De acucrdo a la experiencia argentina. tiene relacion con la granulometria de los

agregados, convienc un Tmdx. no mayor de 19.0 mm. Con cl equipo de distribucion que
a con pre-compactacion enérgica del maternial

rodillos lisos vibrantes usados convenientemente v rodillo neumatico para terminacion
final.-

La expericncia realizada es alentadora en este sentido, porque se ha podido
demostrar en obra que, tomadas las precauciones mencionadas v adecudndolas a las
condiciones de obra s¢ pucde lograr una terminacion que cumpla con las exigencias de

rcgulanidad especificadas.-

07.-METODOS CONSTRUCTIVOS

e

_ Todas las obras ejecutadas y las actualmente en programacion en Argentina se
han orientado. en lo que respecta a la construccion del pavimento, en la experiencia
europea, pero adaptdndola a modalidades propias, de trabajo, materiales y equipamiento,
para asi lograr una tecnologia de posible aplicacion préctica.-

Esta forma de encarar la etapa de construccion es similar a la que se siguié en las
etapas dc eleccion de materiales, dosificacion, evaluacion estructural y disefio analizadas

prccedentemente.

Las etapas constructivas, detalladas brevemente son: )

Produccion

El HCRYV se puede producir en plania mezcladora del tipo empleado para suelo-
cemento o mezcla granular y también en plarnita hormigonera de paletas méviles. Las
primeras dosifican por volumen y las segundas por pesadas. Ambas resultan eficientes y
en la experiencia acumulada se han logrado buenos resultados.

Se producen amplia variedad de modelos de manera que su empleo no presenta
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ninguna dificuitad.

Transporte

Se realiza en camiones volcadores sin ningin dispositivo especial. Sélo debe
cuidarse cn verano la posible evaporacion de agua para lo que puede resultar
convenicnte cubrir con un toldo adecuado al matenal. ‘

La altura de caida desde el silo al camién debe cuidarsc que resulte la minima
posible para evitar problemas de segregacion.

La distancia de transporte debe también considerarse cn lo que represcnta como
consumo de parte del "tiempo de trabajo” cuya importancia ya se ha explicado
prececdentcmentc.

Distribucion ’ .

Esta operacién puede realizarse desde la forma més elemental que consiste en el
empleo de motoniveladora hasta la mas avanzada con terminadoras de hormigdn asféltico
que dejan el material precompactado y semiterminado. Como elemento intermedic sc
puede mencionar las distribuidoras tipo "cajén” que suelen emplearse en bases
estabilizadas granulares. -

T 7L L .

Por supuesto que segin la mayor o menor calidad del equipo distribuidor serd el
resultado que se obtenga en lo referente a uniformidad de espesores y terminacién

superficial.

-

En esta etapa es conveniente disponer de un cquipo para riego con agua por
pulverizacién, por si se produjera el secamiento de la superficic. También debe
controlarse si Ia base de asiento estd seca antes de la distribucién del hormigén. en cuyo
caso es necesario un previo riego con el equipo disponible, por ejemplo un camion
regador. ' : :

La distribucién se realiza por carriles de acuerdo al ancho que permite el equipo,
siempre se terminard en una linea para todos los carriles a objeto de formar una sola
junta transversal de construccion.

Otra ventaja de este material con respecto al hormigdn tradicional es que no
precisa de moldes laterales para su contencion, ya que su propia consistencia inicial lo




manticne cenformado adecuadamente,

Compactacion

Se emplean los mismos equipos que se utilizan en la compactacion del hormigén
asfaltico.

El rodillo liso vibrante comvienc que tcnga un peso de 30 6 mas kg.cm! de
generatriz,

El rodillo neumdtico puede emplearse con una carga de 3000 kg. por rueda y
presion de inflado mayor o igual a 8 kg.cm.

Se comienza con cl rodillo liso estatico y luego se trabaja vibrando con el nimero
de pasadas (*) suficientes para lograr la densidad especificada. '

-
.

No hay nimero fijo de pasadas de rodillo liso; debe realizarse una experiencia
previa 2 la obra, en un tramo elegido expresamente donde se verifique el nmimero de
pasadas necesarias, quc puede variar entre cuatro y diez, pero como queda indicado, todo
depende de las caracteristicas de la base, del material , del equipo disponible, del espesor
y del clima. .

€
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Finalmente se pasa el rodillo neumatico cuya musion es mejorar la terminacién de
la losa borrando las pequeiias deficiencias'que puedan quedar luego del paso del roditio
Iiso_ - (AR A% i TR o s . '

También para esta etapa es necesario disponer de un equipo para regar agua por

aspersion por si fuera necesario. especialmente en dias ventosos de verano.

-

La compactacion de los bordes es un punto importante; si se trabaja por carriles
hay que dejar sin compactar una tira longitudinal de aproximadamente 40 em. de ancho
que achia de contenci6n, luego al compactar el segundo carril se compactari esta tira.
Para a contencidn lateral se trabaja en igual forma realizéndose la compactacién de la
tira junto con el material de banquinas.

(*) Se entiende por "pasada”, el travecto completo de ida y vueita del rodillo.



En los pavimentos urbanos la contencion lateral se realiza con los cordones
coiccados previamente.

Curado
Se realiza inmediatamente después de terminada la compactacion.

Se aconseja emplear emuisién asfiltica anidnica distribuida con camién regador.
Si se va a liberar al trénsito, puede hacerse un ricgo con arena, no bien rompa la
cmulsion, en un espesor de S mm. aproximadamente, para evitar que el asfalto sea
levantado por la rucda de los vehiculos.

También puede curarse con los sistemas clasicos de curado de los pavimentos de
hormigon convencional.

Juntas . .

La construccién de juntas transversales de contraccion se realiza con maquinas
similares a las empleadas para el hormigén convencional, sierras con discos de acero y
punta dc diamante, en lo posible.

La junta transversal de construccion a la finalizacién de cada jornada de trabaijo,
debe materializarse, tratando de que sea dnica para todo el ancho de Ia calzada.
Normalmente se construye quitando la cufia construida para el acceso de los rodillos al
final del dia y cortando verticalmente la seccion transversal de la losa.

El cuidado de la junta, o de’la fisura, cuando ésta se manifiesta, se limita a un
scllado empleando los materiales y métodos tradicionales.

08.-CONTROLES DE CALIDAD

Se los clasifica en dos categorias, segun donde se realizan:
Controles en Planta y en Obra.




Controles en Planta

Ademas del correcto calibrado de la planta, sea ésta por pesada o por volumen
v de los controles especificos para cada material acopiado, es importante el control de
granulometria de la mezcla. Para ello se tomara material mezclado seco, antes del ingreso
del agua, v sc determinard su granulometria para compararia con la mezcla
granulométrica tipo, rcalizando las correcciones que correspondan si fuera necesario.

El porcentaic de humedad de la mezcla debe también controlarse en planta,
retirando material def camidn cargado para su transporte a obra.

La periodicidad de estos dos controles depende del ritmo de avance de la obra,
pero cn condiciones normales, 1a granulometria debe verificarse tres veces al dia, por la
manana. al mediodia y por la tarde.

En cl caso dcl porcentaje de humedad, dada la alta sensibilidad del HCR a la
variaciones dcl agua, cs conveniente un control estricto. Puede realizarse, par ejemplo,
cada hora de trabajo; cste intervalo de tiempo variari segin la normalidad que se
verifique en los valores obtenides, también debe atenderse a las condiciones climaticas
en que se esta desenvolviendo 1a obra.

Se tendrd en cuenta que del mismo chmidn que se retiré material para analizar
se volverd a retirar una vez que éste llegue a la obra, para determinar un nuevo
porcentaje de humedad que nos permitird valorar las pérdidas que pudieran ocurrir
durante el trayecto de planta a obra. ! :

; it hwe e - .
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* < "'Se moldearin probetas con material extraido en planta, para luego de curadas,
cnsavarlas & rotura por compresion. diametral, lo que permitird verificar la calidad
estructural de Ia mezcla. - : )

Queda sobreentendido que todas estas operaciones de control deben realizarse

empleando la misma metodologfa que fue usada en la etapa inicial de evaluacion y
disemo. : , : '

Controles de obra

El control del porcentaje de humedad de la mezcla, como se dijo
precedentemente, se hard con material de! mismo camién de donde se extrajo para igual
control en planta.



La medici6n del espesor de la capa se hace desde la misma maquina distribuidora,
a medida que esta avanza, de manera que cualquier error pueda corregirse
inmediatamente.

El control de avance de la densificacién y.de! porcentaje de humedad durante la
compactacion con rodillo se realiza por intermedio de micleo-densimetros, siendo los
cquipos Troxler los que han alcanzado mayor divulgacion; permiten medir densidad
himeda y seca del material y el porcenraje de humedad, control que se puede realizar
a distintas profundidades dentro del espesor de la capa.

Se acostumbra controlar también la densidad por el método de la arena o del

. volumendmetro, para efectuar las comparaciones de valores obtenidos en un mismo lugar

y fundamenralmente si el personal actuante no esta familiarizado con esta nueva
tecnologia.

El control de curado con emulsién asfiltica se efectia de manera similar al
método empleado para controlar los riegos asfilticos comunes.

El control de regularidad superficial puede realizarse con los equipos tradicionales
de acuerdo a las exigencias vigentes de Pliegos, para los pavimentos con hormigén
convencional. El mismo concepto rige para la evaluacién de la rugosidad superficial.

09.-OBRAS EJECUTADAS CON HCR DE APLICACION VIAL

ot o . csE

SRSWE ¥ e selm

£

" El plan de Investigacién “y Experimentacién en ‘ejecucion’ en la Repiiblica
Argentina, con el auspicio del Instiuto del Cemento Portland Argentino, que abarca a
todo el pais, se programé con la idea de desarrollar, en cada lugar donde se trabaja,
desde el estudio de los materiales locales disponibles hasta Ia ejecucion y habilitacién del
tramo con el seguimiento posterior para evaluar resultados y comportamiento, tratando
de hacer participar a todas las Instituciones vinculadas a la actividad vial en ia zona,
Direccién Nacional y Provinciales de Vialidad, Municipalidades, Empresas Constructoras,
Industriales, Proveedores de materiales de uso vial, Profesionales y Técnicos
independientes. - ' S
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De esta manera se posibilita al miximo el aprovechamiento integral de la
tecniologia y el conocimiento del material, que se hace accesible a todos los que se
interesan por conocerlo.

En la continuacién de esta publicacién se detallan algunos trabajos efectuados,
que a la fecha suman alrededor de veinte,




HORMIGON COMPACTADO CON RODILLO DE USO VIAL, HCRV.-~

o1 -INTRODUCCION

El Hormigén Compactado con Rodillo, HCR. comenzo a estudiarse en Argentina,
de manera metodica, casi simultineamente cn sus dos formas més importantes de
apiicacion: en obras viales y como hormigén masivo. en presas de gravedad.-

Las diferencias existentes cn estos dos tipos de estructuras, pertenecientes al
deminio de la Ingenierfa Civil, son tan amplias que. l¢gicamente, necesitan del material
¢i cumplimicnto de condiciones distintas para satisfacer adecuadamente las exigencias

especificas de cada una .-

Por cllo, v atentos a la evolucién que ha alcanzado la investigacion del HCR, las
cxpericncias realizadas y las encaminadas a ejecutarse. nos parece oportuno decir que-ha
legada ¢l momento dec distinguir con siglas diferenciales a ambos tipos de HCR,
denominando HCRYV al de uso vial y HCRM al de empleo masivo, con el objeto de
evitar confusiones a quicnes no cstén suficientemente al tanto de estos antecedentes.-

Cuando encontrandonos frente a un nuevo material se nos presenta la posibilidad
dc estudiario, generalmente tratamos de relacionarlo con lo conocido que nos parece
similar, si esto es posible.-

En el caso del HCRV encontramos qlgunas.caljact‘cﬁvs_‘tggqs ‘comunes con dos
matcriales de gran aplicacién vial como son los estabilizados granufares con cemento o
gravas-cemento y el hormigdn de cemento portiand u hormigon convencional.-

El HCRYV es similar a una GRAVA-CEMENTO en su aspecto exterior, en la
forma de produccion con maquina mezcladora, en el transporte, distribucion y
compactacion, en el sistema de curado, en la relacion agua-cemento que oscila entre 0.38
y 0.45, también en la posibilidad de ser inmediatamente librado al trdnsito una vez
finalizada la operacién del curado.- =~ = '

Es similar ai HORMIGON CONVENCIONAL en su formia de. producticn ‘con
hormigoneras de paletas niGviles, en el contenido de cemento que oscila entre 12y 14
% del peso totel de materiales secos, incluido el cemento, en la respuesta estructural que
como consecuencia permite el disefio de la losa con igual metodologia y empleando los
ibacos v graficos de uso comiin para el hormigon convencional, y en el empleo posible
de los mismos sistemas de curado.- -

*



También prescnta similitud con los HORMIGONES ASFALTICOS en ol uso de
iguales cquipos en la etapa constructiva, como la distribucién con terminadora y la vibro-
compactacion con rodillos lisos y ncumdéticos, ademds de la posibilidad de aperrura
inmediata al transito.-

02-MATERIALES

En todas las experiencias programadas se ha buscado el empleo exclusivo
dc materiales locales o de los mas proximos a la zona de obra.-

Agfgadn- prueso v fino

Sc pucde utilizar canto rodado natural o piedra triturada.- El tamaiio maximo es
importante por los problemas de segregacion y de terminacién superficial, acohsejandose
cmplcar Tméax. 16 o 20 mm, segin s¢ usc como capa de rodamiento o base,
respectivamente.- Las arcnas pueden ser de tipo industrial 6 natural de acuerdo con las
condiciones locales.-

Los tipos de granulometria que se indican, donde también se incluve al cemento,
nos han dado excelentes resultados:

§ 'A'F;:n;ﬁo-mﬁximn ' E
16 mrr; 20 mm
25.00 mm - 100

1900 mm 100 85 - 100 I
16.00 mm 85-100 75 - 95 g

9.50 mm | 70-8 60- 83
4,75 mm 56- 70 42 - 63 E
2,00 mm 35 - 50 30 - 47 [
425 pm 18- 30 15-27 -
75 um 1 w-2 9-19 J

El pdrccntajc en que intervendrd el agregado grueso y el fino se determina por.
los métodos comunes de composicién granulométrica (Método D.N.V., de Rothfuchs,
etc.) partiendo de las curvas tipo indicadas segin el tamafio maximo elegide, y haciendo




intervenir ¢l cemento como un. agregado-mas, particndo de una composicién de éntre 12

v 14 7 dc cemento sobre el peso total de la mezcla.-

Cementns

Pudicndo emplearse cementos qormales es aconscjable el empleo de cementos
puzolédnicos 0 de escorias granuladas de aito homo. fabricadas en Argentina segun
Normas [RAM 1651 y 1636, de manera de lograr un tiempo de comienzo de fraguado
mavor, lo que ascgura un “tiempo de trabajo” para el HCRV mayor que el que se obtiene

cuando sc cmplcan cementos normales.-

bajo" es importantc en la tecnologia de los HCR
o desde ¢} comienzo de la produccidn, hasta la
| cual debe realizarse totalmente el transporte, |

Estc concepto de "tiempo de tra
y s¢ define como el tiempo transcurrid
iniciacion del fraguado del cemento, en €

la puesta cn ohra y la compactacion nasta su terminacion.-

mpo de comienzo de fraguado del cementd que se
lanificacidn del trabajo a ejécutar se determinara
tardador de fraguado” .- Estos aditivos

Decbe conocerse entonces el tie

va a cmplcar y en base a este datoylap
la conveniencia o no de agregar aditivo del tipo “re
dcben cumplir con la norma IRAM 1663.-
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El porcentaje 6ptimo de agua oscila entre €L 4 % ¥ el 6 % del peso scco de los
matcriales.- N R T .
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En nuestra tecnologia 10 determinamos partiendo del ensayo Proctor, con probetas
prcparadas con distintos porcentajes de humedad. entre el 3% y el 7% (cinco puntos),
compactadas de acuerdo a Norma IRAM 10511, Alternativa "A”, equivalente 2 AASHTO
T.180, Procedure "D", lo que nos permite determinar la Hopt. y ta Dmax. del material;
este dltimo valor oscila en nuestras experiencias entre 2,2 y 24 grem™.- t

El HCRV es muy sensible a las variaciones del c':ontcn'i_do de agua, lu fzlta
aumenta el riesgo de segregacion-y el exceso dificulta el aprovechamiento total de la

encrgia de compactacion.-

Aditivos
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Puede resultar interesante el empleo de retardadores de fraguado en cuyo caso
ia incorporacidn debe realizarse junto con ¢i agua en su ingreso a la hormigonera o
mezcladora.-

03 -CAPACIDAD ESTRUCTURAIL

Partiendo de ia dosificacion estabiccida v de 1a Hépt. eéncontrada procedemos a
fabricar probetas que nos servirdn para. a la cdad de siete y veintiocho dias, evaluar su
resistencia estructural.-

Las probetas se producen con el mismo sistema de compactacion indicado,
quedando las dimensiones aproximadas ¢n 15 ¢m de didmetro y 12 ¢cm de aitura.- E]
curado cs cl tradicional para probetas dc hormigon, en camara humeda a 21 QC de
temperatura y 100 % de humedad reiativa ambiente.-

Los cnsayos dc resistencia se hacen a rotura por compresidn dlamctral segun
Norma [RAM 1658/68.-

Los valores que s¢ obticnen a 28 dias, oscilan entre los 2,8 y 3,3 MPa, si se han
scguido las recomendaciones indicadas, como lo hemos comprobado en nuestros
trabajos - -

Es importante también conocer la "capacidad soporte inmediata” del material, lo -
que posibilitard su correcta compactacién con rodillos vibrantes.- Para ello se someten
probetas compactadas al 97 % de la Dmix., al ensayo de Valor Soporte CB.R., el que
debe resultar igual 0 ‘mayor al 65 % .- Esta condicién es cumplida sahsfactonamente con
facilidad por las propias caracteristicas del material.- El ensayo debe realizarse
inmediatamente de preparada la probeta, sin sobrecarga y sin embebimiento previo.-

Es importante determinar la sensibilidad de la mez¢la a las variaciones de la
energia de compactacion y del porcentaje de humedad, para luego ajustar los necesarios
controles de obra-

La metodologia aconsejada consiste en confeccionar probetas compactando cen
distintas energias, 12, 25 y 56 golpes, por ejemplo, verificar en cada una la densidad
lograda y la resistencia a rotura por compresion diametral de las mismas.-

La sensibilidad al agua se puede conccer preparando probetas variando el
porcentaje correspondiente a Hopt. en = 0.5 a = 1.0 % y compactando para densidades
del 95, 97 y 100 % de la Dmdx. obtenida de la manera indicada determinando la enérgia

. de compactacion necesaria para cada variacidn de la humedad.-



Para cl discfio estructural debe emplearse el valor representativo de la resistencia
a rotura por compresion diametrar obtenido con probetas compactadas al 97 % de la
Dmax.- - ) :

04.-DISENO ESTRUCTURAL

Conccida la capacidad estructural dcl HCRV que se utilizara en obra, el disefio
del espesor de las losas se ha realizado de acuerdo con los métodos empleados para
discfio en pavimentos, tanto rurales como urbanos, de hormigén convencional.-

Sc determinara por los métodos conocidos el V.S.R. de la subrasante, y las cargas
quc actuaran sobre la estructura del camino. que se obtienen generaimente de los censos
de carga, disponibles, predimensionando a la losa de HCRV empleando los mismos
clementos que se utilizan para las losa de hormigdn convencional.- Al respecto de estos
clementos para el diseiio, dbacos y gréficos, se estima que a medida que avance el
conocimicnto del hormigdn, se podrdn confcccionar nuevos grificos especialmente
preparados para disefiar con HCRV.-

Todo este material de trabajo nccesario para el correcto dimensionamiento de los
pavimcatos rigidos se encuentra cn la abundante Bibliografia cspecializada dispenible.-

05.-FISURACION

Las fisuras por contraccién inicial se producen regularmente en los HCRV
respondiendo a las causa caracteristicas de los pavimentos rigidos.- La experiencia
argentina, coincidente en este caso con la europea. indica que las fisuras se producen
entre los 5 y 7 m, observindose mayor regularidad y perpendicularidad respecto al eje
longitudinal de calzada, -y espesor de abertura menor que en los hormigones
convencionales.- : '

Se produce también fisuracién longitudinal o de articulacién, condicién que se
cumplc normalmente.-

La tendencia actual es provocar la fisura debilitando la seccion de la losa, con la
ventaja adicional que el tiempo de comienzo de la fisuracion es mayor que en el
hormigén convencional, no antes de las 24 hs. de vida, por lo que iniciar las operaciones
de formacién de juntas no resulta tan apremiante en el tiempo y luego proceder al
scllado correspondiente, cuando sea necesario.-

06.-CALIDAD SUPERFICIAL

Las exigencias varfan segin que la losa de HCRV este destinada a ser recubierta
0 no.-

Los controles de regularidad superficial son iguaies a los que se realizan sobre losas de
hormigén convencional con los equipos que puedan emplearse y las exigencias que deban
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cumplirsc.-

Si ol HCRV va a ser recubicrto las exigencias disminuyen y varian para
recubrimientos con tratamientos o concretos asfalticos.-

De acucrdo a la experiencia argentina. tiene relacion con la granulometria de los
agregados, convienc un Tmdx. no mayor de 19.0 mm. Con el equipo de dismbucién que
se cmplee, es aconscjable una terminadora con pre-compactacion enérgica del matenal
en lugar de distribuirio con motoniveladora. seguido por el equipo de compactacion,
rodillos lisos vibrantes usados convenientemente y rodillo neumitico para terminacidn

final.-

La cxperiencia realizada es alentadora en este sentido, porque se ha podido
demostrar en obra que, tomadas las precauciones mencionadas y adecuindolas a las
condiciones de obra se pucde lograr una terminacion que cumpla con las exigencias de

rcgularidad cspecificadas.-

07.-METODOS CONSTRUCTIVOS

-
. mw
e

_ Todas las obras ejecutadas y las actualmente en programacién en Argentina se
han orientado. en lo que respecta a la construccion del pavimento, en ia experiencia
europea, pero adaptindola a modalidades propias, de trabajo, materiales y equipamiento,
para asi lograr una tecnologia de posible aplicacién préctica.-

Esta forma de encarar la etapa de construcciGn es similar a la que se signio enlas
etapas de eleccion de materiales, dosificacion, evaluacion estructural y disefio analizadas
prccedentemente.

Las etapas constructivas, detalladas brevemente son: )

Produccion

Ei HCRY se puede producir en planta mezciadora de! tipo empleado para suelo-
cemento o mezcla granular y también en planta hormigonera de paletas mdviles. Las
primeras dosifican por volumen y las segundas por pesadas. Ambas resultan eficientes y
en la experiencia acumulada se han logrado buenos resultados.

Se producen amplia variedad de modelos de manera que su empleo no presenta
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ninguna dificuitad.

Transporte

Se realiza en camiones volcadores sin ningin dispositivo especial. S6lo debe
cuidarse en verano la posible evaporacion de agua para lo que puedc resultar
conveniente cubrir con un toldo adecuado al matenial.

. La aitura de caida desde el silo al camién debe cuidarse que resulte la minima
posibie para evitar problemas de segregacién.

La distancia dc transporte debe también considerarse ¢n lo que represcnta como
consumo de parte dcl “ticmpo de trabajo’ cuya importancia ya se ha explicado
precedentementce,

Distribucién

Esta operacién puede realizarse desde la forma mds elemental que consiste en el
empleo de motoniveladora hasta Ja mds avanzada con terminadoras de hormigdn asfaltico
que dejan ¢l material precompactado y semiterminado. Como elemento intermedio sc
puede mencionar las distribuidoras tipo "cajén” que suelen emplearse en bases
estabilizadas granulares.

. . TR ;
Por supucsto que segiin fa mayor o menor calldad del equipo dtstnbmdor serd el
resultado que se obtenga en lo referente a uniformidad de espesores y terminacién

superficial.

En esta etapa ¢s conveniente disponer de un equipo para riego con agua por
pulverizacién, por si se produjera el sccamiento de la superficic. También debe
controlarse si fa base de asiento estd seca antes de la distribucion del hormigén, en cuyo
€aso es necesario un prewo riego con el equipo d:spomblc por ejemplo un camidn
regador.

La distribucién se realiza por carriles de acuerdo al ancho que permite el equipo,
siempre se terminard er una linea para todos los carriles a objeto de formar una sola
junta transversal de construccion.

Otra ventaja de este material con respecto al hormigon tradicional es que no
precisa de moldes laterales para su contencion, ya que su propia consistencia inicial lo
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manticne cenformado adecuadamente.

Compactacion

Se emplean los mismos equipos que se utilizan en la compactacion del hormigén
asfaltico.

El rodilio liso vibrante convienc que tenga un peso de 30 & mas kg.ecm™ de
gencratriz.

El rodillo neumdtico puede emplearsc con una carga de 3000 kg. por rueda vy
presion de inflado mayor o igual a § kg.em™.

Se comienza con cl rodillo liso estdtico y luego se trabaja vibrando con el mimero
de pasadas (*) suficientes para fograr la densidad especificada. :

-
.

No hay nimero fijo de pasadas de rodillo liso; debe realizarse una experiencia
previa a la obra, en un tramo elegido expresamente donde se verifique el nimero de
pasadas necesarias, que puede variar entre cuatro y diez, pero como queda indicado, todo
depende de las caracteristicas de Ia base, del material , del equipo disponible, del espesor
y dei clima.

. - T e e M’c.-h‘. -‘: . . - ..
Finalmente se pasa ef rodillo neumatico cuya mision es mejorar la terminacion de
la losa borrando las pequeiias deficiencias que puedan quedar luego del paso del rodilio
liso. S "

También para esta etapa es necesario disponer de un equipo para regar agua por
aspersion por si fuera necesario. especialmente en dias ventosos de verano,

La compactacién de los bordes es un punto importante; si se trabaja por cartiles
hay que dejar sin compactar una tira longitudinal de aproximadamente 40 cm. de ancho
que actia de contencidn, fuego al compactar el segundo carril se compactara esta tira.
Para la contencidn lateral se trabaja en igual forma realizdndose la compactacidon de la
tira junto con el material de banquinas.

(") Se entiende por "pasada’, el trayecto completo de ida y vuelta del rodillo.



En jos pavimentos urbanos la contencion lateral se realiza con los cordones
coiccados previamente.

Curndo
Se realiza inmediatamente después de terminada la compactacion.

Se aconseja emplear emulsidn asfaltica anionica distribuida con camién regador.
Si se va a liberar al trénsito, puede hacerse un ricgo con arena, no bien rompa la
cmulsion, en un espesor de 5 mm. aproximadamente, para evitar que el asfalto sea
levantado por la rueda de los vehiculos.

También puede curarse con los sistemas clasicos de curado de los pavimentos de
hormigdn convencional.

Juntas ‘ ) ' -

La construccién de juntas transversales de contraccién se realiza con méquinas
similares a las empleadas para el hormigon convencional, sierras con discos de acero y
punta de diamante, en lo posible.

La junta transversal de construccion a la finalizacién de cada jornada de trabaijo,
debe materializarse, tratando de que sea tnica para todo el ancho de la calzada.
Normalmente se construye quitando la cuia construida para el acceso de los rodiilos al
final del dia y cortando verticalmente la seccion transversal de Ia losa. |
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El cuidado de la junta, o de’la fisura, cuando ésta se manifiesta, se limita a un
scilado empleando los materiales y métodos tradicionales.

08.-CONTROLES DE CALIDAD

Se los clasifica en dos categoriss, segin donde s realizan:
Controles en Planta y en Obra,




Contrnles en Planta

Ademds del correcto calibrado de la planta, sea ésta por pesada o por volumen
v de los controles especificos para cada material acopiado. es importante el control de
granulometria de la mezcla. Para ello se tomar4 material mezelado seco, antes del ingreso
del agua, v se¢ determinard su granulometria para  compararia con la mezcia
granulométrica tipo, realizando las correcciones que correspondan si fuera necesario.

El porcentaic de humedad de la mezcla debe también controlarse en planta,
retirando material del camidn’ cargado para su transporte a obra.

La periodicidad de estos dos controles depende dei ritmo de avance de la obra,
pero ¢n condiciones normaies, la granulometria debe verificarse tres veces al dia, por la
mafana. al mediodia y por la tarde.

En cl caso del porcentaje de humedad, dada la alta sensibilidad del HCR ala
variaciones dcl agua, es conveniente un control estricto. Puede realizarse, por ejempio,
cada hora de trabajo; este intervalo de tiempo variard segin la normalidad que se
verifique en los valores obtenidos, también debe atenderse a las condiciones climaticas
en que sc¢ esta desenvolviendo la abra. “

Se tendrd en cuenta que del mismo camidn que se retird material para analizar
sc volverd a retirar una vez que éste llegue a la obra, para detcrminar un nuevo’
porcentaje de humedad que nos permitird valorar las pérdidas que pudieran ocurrir
durante el trayecto de planta a obra. -

* S s nE TR

S¢ moldeardn probetas con material extraido en planta, para luego de curadas,
cnsayarlas a rotura por compresién diamectral, lo que permitird verificar la calidad
estructural de la mezcla. > :

Queda sobreentendido que todas estas operaciones de control deben realizarse
empleando la misma metodologia que fue usada en la etapa inicial de evaluacién y
diseiio. ’ :

Controles de obra

El control del porcentaje de humedad de la mezcla, como se dijo
precedentemente, se hard con material del mismo camién de donde se extrajo para igual
control en pianta.




La medicién del espesor de la capa se hace desde la misma maquina distribuidora,

a medida que esta avanza, de manera que cualquier error pueda corregirse
inmediatamente.

El control de avance de la densificacién y.del porcentaje de humedad durante la
compactacién con rodillo se realiza por intermedio de nicleo-densimetros, siendo los
equipos Troxler los que han alcanzado mayor divulgacién; permiten medir densidad
himeda y seca del material y el porcentaje de humedad, control que se puede realizar
a distintas profundidades dentro del espesor de Ia capa.

Se acostumbra controlar también la densidad por el método de la arena o del

. volumenomerro, para efectuar las comparaciones de valores obtenidos en un mismo lugar

y fundamentalmente si el personal actuante no esta familiarizado con esta nueva
tecnologia. )

El control de curado con emulsién asfaltica se efecttia de manera similar al
método empleado para controlar los riegos asfilticos comunes.

El control de regularidad superficial puede realizarse con los equipos tradicionales
de acuerdo a las exigencias vigentes de Plicgos, para los pavimentos con hormigén
convencional. EI mismo concepto rige para la evaluacién de la rugosidad superficial.

09.-OBRAS EJECUTADAS CON HCR DE APLICACION VIAL
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" El plan de Investigacion y Experimentacion éi)"gfécucr}érf en la Repiblica
Argentina, con el auspicio del Instiuto del Cemento Portland Argentino, que abarca a
todo el pais, se programé con la idea de desarroilar, en cada lugar donde se trabaja,
desde el estudio de los materiales locales disponibles hasta la ejecucion y habilitacién del
tramo con el seguimiento posterior para evaluar resultados Y comportamiento, tratando
de hacer pardcipar a todas las Instituciones vinculadas a la actividad vial en la zona,
Direccién Nacional y Provinciales de Vialidad, Municipalidades, Empresas Constructoras,
Industriales, Proveecdores de materiales de uso vial, Profesionales "y Técnicos
independientes. . . L
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De esta manera se posibilita al madmo el aprovechamiento integral de la
tecnologia y el conocimiento del material, que se hace accesible a todos los que se
interesan por conocerlo. :

<.,

En la continuacién de esta publicacién se detallan algunos trabajos efectuados,
que a la fecha suman alrededor de veinte.
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ANEXO C

N RESULTADOS DE LABORATORIO




Pag.1

PROYECTO:

'MUESTRAS:

BASE

i

PLAZA GONZALEZ VIQUEZ - ZAPOTE

. _ESTACION | GRANULOMETRIA.  LIMITES

PROCTOR !

CBR

0+250

X

i

L.L. NP
L.P. N.P.
1L.P. N.P.

“Gmax, 2225

100 PARA 95%

0+750

NO
SE
HACE

NO
SE
HACE

. Wopt. 6.7 ¢
; NO :
SE
HACE

i
!

i

BASE
ESTABILIZADA

1+750

NO
SE
HACE

NO
SE
HACE

§ NO

SE i
HACE |

BASE
ESTABILIZADA

1+200

LL NP
LP.NP.
LP. N.P.

Gmax 2225 |

H
i
{

Wopt. 6.7 |

100 PARA 95%

2+250
(SUR)

NO
SE
HACE

NO |
SE
HACE

BASE
ESTABILIZADA

2+250
(NORTE)

HACE

NO
SE
HACE

NO
SE
HACE

i

BASE
ESTABILIZADA

PLGORES .XLS



PROYECTO: PLAZA GONZALEZ VIQUEZ - ZAPOTE

{MUESTRAS: SUB-BASE

__ESTACION ' GRANULOMETRIA  LIMITES | PROGTOR : CBR
j - LLNP. | Gmax. 1936

0+250 | X  LP.NP.

' . LP. N.P. | Wopt, 10.3

. LL.N.P. | Gmax 1815] NO

0+750 X . LP.NP. | | SEPUEDE

_LP. NP. ' Wopt 138 HACER *

- LL NP. | Gmax. 1818

14200 | X C LPNP.

26.0 PARA 95%

72.0 PARA 95%

_1P. NP, | Wopt. 113,
% NO NO ! NO NO
14750 | HAY | HAY | mAY HAY:

DATOS DATOS = DpATOS | DATOS

‘ . LL.N.P.  Gmax. 1818 -

24250 | X | LP.NP. | | T20PARAGS% |
(SUR) . _LP. NP. !wopt 113
NO . N0 T No NO ;

2+260 |  EXISTE | EXSTE | EXISTE | EXISTE |
| SUB-BASE | SUBBASE | SUB-BASE = SUB.BASE

* El porcentaje de agregados gruesos es muy alto.

Pég.2 PLGORES XLS




PROYECTO: PLAZA GONZALEZ VIQUEZ - ZAPOTE

iMUESTRAS: SUB-RASANTE

. ESTACION | GRANULOMETRIA . LIMITES | PROCTOR | CBR
: . LL 316 ' Gmax. 1185]
0+250 X . LP.184
; ' LP. 13:2  Wopt. 41.5
' LL 426 | Gmax 1310
04750 | X ¢ LP. 312 :
f . LP. 114  Wopt 287! ;
! LL 436 | Gmax 1304
14200 | X . LP.30.9 | 24PARASS% | 24.20% |
| LP. 128 | Wopt. 337
LL 332 | Gmax, 1483
14750 | X . LP.212 83PARASS% | 29.80%
. 1P 11.9 'Wopt. 264
' g © LL 423 | Gmax. 1283 f
24250 X . LP.295 |
(SUR} . LP. 128 | Wopt. 31.9 :
. LL 442 | Gmax 1368 " NO
24250 | X L LP.277 | 275PARAO5% | HAY
(NORTE) ! i LP. 16.4 Wopt. 305 | DATOS

HUMEDAD

2.5 PARA 95% 19.70%

5.1PARASS% | 36.80% |

8.6 PARA 85% 36.10%

L.~  Pag3 ' PLGORES.XLS
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UNIVERSIDAD DE COSTA RICA
LABORATORIO NACIONAL DE MATERIALES Y MODELOS ESTRUCTURALES

CAHACTERISTICAS DE LOS AGREGADOS

ANALISIS GRANULOMETRHICO
FECHA MARZO -1985 MUESTRA: BASE
PROYECTO PLAZA GONZALEZ VIQUEZ-ZAPQTE ESTACION: 0 +250

Analisis mecanico {lavadc)

PESC INICIAL; 11915.0 grs. PESO FINAL: 9515.0 grs.

Malla No.  Peso Ret. % Ret. % Ret. Ac. % Pas. ESPECIFICACION

3 0.0 0.0 0.0 100
o . 0.0 0.0 0.0 100
11 0.0 0.0 0.0 100 100
ik 96.0. 0.8 0.8 99 70-100
34 1174.0 99 10.7 89 60-90
3/8" 31530 265 37.1 63 45.75
#4 1636.0 13.7 50.9 49 35-60
#10 1598.0 13.4 64.3 36 25-50
#40 21080 177 820 18 10-30
#200 10150 85 90.5 10 5.15
: :

Andlisis granulométrico ({lavado)
PLAZA GONZALEZ VIQUEZ - ZAPOTE
ESTACION: ¢ + 250 BASE
1000 -+

i

1y 1] i 4

i [ H

IR ]
i

90.0

! ! g; é i
500 \ |

709

60.0

% PASANTE
g
f=
i

40.0 \
|
. 300 N
! | : N
H ; § \\
260 -
i i ]
: 100 : . . ! §
i o L | HINE A :
0.0 = L : i ;
100.00 10.00 1.00 0.10 0.01

DIAMETRO (mm)

GV0250B.xda



FECHA MARZO 1995

PROYECTO

OESCRIPCION DE MATERIAL:
LOCALIZACION:

CARACTERIZACION DE MUESTRA:

MUESTRA No:

DETERMINACION

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

PRUEBA DE COMPACTACION

PLAZA GONZALEZ VIQUEZ - ZAPOTE

GRANULAR
ESTACION 0 + 250
BASE
PROFUNDIDAD: HUECO: No. DE IDENT.:
COMPACTACION
2 3 4 5 & 7

Ww + Pmolde 6358 6478 6518 6522
P molde 4270 © 4270 4270 4270
Ww 2088 220B 2248 2252
Sw ' 2211 2338 2381 2385
8s 2121 2204 2218 2193
CONTENIDO DE HUMEDAD
No. CAPSULA 64 18 &3 a8
Ww + We 538.4 482.0 708.2 737.8
Ws + We 518.0 45B.6 662.4 681.6
Wi 204 254 458 56.2
We 40.0 40.4 394 389
Ws 478.0 416.2 623.0 642.7
%W 4.3 6.1 7.4 8.7
{
i PESO VOLUMETRICO CONTRA HUMED
{
5 2250 N
I 7
! 2240 \\ LAl
| i i‘ \ 1
2230 ; N
2220 o
7 210 / \\
2200 s
g iy
2180
8 7 N
£ 2180
m 2170 /
E
3 /
3 2160
i o 2150
2 /
W 2140 /
2130 /
2120 % L
! 2110 :
! ! 1
2100 : ; ;
! 2.0 1.0 2.0 3.0 40 5.0 6.0 T70 B.O 3.0 10.0

% HUMEDAD

@méx,‘ &zas
ogl, &7 %

COVO2508.xIs



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

PRUEBA DE C.B.R.

FECHA MARZO 1995
PROYECTO PLAZA GONZALEZ VIQUEZ - ZAPOTE
DESCRIPCION OE MATERIAL: GRANULAR
MUESTRA No:
LOCALIZACION: ESTACION O + 250
CARACTERIZACION DE MUESTRA: BASE Xm = 2225 Wo:
COMPACTACION
GOLP, MOLDE Ww +M  Ww Xm Xs % C CAP, Ww +CWs +C We e Ww
12266
56 [5 738t 4885 . 2300 2187 97.4 106 416.9  395.2 38.6 2.7
12198
28 8 7450 4748 2243 2113 950 53 428.1 405.6 40.8 228
11800
14 23 . 7215 4585 2166 2041 91.7 53 4291 406.6 40.8 2.5
EXPANSION
MOLDE FECHA. HDRA LECTURA EXTENSOMETRO % EXPANSION
Lo 10 2D 3D 4D 1D 2D o 4D
& 327.0 327.0 3270 3270 0.0 .0 0.0
8 439.0 43%.0 439.0 439.0 0.0 0.0 0.0
33 354.0 3540 3540 3540 0.0 0.0 0.0
ESFUERZO UNITARIO CONTRA COMPACTACION
MOLDE Lo 0.026 0.050 0078 0300 0.15¢ 0.200 0,250 0.300 @350 0.400
.0 34.0 92.0 182.0 267.0 448.0 6350 B40.0 1033.0
6 0.06 8.084 21.772 43.012 63.072 106.02 149.92 198.3 243.85
0.0 44.0 102,06 175.0 243.0 377.0 5340 6740 8320 9600
8 0.06 10.444 24.132 41.36 57.408 89.032 126.08 15%9.12 198.41 226.62
0.0 32.0 72.0 119.0 1620 262.0 3450 429.0 65150 598,0 680.0
33 0.08 7612 17.052 28.144 38.292 61.892 81.48 1013 121.6 141.19 160.54
Valores corregidos para x CALCULADOS
No. goipes Q.1 0.2 %COMPALCT.
x= 0.1 Q.2 56 §9.87 156.41 97.4
Q.1 D.2 28 57.41 126.08 95.0
0.1 0.2 14 42.31 84.60 91.7

6.7 %

We %W
366.6 6.1
365.8 6.2
365.8 6.2

6.2
CORREGIDOS
.1 0.2
99.25 148.12
81.556 119.39
60.10 80.11

CBV0250B.xls



FECHA
PROYECTO

MARZO 1985

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

PRUEBA DE C.B.R.

PLAZA GONZALEZ VIQUEZ - ZAPOTE

QESCRIPCION DE MATERIAL:

MUESTRA No:
LOCALIZACION:

CARACTERIZACION DE MUESTRA:

GRANULAR

ESTACION O + 250
BASE

ESFUERZO UNITARIO {kg/cm2)

250

200 .

150 1

300

ESFUERZO UNITARIO CONTRA PENETRACION

0.1 015 02 0.25 03 0.35 0.4

PENETRACIGN {pulg)
ﬁf Q- 56 golpes —{—- 28 golpes A 14 golpes i

% COMPAGTACION

105.0
102.0
1010
89.0
97.0
95.0
93.0
91.0
89,0
a7.0

85.0

PORCENTAJE COMPACTACION CONTRA C.B.R.

e p MM:{;,,,.-,»,. !

= oy

i

H H
] i : 1 i
: bl N !

40 45 50 55 80 65 70 75 BG 85 90 $5 100105 10 115 120 125 130 135 140 145 150 155 160

CBR
[ _TO=CURVAPARADZ' =[=CURVAPARAC.1" |

CEV250B.xis



sadiobi i - @

sadio gz —{3— sadioBos o

€0

(Bind) NOIOYHIINAd

g0 S2°0 20 glo e S0°0 Lo\

. : ;

- 051

1795

- 002

NOIDVYLINTId VYLNOD ORIYIINN OZHANAST

1514

(ZwayB) OMYLINN OZY¥3N483 ¢




UNIVERSIDAD DE COSTA RICA
LABORATORIO NACIONAL DE MATERIALES Y MODELOS ESTRUCTURALES

CARACTERISTICAS DE LOS AGREGADOS
ANALISIS GRANULOMETRICO
FECHA MARZO -1995 MUESTRA: SUB BASE
PROYECTO PLAZA GONZALEZ VIQUEZ - ZAPOTE ESTACION: 0 + 2560
Anéalisis mecanico {lavado)

PESC INICIAL: 10963.0 grs. PESO FINAL: 8894.0 grs.

Malla No. Peso Ret. % Ret. % Ret. Ac. % Pas. ESPECIFICACION

3" 0.0 0.0 0.0 100.0 100
212" 0.0 - 0.0 0.0 100.0 .-
2" 0.0 0.0 0.0 100.0 ---
1172 0.0 c.0 0.0 100.0 ---
1" 0.0 0.0 0.0 100.0 .-
3/4" 0.0 0.0 0.0 100.0 -
3/8" 2958.0 27.0 27.0 73.0 -
#4 1571.5 14.3 41.3 58.7 40-70
#10 1092.0 10.0 51.3 48.7 .-
#40 955.5 8.7 60.0 40.0 10-50
#200 2309.0 21.1 81.1 18.8 0-15
Andlisis granulométrico ({lavado)
PLAZA GONZALEZ VIQUEZ - ZAPOTE
ESTACION: O + 250, SUB BASE
100.0 D-D--D-r'\ :
90.0 j
1 \ |
B0.O :
\ |
70.0 a
N\
N
g 80.0 g j
2 U
7 500 T ;
o
# Ban
40.0 ]
| \\
30.0 i \
20.0 N
{
10.0 } i
; 0.0 +ilil - Ll i |
100.00 10.00 1.00 0.10

DIAMETRO (mm)

GY025058.xls



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

PRUEBA DE COMPACTACION

FECHA MARZO 1995

PROYECTO

CESCRIPCION DE MATERIAL:

LOCALIZACION:

PLAZA GONZALEZ VIQUEZ - ZAPOTE

CABCAJO COLOR BLANCO
ESTACION O + 250

CARACTERIZACION DE MUESTRA: s« BBASE

MUESTHA Na;

DETERMINA CION

Ww + Pmolde

CONTENIDO DE HUMEDAD

PROFUNDIDAD: HUECO:

COMPACTACION
1 2 3 4 5 6 7

6115 6190 6200 6040
4185 4185 4185 4185
1930 2008 2015 1855
2044 2123 2134 1964
1881 1878 1923 1830

Na. DE IDENT.;

No, CAPSULA 22 4 47 5
Ww + We 4847 509.8 521.6 528.3
Ws + Wc 454.8 462.6 479.8 488.5
Ww 29.9 47.2 41.8 29.7
We 108.5 101.2° 87.9 94.5
Ws 346.3 361.4 381.9 404.7
%W 8.6 13.1 10.9 7.3
PESQ VOLUMETRICO CONTRA HUMEDAD
1950 = s
. & ! ; H
1940 s !
g 1930 7 S
| 1920 Al L
a 1910 2 ™
g !
B 1900
o 1880 - ,
2 a0 &
E : 1N
g€ 1870 :
2 10
g )
o 1850 2
& o z
B
! 1830 Pe
! 1820 4
1810 A
1800 . * — * ; t
60 65 70 7.5 80 B85 90 95 100 10.5 110 115 120 125 13.0 135 14.0 145 150
% HUMEDAD

frmc’.x_; 036
g\dcfp},i 103 %

COVOZE0A, ks




FECHA MARZO 1995

PROYECTC

DESCRIPCION DE MATERIAL:

UNIVERSIDAD DE COSTA HICA
LABORATORIO NACIONAL DE MATERIALES Y MODELOS ESTRUCTURALES
PARAMETROS DE SUELDS

PRUEBA DE C.B.R.

PLAZA GONZALEZ VIQUEZ - ZAPOTE

CASCAJO COLOR BLANCO

MUESTRA Not
LOCALIZACION; ESTACION 0 + 250
CARACTERIZACION DE MUESTRA: SUB BASE Sm= 1936 Wor 10.3 %
COMPACTACION
GOLP. MOLDE Ww +M  Ww 8m &s %C CAP. Ww+CWs+C We e Ww Ws %W
11733
56 a7 7162 4871 2152 1948  100.6 45 585.0 §34.8 98.1 50.4 4365 it5
11692
28 14 7146 4546 2148 1944  100.4 30 505.0 465.4 97.2 39.6 368.2 10.8
11667
14 1 ‘73zs 4329 2045 18561 95.6 15 4926 456.2 101.3 36.4 354.9 10.3
0.5
EXPANSION
MOLDE FECHMA  HORA LECTURA EXTENSOMETRO %. EXPANSION
Lo 1D 2D 3D 4D ip 20 3D 4D
37 3680 3680 268.0 3680 370 0.0 0.0 0.0 0.5
14 2860 2B6.0 286.0 286.,0 286.0 0.0 0.0 0.0 0.0
1 364.0 3640 3640 369.0 2370.0 0.0 0.0 1.4 1.6
ESFUERZO UNITARIO CONTRA COMPACTACION
MOLDE Lo £.026 0.060 0075 0,100 0,150 0.200 0.25¢ 0300 0.350 0,400
0.0 12,0 36.0 63.0 86.0 175.0 2450 3150 380.0 4460 513.0
37 0.06 2,892 B.BEE 14928 22,716 41.368 57.88 74636 B9.74 10532 121.13
0.0 21.0 49.0 80.0 123.0 207.0 2760 348.0 406.0 470.0 5280
14 006 5016 11.624 1894 20088 48912 65.196 B2.188 95.876 110.98 124.67
0.0 15.0 31.0 $7.0 64.0 100.0  140.0 180.0 2120 2380 262.0
1 0.08 3.6 7.376 11.152 15.164 23.66 33.1 4254 50.092 56.228 61.892
Valores corregidos para x CALCULADOS CORAREGIDOS
No. golpes 0.1 0.2  %COMPACT. a1 0.2
X= a1 0.2 b6 25.80 60,80 100.6 36.65 57.58
a1 0.2 28 2909 65.20 100.4 41.32 61.74
0.1 0.2 14 16.60 34,60 95.6 23.58 32.77

CBVO250A.xis




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

PRUEBA DE C.B.R.

FECHA MARZQ 1995
PROYECTO PLAZA GONZALEZ VIQUEZ - ZAPOTE
DESCRIPCION DE MATERIAL: CASCAJO COLOR BLANCO
MUESTRA No:
LOCALIZACION: ESTACION § + 250
CARACTERIZACION DE MUESTRA: SUB BASE
?
ESFUERZO UNITARIO CONTRA PENETRACION
140
120 |
%? 100 4
2
<IN
£
4
=}
o &0
]
i
pon |
&
W 40 4
20
!
[+ ; _ "
] 005 a1t 015 0.2 025 03 035 0.4
PENETRACION (putg) { 7
} -O-56golpes  —({J— 20 goipes N 14golpes;_
PORCENTAJE COMPAGCTACION CONTRA C.B.R.
1010 7 T T 1 ]
5 ‘ | O
H i e o)
100.0 i
99.0
3 / .
3]
5
2 $8.0 /
- {
%60 fo |
d el
$5.0 : b ; ; ; ; :
20 25 o a5 40 45. 50 55 80 8s Iis|
C.B.R !
| —O—CURVAPARAD2' =—{=CURVAPARAQI" |
CBV02504.xIs
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UNIVERSIDAD DE COSTA RICA
LABORATORIO NACIONAL DE MATERIALES Y MODELOS ESTRUCTURALES

CARACTERISTICAS DE LOS AGREGADGS
ANALISIS GRANULOMETRICO

FECHA MARZO -1985 MUESTRA: SUBRASANTE
PROYECTO PLAZA GONZALEZ VIQUEZ - ZAPOTE ESTACION: 0 + 250

Andlisis mecénico (lavado)

PESO INICIAL: 500.0 grs. PESQ FINAL: 231.0 grs.

Malla No. Peso Ret. % Ret, % Ret. Ac. % Pas. ESPECIFICACION

#4 0 0.0 0.0 100.0
#10 32.0 6.4 6.4 93.6
#40 91.0 18.2 24.6 75.4
¥200 107.0 21.4 46.0 54.0
Anilisis granulométrico (lavado)
PLAZA GONZALEZ VIQUEZ - ZAPOTE
ESTACION: 0 + 250 - SUBRASANTE
100 — O T Y
! S i
30 o .
| \\ ! ;
80 E R X
: ~
70 \k\
N
w 60 : =
z "'\D
3 50
X
R 40 i
30
20
10
1
| H
0 ; 5 i
10.00 1.00 0.10 0.01
DIAMETRG {mmi

GVO2805.x15




UNIVERSIDAD DE COSTA RICA
LABORATORIC NACIONAL DE MATERIALES Y MODELOS ESTRUCTURALES
PARAMETROS DE SUELGS

LIMITES DE ATTERBERG

FECHA MARZO 1995
PROYECTO PLAZA VIQUEZ. - ZAPOTE
DESCRIPCION DE MATERIAL;
MUESTRA No:
LOCALIZACION: ESTACION O + 250
CARACTERIZACION DE MUESTRA: SUB RASANTE
LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
DETERMINACION Na. 1 2 3 4 5 DETERMINACION No. 1 2 3
Mo. DE GOLPES 32 28 23 19 AECIPIENTE Na. 3 43 53
We + Ww  {gr.) 37.7% 32.12 32.15 31,76 We + Ww  (gr.} 13,85 14.02 14.07
We + Ws  {gr.} 34.38 28,89 28,89 128.61 Wo + Ws  (gr) 13.39 13.57 13.63
Ww 3.413 3,231 3.254 3.148 Ww 0.468 0.454 0,445
We . 23,39 18.48 18.68 18.88 We 1089 11.11 11.2
Ws 10,98 1042 10,21 9.733 Ws 2,485 246 2.429
%W 31.0 31.0 31.8 323 % W 18.4 18.5 18.3
PROMEDIO 18.4
CURVA DE FLUJO
! 450 RESUMEN
345
4.0 LIMITE LIQUIDO 31.6
P~ as ' LIMITE PLASTICO 18.4
| T 50 ¥ =-D.1088x + 34,338 INDICE DE PLASTICIDAD 13.2
5 328
E 320 S
2 s A
a1.0 & —
305
30.0
15 20 25 30 s
No. DE GOLPES

LIVOZ505.xis




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

PRUEBA DE COMPACTACION

FECHA MARZO 1985

PROYECTO' PLAZA GONZALEZ VIQUEZ - ZAPOTE

DESCRIPCION DE MATERIAL: ARCILLOSO - COLOR CAFE CLARO

LOCALIZACION: ESTACION O +250

CARACTERIZACION DE MUESTRA; SUB RASANTE

MUESTRA No: PROFUNDIDAD: HUECO: No. DE 1DENT.:
COMPACTACION

DETERMINACION 1 2 3 4 5 6 7

Ww + Pmolde 5565 5715 5700 &5720

P moide 4185 4185 4185 41856

Ww 1380 1530 1515 1535

by 14681 1620 1604 1626

8s . 1068 1123 1147 1128

CONTENIDG DE HUMEDAD

No. CAPSULA 39 21 16 a2

Ww + We 4833 489.2 4857 441.7
Ws + We 380,7 370.0 378.5 338.9
Ww 1026 118.2 1068 101.8
We 102.0 100.6 111.0 1085
Ws 278.7 268.4 2679 231.4
%W 36.8 442 389 440

; PESC VOLUMETRICO CONTRA HUMEDAD

/

P

1200 N %
10 fo ekt S
1180
1470 : : .
P \\ Aty
" ZaS S T, 1185
: Pd ' ™~ ! °
ek 415%
1130 a N P
1120
1110 ‘ yd N
1100 : |
1090 £ 5
1080 v
1070
1060
1050 :
350 360 370 380 390 400 410 420 430 440 450

% HUMEDAD

PESO VOLUMETRICO [kg/ m3)

COV025508.xls




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

FRUEBA DE C.B.R.

FECGHA MARZO 1995
PROYECTO PLAZA GONZALEZ VIQUEZ - ZAPOTE
DESCRIPCICN DE MATERIAL: SUELD LIMOSO0 - COLOR CAFE CLARO
MUESTHA No:
LOCALIZACION: ESTACICN O + 250
CARACTERIZACION DE MUESTRA: SUBRASANTE
! :
ESFUERZO UNITARIO CONTRA PENETRACION '
!
6 !
5l

ESFUERZQ UNITARIO (kg/em?2)
w

0 .
i 0 0.05 0.1 215 02 0.25 0.3 035 c4
PENETRACION (pulg)
i O 55 golpes ~{1—29 golpes & - 14 golpes !
i N —
! . PORCENTAJE COMPACTACION CONTRA C.B.R.
105.0 - !
103.0
1010 ‘ : !
-Sh
50.0 -
8 a0 Va
2 -
i % :_K_J"// i
: 810 ; R
5 o=
89.0 j
87.0 §
B5.( ; ; ; i ;
0.00 0.50 1.00 1,50 2.00 260 3.00 3.50 4.00 4.80 500 :
CER !
i

| ~O—CURVAPARADZ'  =sl=CURVA PARAO.1" i

€BY0260S, xIs




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

PRUEBA DE C.B.R.

FECHA MARZO 1995
PROYECTOQ PLAZA GONZALEZ VIQUEZ - ZAPOTE
DESCRIPCICN DE MATERIAL: SUELO LIMOSO - COLOR CAFE. CLAROQ
MUESTRA No;
LOCALIZACION: ESTACION 0 + 250
CARACTERIZACION DE MUESTRA: SUBRASANTE Xm = 1176 We: 41.7 %
COMPACTACION
GOLP.  MOLDE Ww +M Wy xm Xs % C CAP. Ww + CWs+C W e Ww Ws %W
. 10750
56 16 7186 3664 1678 1179  100.3 a7 415.1 3317 1204 83.4 2023 41.2
10587
28 16 7183 3404 1608 1129 96.1 8-9 398,68 3165 1234 B2.1 183.1 425
10842
14 7 7342 3200 1512 1062 90.4 39 405.1 315.0 1020 90.1 213.0 42.3
42.4
EXPANSION
MOLDE FECHA  HORA LECTURA EXTENSOMETRO % EXPANSION
Lt 10 2D 3D 40 1D 2D 3p 40
36 291.0 3200 3330 334.0 10.0 14.4 14.8
16 258.0 265.0 305.0 306.0 27 18.2 18.6
7 3320 397.0 403.0 408.0 19.6 21.4 22.3

ESFUERZO UNITARIO CONTRA COMPACTACION
MOLDE Lo 0.025 0050 0076 0.100 0150 0.200 0.250 0.300 0.360 0.400

0.0 8.0 10.0 11.5 13.0 16.0 18.0 20.5 220 23.5 24.0

36 Q.08 1.948 2.42 2774 3128 3836 4308 4.898 5.252 5.606 5.724
0.0 2.5 6.0 8.0 2.0 10.0 1.0 11,6 12.0 3.0 13.5

16 006 0.65 1.476 1948 2,184 2.42 2.666 2.774 2892 3,128 3.246
0.0 1.5 2.0 25 3.0 4.0 4.0 4.5 50 5.0 5.0

7 006 0.414 0532 065 0.768 1.004 1004 1,122 1.24 1.24 1.24

Valores corregidos para x CALCULADOS CORREGIDOS
No. golpes .1 0.2  %COMPACT. 0.1 0.2

x= 0.1 0.2 56 2.83 4.11 100.3 4.02 3.89
a1 0.2 28 2.26 2,70 86.1 3.2 2.58

0.1 6.2 14 0.77 1.00 20.4 1.09 0.85

CBVD2505.x1s
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UNIVERSIDAD, DE COSTA RICA
LABORATORIC NACIONAL DE MATERIALES Y MODELOS ESTRUCTURALES

CARACTERISTICAS DE LOS AGREGADOS
ANALISIS GRANULOMETRICO
FECHA, MARZO -1985 MUESTRA: SUB BASE
PROYECTO PLAZA GONZALEZ VIQUEZ - ZAPOTE ESTACION: 0+ 750
Andlisis mecénico (lavado)

PESOQ INICIAL: 16065.0 grs. PESQ FINAL: 13173.0 grs.

Maila No, Peso Ret. % Ret, % Ret. Ac. % Pas. ESPECIFICACION

3" 0.0 0.0 0.0 100.0 100
212" 1468.0 9.1 9.1 90.9 .
" 297.0 1.8 11.0 89.0 -
1 1/2" 414.0 2.6 13.8 86.4 .-
1" 1029.0 6.4 20.0 80.0 .-
374" 597.0 3.7 23.7 76.3 ---
ara” 1637.0 10.2 33.9 66.1 -
#4 1420.5 8.8 42.7 57.3 40-70
#10 1688.0 10.6 53.3 46.7 S
#40 3075.0 19.1 72.4 27.8 10-560
#200 1528.0 9.5 81.9 18.1 0-15
s
: Andlisis granulamétrico {lavado) :
PLAZA GONZALEZ VIQUEZ - ZAPOTE , |
ESTACION: O + 750, SUB BASE
| 90.0 . % :
128 i
80.0 ".:Lw %
70.0 \\
_g\
60.0 _ 1 g
= N ,
© =z 500 N ’ :
3 \"-“\ ‘
Ihy ! i
< 40.0 ‘ NG
N
| 30.0
! : R\
20.0 il ' S =3
10.0 % | i
i i 1
i § A
0.0 §1i»£= ‘ : : TERNRE Pibr o |
100.00 10.00 1.00 0.10 0.01 |
DIAMETRO (mmi}
AGGZ2SB.xis




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

PRUEBA DE COMPACTACION

FECHA MARZO 1995

PROYECTO PLAZA GONZALEZ VIQUEZ - ZAPOTE

DESCRIPCION DE MATERIAL: LASTRE DE COLOR GRISACEQD

LOCALIZACION: ESTACION 0 + 750

CARACTERIZACION DE MUESTRA: SUB BASE.

MUESTRA No: PROFUNDIDAD: HUECO: No. DE IDENT,:
COMPACTACION

PETERMINACION 1 2 3 4 g5 5 7

Ww + Pmolde 6043 6145 6130 6140

P molde 4185 4185 4185 4185

Ww 1858 1960 1945 1955

H) 1968 2076 2060 2070

&g A 1753 1802 1812 1808

CONTENIOO DE HUMEDAD

No. CAPSULA 5-1 B-9 31 2-A

Ww + Wc 472.6 490.9 5346 452.3
Ws + We 434.3 4425 4B5.5 4109
Ww 38.3 484 491 41.4
We 121.3 1234 125.7 125.1
Ws 313.0 313.1 359.8 285.8
BW 122 15.2 13.8 14,5

PESC VOLUMETRICO CONTRA HUMEDAD

1880

1840

: 1830

1820

= :&1 Lot 1BI1S
1810 ?\ g n\‘q! e
1800 f'f \‘0\ \’UDP\ B \'3,8 /o
1750 . g f”‘»
1780 ' ' I

1770 : / -

1760 /

e b i

1750 : — ; : ‘ i *
i
10.0 11.0 12.0 130 140 150 18.0 17.0 18.0 19.0 200

% HUMEDAD

PESO VOLUMETRICO (kgf m3)
.

COVG7E0A xis




UNIVERSIDAD DE COSTA RICA
LABORATORIO NACIONAL DE MATERIALES Y MODELOS ESTRUCTURALES

CARACTERISTICAS DE LOS AGREGADOS
ANALISIS GRANULOMETRICO
FECHA MARZO -1995 MUESTRA: SUBRASANTE
PROYECTO PLAZA GONZALEZ VIQUEZ - ZAPOTE ESTACION: 0 + 750
Analisis mecanico {lavado)

PESO INICIAL: 450.0 grs. PESG FINAL: 31.5 grs.

Malla No.  Peso Ret. % Ret, % Ret. Ac. % Pas. ESPECIFICACION

0.01

#4 0 0.¢ 0.0 100.0
#10 4.5 1.0 1.0 99.0
#40 22.0 4.9 5.8 94,1
#200 63.5 14.1 20.0 80.0
1
Anélisis granulométrico (lavado)
PLAZA GONZALEZ VIQUEZ - ZAPOTE
ESTACION: 0 + 750 - SUBRASANTE
i .
! -]
80 ~
70
g 00
< H
W
< 50
S 40
30
20
5 10
o Ll : |
10.00 1.00 0.10
DIAMETRO (mm)

GV07505.xis



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

LIMITES DE ATTERBERG

FECRA MARZOQ 1995
PROYECTC PLAZA GONZALEZ VIQUEZ - ZAPOTE
CESCRIPCION DE MATERIAL: LIMO ARCILLOSO DE COLOR CAFE
MUESTRA Not
LOCALIZACION: ESTACION 0O + 750
CARACTERIZACION DE MUESTRA: SUB RASANTE
LIITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
DETERMINACION No. 1 2 3 4 5 DETERMINACION Ne, 1
No. DE GOLPES 33 28 24 18 15 RECIPIENTE Na, 53
We + Ww  {gr.) 28.04 2555 27.15 2552 27.16 We + Ww  (gr.} 14.91
We + Ws  {gr} 2536 22.89 24.7 23.4 2453 We + Ws g} 14.02
Ww 2.675 2.661 2.453 2129 2.624 Ww 0.885
We 18.72 16.45 18.03 18.59 18.78 We 11.19
Ws 6,641 6.436 5,671 4.808 65.768 Ws 2.838
% W 40.3 41.3 43.3 44.3 45.5 % W 31.2
PROMEDIO
CURVA DE FLUJO
] RESUMEN
i 45,0 .
44.0 LIMITE LiQu
450 \g\ IMIT uiDo
= 420 ! T _ LIMITE PLASTICO
- INDICE DE PLASTICIDAD
L& oo ; e
g 19.0 | ¥y = -0,3002x}+ 50.085
£ 380
a7.0
36,0
35.0 ;
10 15 20 25 a0 35
No. DE GOLPES

14.1
13.33
0.764
10.88
2.451

31.2

31.2

42.6
31.2
11.4

LIVO7505. xis



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

PRUEBA DE COMPACTACION

FECHA MARZO 1996

PROYECTO PLAZA GONZALEZ VIQUEZ - ZAPOTE

DESCRIPCICN DE MATERIAL: LIMO ARCILLOSO - COLOR CAFE CLARO CON NEGRO

LOCALIZACION: ESTACION O +750

CARACTERIZACION DE MUESTRA: SUB RASANTE

MUESTRA  No: PROFUNDIDAD: HUECO: Mo. DE IDENT.:
COMPACTACION

DETERMINACION 1 2 3 4 5 § 7

Ww + Pmalde 5618 5761 6850 5800 5855

P molde 4270 4270 4270 4270 4270

Ww 1348 1491 1580 1530 1585

B 1428 1579 1673 1620 1679

bs 1183 1263 1280 1206 1306

CONTENIDO DE HUMEDAD

No. CAPSULA 047 X1 45 7 5-3

Ww + We 378.2 389.0 390.5 386.0 384.1
Ws + Wc 332.3 333.6 321.6 316.2 3221
Ww 46.9 554 68,9 70.8 620
We 942 111.8 87.5 109.3 105.0
Ws 238.1 221.8 2241 205.9 2171
%W 197 25,0 30,7 344 288

PESO VOLUMETRICC CONTRA HUMEDAD.

1350
1340
1330
§ 1320 ™ ~

1340 j
1300 PN
1290

1280 , e .
1270 ﬂ <7

1260 ¥ . AN
1250 :
1240 ~ AN
1230 ™
1220 - : AN
1210 ‘ 2 N
1200 ‘ LN
1190 o A N
1180
1170
1160
! 1156 ; ‘ .
; 18.0 15.0 200 210 220 23.0 240 250 260 27.0 28.0 290 30.0 31.0 32.0 330 340 350

% HUMEDAD

PESO VOLUMETRICO (kg/ m3)

;

Ao 1210

COVO75508.xis




FECHA
PROYECTO

MARZO 1985

DESCRIPCICN DE MATERIAL:
MUESTRA No:

LOCALIZACION:
CARACTERIZACION DE MUESTRA:

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

PLAZA GONZALEZ VIQUEZ - ZAPOTE

ESTACION © + 750
SUBRASANTE

PRUEBA DE C.B.R.

SUELQ LIMO ARCILLOSO - COLOR CAFE CLARQ Y NEGRO

Xm = 1310 Wo: 28.7 %
COMPACTACION
GOLP. MOLDE Ww +M  Ww Xm Xs % C CAP. Ww + CWs «+C We [ Ww Ws %W
10700
58 38 7165 3835 .1B6B6 1297 99.0 2 3228 27684 1178 46.4 158.6 29.3
10516
28 11 T 3345 1681 1232 94.0 61 347.4 2978 1278 43,6 170.2 28.1
10486
14 4 7365 3120 1474 1148 B7.7 80 34B.1 298.6 118.4 49,5 180.2 27.5
28.3
EXPANSION
MOLDE  FECHA  HORA LECTURA EXTENSOMETRO % EXPANSION
Lo 1D 2D ap 40 D 2D 30 40
38 298.0 336.0 338.0 340.0 340.0 2.8 13.4 14.1 141
11 214.0 2410 2440 2450 245.0 12.6 14.0 14.5 14,5
4 220.0 243,00 2486.0 246.0 24B.0 10.5 11.8 11.8 11.8
ESFUERZO UNITARIO CONTRA COMPACTACION
MOLDE io 0.025 0050 0.07% 0.100 0.150 0.200 0.250 0300 0.350 0.400
0.0 12.0 17.5 21.5 26.0 32.5 37.5 41.0 46.0 50.0 54.0
38 008 2.892 4.19 5.134 6,196 7.73 8.3 9.736 10316 11.86 12.804
0.0 6.5 10.0 13.0 14.5 17.0 20.0 22,0 235 25.0 26.5
11 0.08 1.694 2.42 3,128 3.482 4072 4.78 5.252 5.606 5.96 6.314
c.0 3.0 4.5 5.5 6.5 7.5 8.0 10.5 11.5 12.5 13.56
3 $.06 0.768 1,122 1.358 1:594 1.83 2184 2,538 2.774 3.01 3.246
Valores-corregidos para x CALCULADOS CORREGIDOS
No. guolpes 0.1 0.2  %COMPACT. 0.1 0.2
X = 0.1 0.2 56 5.01 8.14 99.0 7.12 7.7
- 0.1 0.2 28 3,27 4.73 94.0 4.64 4.48
0.1 0.2 14 1.50 2.15 87.7 2,13 2.04

C8VO7EDS.xis



UNIVERSIDAD DE COSTA RICA
LABORATORIO NACIONAL DE MATERIALES ¥ MODELOS ESTRUCTURALES
PARAMETROS DE $SUELDS

PRUEBA DE C.B.R.

FECHA MARZO 1985
PFROYECTO PLAZA GONZALEZ VIQUEZ - ZAPOTE
DESCRIPCION DE MATERIAL; SUELO LIMO ARCILLOSO - COLOR CAFE CLARO ¥ NEGRO
MUESTRA No:
LOCALIZACION: ESTACION O + 750
CARACTERIZACION DE MUESTRA: SUBRASANTE
ESFUERZO UNITARIO CONTRA PENETRACION
14
124
ag« 101
s,
=
o gy
g
=z
2
o 6
P
w
7
B4t
3
0 ‘ ; i
0 0.05 0.1 045 0.2 0.25 03 0.35 0.4
PENETRACION (pufg)
g ©- - 56 golpas =L} 28 golpas A - 14 goipes
: ]
E PORCENTAJE COMPACTACION CONTRA C.B.R.
i
1080
! 103.0
‘ 101.0
9g.0
i
g 9o
B
2 950
=
i 8 s
ot
; 91,0
89.0 ‘
B7.0 i ]
! | g s !
! 850 : : —
1.00 2.00 3.00 4.00 500 6.00 700 8.00
: C.A.R.
| —0CURVAPARADZ"  ===CURVA PARA 015 i

CBVO750S.xls
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ESFUERZO UNITARIO CONTRA PENETRACION

12

10

gy

- ESFUERZO UNITARIO (kglem2)

-
Saf

i ; :

"g.2 0.25 0.3 0.35 0.4
PENETRACION (pulg)

m - & 56 golpes —{}— 28 golpes A 14 golpes




UNIVERSIDAD DE COSTA RICA
LABORATORIO NACIONAL DE MATERIALES Y MOPELOS ESTRUCTURALES

CARACTERISTICAS DE LOS AGREGADQS

ANALISIS GRANULOMETRICO
FECHA MARZQ -1995 MUESTRA: BASE
PROYECTO PLAZA GONZALEZ VIQUEZ-ZAPQTE ESTACION: 1+ 200

Andlisis mecanico (lavadp)

PESO INICIAL: 11915.0 grs. PESQ FINAL: 9515.0 grs.

Malla No.  Peso Ret. % Ret. % Ret, Ac. % Pas. ESPECIFICACION

3 0.0 0.0 0.0 100

2" . 0.0 0.0 0.0 100
1420 0.0 0.0 0.0 100 100

1" 96.0 0.8 0.8 99 70-100
34" 1174.0 99 10.7 89 60-90
38’ 31530 26.5 37.1 63 45-75

#4 1636.0 13.7 509 49 35-60
#10 1598.0 13.4 64.3 36 25-50
#40 2108.0 17.7 820 18 10-30
#200 1015.0 85 80.5 10 5-15

Andlisis granulométrico  (lavado)
! PLAZA GONZALEZ VIQUEZ - ZAPOTE
ESTACION: 1 + 200 BASE i

1006 "“ﬂ'!'ﬂ*L‘ﬁV- T : :
90.0 \ ’
70,0 \

60.0 ;

50,0 \!;I

% PASANTE
-~

400 5 1

f i E\ : i
30.0 . : : ’

200

108 - 5

100.00 10.00 1.00 0.10 001 |

DIAMETRO {mm)

GV12008.xs




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

PRUEBA DE COMPACTACION

FECHA MARZO 1995

PROYECTO PLAZA GONZALEZ VIQUEZ - ZAPOTE

DESCRIPCION DE MATERIAL: GRANULAR

LOCALIZACION: ESTACION 1 + 200

CARACTERIZACION DE MUESTRA: BASE

MUESTRA No: PROFUNDIDAD: HUECO: No. DE IDENT.:
COMPACTACION

DETERMINACION 1 2 3 4 5 6 7

Ww + Pmolde 6358 6478 6518 6522

P molde 4270 4270 4270 4270

Ww , 2088 2208 2248 2252

Sw 2211 2338 2381 2385

hH 2121 2204 2218 2193

CONTENIDO DE HUMEDAD

No. CAPSULA 64 18 63 98

Ww + We 538.4 482.0 708.2 737.8
Ws + We 518.0 456.6 662.4 681.6
Ww 204 254 458 56.2
We 40.0 404 394 389
Ws 478.0 416.2 623.0 642.7
%W 4.3 6.1 7.4 8.7

PESO VOLUMETRICO CONTRA HUMEDAD

|

; 2250 ‘ ‘ ‘
| 2240 ‘ | - | ' :
i |

| |

| |

\

\

2230
2220 ' |
: Wi
2210 | |
2200 F |
[ ! I /
2190 |
|
|

2180

|
i

| | ‘ |

2170 ! / ' |
|

|

2160 i A Vi {
e | / |

! 2140 | E £
| I i v
‘ 2130
| | ? | Wi |
; 2120 ‘ ; : g ;
2110 :
2100

PESO VOLUMETRICO (kg/ m3)

0.0 1.0 2.0 3.0 4.0 5.0 6.0 7.0 8.0 9.0 10.0
% HUMEDAD

COV12008B.xis



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

PRUEBA DE C.B.R.

FECHA
PROYECTO

MARZO 1995
PLAZA GONZALEZ VIQUEZ - ZAPOTE

DESCRIPCION DE MATERIAL:
MUESTRA No:

LOCALIZACICN:
CARACTERIZACION DE MUESTRA:

GRANULAR

ESTACION 1 + 200
BASE

Xm = 2225 Wo: 6.7 %
COMPACTACION
GOLP. MOLDE Ww +M Ww Xm Xs % C CAP. Ww + CWs +C We e Ww Ws %W
12266
56 6 7381 4885 2300 2167 97.4 106 416.9 395.2 38.6 21.7 356.6 6.1
12198
28 8 7450 4748 2243 2113 95.0 53 429.1 406.6 40.8 225 365.8 6.2
11800
14 33 7215 4585 2166 2041 91.7 53 429.1 406.6 40.8 22.5 365.8 6.2
6.2
EXPANSION
MOLDE FECHA HORA LECTURA EXTENSOMETRO % EXPANSION
Lo 1D 2D 3D 4D 10 2D 3D 4D
6 327.0 327.0 327.0 327.0 0.0 0.0 0.0
8 439.0 439.0 439.0 439.0 0.0 0.0 0.0
33 354.0 354.0 354.0 354.0 0.0 0.0 0.0
ESFUERZO UNITARIO CONTRA COMPACTACION
MOLDE Lo 0.025 0.060 0.075 0.100 0.150 0.200 0.250 0.300 0.350 0.400
0.0 34.0 92.0 182.0 267.0 449.0 635.0 840.0 1033.0
6 0.06 8.084 21.772 43.012 63.072 106.02 149.92 198.3 243.85
0.0 44.0 102.0 175.0 243.0 377.0 534.0 674.0 832.0 960.0
8 0.06 10.444 24,132 41.36 57.408 89.032 126.08 159.12 196.41 226.62
0.0 32.0 72.0 119.0 162.0 262.0 345.0 429.0 515.0 ©598.0 680.0
33 0.06 7.612 17.052 28.144 38.292 61.892 81.48 101.3 121.6 141.19 160.54
Valores corregidos para x CALCULADOS CORREGIDOS
No. golpes 0.1 0.2 %COMPACT. 0.1 0.2
X = 0.1 0.2 56 69.87 156.41 97.4 99.25 148.12
0.1 0.2 28 57.41 126.08 95.0 81.55 119.39
0.1 0.2 14 42.31 84.60 n.7 60.10 80.11

CBV12008.xIs



FECHA

PROYECTO

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

PRUEBA DE C.B.R.

MARZO 1995
PLAZA GONZALEZ VIQUEZ - ZAPOTE

DESCRIPCION DE MATERIAL:

MUESTRA No:
LOCALIZACION:
CARACTERIZACION DE MUESTRA:

GRANULAR

ESTACION 1 + 200
BASE

ESFUERZO UNITARIO CONTRA PENETRACION

250
|
i 200 |
]
) .
= 150
| Q
g
. E
| =z
=
§ 100}
w
=)
w
' w
| w
-
| |
| |
‘ 1
. |
| 0 0.05 01 0.15 0.2 0.25 03 035 0.4 |
| |
| PENETRACION (pulg) |
| © 56golpes —O—28golpes A 14 golpes |
: : i
3 PORCENTAJE COMPACTACION CONTRA C.B.R.
i 105.0 ; T T T T
| | | ‘ l Lo 1
103.0 i - : ' .
101.0 ‘ - i ;
| ERR r
29.0 ! - ' !
z | 1 BER |
=] ‘ | : .
§ wo % e |
= | - F &
9 es0 ] 4 ] | 4 |
% ! || / 1 o ! |1
| 8 s b — — —1 s b
| # | e T | | 4T EEERE BE
91.0 4 e bt b__{ i I -
! B BEREEREERERERREE
89.0 4 ot S (O A e ; '
o o] | i I { 1 T
‘ | Eob N | N I ‘ |
1 67.0 —— e e e N ' s - ; '
‘ | - ' - | B Eo
85.0 | ‘ L |

5 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 105110 115 120 125 130 135 140 145 150 155 160
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UNIVERSIDAD DE COSTA RICA
LABORATORIO NACIONAL DE MATERIALES Y MODELOS ESTRUCTURALES

CARACTERISTICAS DE LOS AGREGADOS
ANALISIS GRANULOMETRICO

FECHA MARZO -1995 MUESTRA: SUB BASE
PROYECTO PLAZA GONZALEZ VIQUEZ - ZAPOTE ESTACION: 1 + 200

Analisis mecénico {lavado)

PESQ INICIAL; 11421.0 grs. PESO FINAL: 9739.0 grs.

Malia No. Peso Ret, % Ret. % Ret. Ac. % Pas. ESPECIFICACION

3 172" 0.0 0.0 G.0 100.0 100

3" 550.0 4.8 4.8 95 ---

1 172" 704.0 6.2 11.0 89 -
1 665.0 5.8 16.8 83 .-
#4 2390.0 20.9 37.7 62 40-70
#40 3828.0 33.6 71.3 238 10-50
#200 1581.5 13.8 86,1 15 0-15

Andlisis granufométrico ({lavado}
PLAZA GONZALEZ VIQUEZ - ZAPOTE
ESTACION: 1 + 200. SUB BASE
90,0 - .
0 { ‘lE_\ ; 1 :
80.0 ] ettt . .
70.0 3
X
60.0 N
2 50.0 4 i
g !
& 40.0 1
# . \\
30.0 -
20.0 S
.‘E
10.0
0.0 BRI _
100.00 10.00 1.00 0.10 0.01
DIAMETRO {mm)
}

GY1Z00A.xls




UNIVERSIDAD DE COSTA RICA

LABORATORIO NACIONAL DE MATERIALES Y MODELOS ESTRUCTURALES

PARAMETROS DE SUELOS

PRUEBA DE COMPACTACION

FECHA MARZO 1985
PROYECTO PLAZA GONZALEZ VIQUEZ - ZAPOTE
DESCRIPCION DE MATERIAL: GRANULAR
LOCALIZACION: ESTACION 1 + 200
CARACTERIZACION DE MUESTRA: SUB BASE
MUESTRA No: PROFUNDIDAD: HUECO: No. DE IDENT.:
COMPACTACION
DETERMINACION 1 2 3 4 5 6 7
Ww + Pmolde 6008 6085 6185 6180
P molde 4270 4270 4270 4270
Ww 1738 1815 1915 1910
B 1841 1922 2028 2023
os 1739 1776 1777 1721
CONTENIDO DE HUMEDAD
No. CAPSULA 61 80 18A 106
Ww + We 497.0 470.8 466.2 406.4
Ws + Wc 471.8 437.8 413.4 351.6
Ww 25.2 33.0 528 548
We 39.0 36.0 395 38.6
Ws 432.8 401.8 373.9 313.0
%W 5.8 8.2 14.1 17.5
|
|
j PESO VOLUMETRICO CONTRA HUMEDAD 1
; ]
| |
| :
1 1850 5
‘ T ;
1840 | | : ‘
[ P ! !
| 1830 : ! !
; . >/ \
1820 ! 1
| = 1810 ‘
| -:, 1800 d N ‘
| T ‘
| x / | | \ |
. o 17%0 ! — ‘
. S / | \ | |
i .‘E 1780 ’, + ‘
¥ o / ' \ | 1
I =3 / \ i |
| g 1760 '
5 1750 / \ “
2 i AN
g 1740 /, ‘
| i |
1730 / —
1720 ‘ . §
| | | A
1710 +——— - ‘ - ‘L
1700 - ‘ ‘
4.0 6.0 8.0 10.0 I 120 14.0 16.0 18.0 20.0
% HUMEDAD

COV1200A.xis



UNIVERSIDAD DE COSTA RiCA
LABORATORIO NACIONAL DE MATERIALES v MODELOS

ESTRUCTURALES
PARAMETROS DE SUELOS
PRUEBA DE C.B.R.
FECHA MARZO 1995
PROYECTO PLAZA GONZALEZ VIQUEZ - ZAPOTE
DESCRIPCION DE MATERIAL: GRANULAR
MUESTRA No:
LOCALIZACION: ESTACION 1 + 200
CARACTERIZACION DE MUESTRA: SUB BASE Xm = 1818 Wo: 11.3 %
COMPACTACION
GOLP.  MOLDE ww +M Ww Xm Xs % C CAP. Ww + C Ws + C Wc e Ww Ws %W
10900
56 31 6896 4004 1885 1709 94.0 63 416.2 382.0 39.4 34.2 3426 10.0
12310
28 15 8397 3913 1849 1676 92.2 69 3775 3456 39.4 31.9 306.2 10.4
10957
14 11 . 7202 3755 1774 1608 88.5 58 4140 379.3 40.0 34.7 3393 10.2
10.3
EXPANSION
MOLDE FECHA HORA LECTURA EXTENSOMETRO % EXPANSION
Lo 1D 2D 3D 4D 1D 2D 3D 4D
31 455.0 455.0 456.0 457.0 4570 0.0 0.2 0.4 0.4
15 298.0 298.0 298.0 2990 299.0 0.0 0.0 0.3 0.3
11 334.0 336.0 336.0 337.0 337.0 0.6 0.6 0.9 0.9
ESFUERZO UNITARIO CONTRA COMPACTACION
MOLDE Lo 0.025 0.050 0.075 0.100 0.150 0.200 0.250 0.300 0.350 0.400
0.0 36.0 76.0  121.0 1560 216.0 2700 321.0 3700 4120 4520
31 0.06 8.556 17.996 28.616 36.876 51.036 63.78 75.816 B87.38 97.292 106.73
0.0 24,0 47.0 72.0 93.0 1420 1819 2120 2410 2690 300.0
15 0.06 5.724 11.152 17.052 22.008 33572 42.776 50.092 56.936 63.544 70.86
0.0 12.0 30.0 48.0 62.0 86.0 112.0 1390 163.0 183.0 2070
1 006 2892 714 11.388 14.692 20.356 26.492 32.864 38.528 43.248 48.912
Valores corregidos para x CALCULADOS CORREGIDOS
No. golpes 0.1 0.2 %COMPACT. 0.1 0.2
= 0.1 0.2 56 40.00 66.30 94.0 56.82 62.78
0.1 0.2 28 23.30 43.70 92.2 33.10 41.38
0.1 0.2 14 15.60 27.80 88.5 22.16 26.33

CBV1200A.xIs



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

PRUEBA DE C.B.R,

FECHA MARZO 1935
PROYECTO PLAZA GONZALEZ VIQUEZ - ZAPOTE
DESCRIPCION DE MATERIAL: GRANULAR
MUESTRA No:
LOCALIZACION: ESTACION 1 + 200
CARACTERIZACION DE MUESTRA: SUB BASE
ESFUERZO UNITARIO CONTRA PENETRACION
120

100

8C 1

40 +

ESFUERZO UNITARIO {kglem2)
8

26 §

a 0.05 041 0.15 0.2 G285 03 035 04
PENETRAGION {pulg)

! Q- 58goipps ~{1—28golpes A 14 golpes |
H

PORCENTAJE COMPACTACION CONTRA C.B.R.

1050

103.0

101.0 T

S8.0

97.a

% COMPACTACICN
©
o
o
i

% I U0 -
93.0 P e WO e
D e
- / gha S . ; !
o “ e o
f o,..
870G i
; 5 | 3
| i | j S
" b | 3 i i :
! 2600 2500 3000 3500 40.00 4500 5000 5500 G000 8800 7000 7AO0 %
: CBR. g

—O—CURVA PARA Q2" = CURVAPARACI" ! s
CBV1200A.x1s
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UNIVERSIDAD DE COSTA RICA
LABORATORIO NACIONAL DE MATERIALES Y MODELOS ESTRUCTURALES

CARACTERISTICAS DE L9$ AGREGADOS
ANALISIS GRANULOMETRICO
FECHA MARZQO 1995 MUESTRA: SUBRASANTE
PROYECTO PLAZA GONZALEZ VIQUEZ - ZAPOTE ESTACION: 1 + 200
Analisis mecénico {lavado)

PESO iNICIAL: 570.5 grs. PESOC FINAL: 69.5 grs.

Malia No. Peso Ret. % Ret. % Ret. Ac. % Pas. ESPECIFICACION

#4 0 0.0 0.0 100.0
#10 4.0 0.7 0.7 99.3
#40 10.0 1.8 2.5 97.8
#200 55.0 9.6 12.1 87.9

Anélisis granulométrico (lavado)
PLAZA GONZALEZ VIQUEZ - ZAPOTE
ESTACION: 1 + 200 - SUBRASANTE

100 +r : : —

i
\
i )

98 - ‘ ~5G

96 Attty \

92 bt \

%. PASANTE

80 \

\
\
88
86 f
10.00 1.00 0.10

DIAMETRC {mm)

0.01

GV 12003 xls




UNIVERSIDAD DE COSTA RICA
LABORATORIO NACIONAL DE MATERIALES ¥ MODELOS ESTRUCTURALES
PARAMETROS DE SUELCS

LIMITES DE ATTERBERG

FECHA MARZO 1995

PROYECTO PLAZA VIQUEZ - ZAPOTE

DESCHIPCION DE MATERIAL:

MUESTRA No:

LOCALIZACION: ESTACION 1 + 200

CARACTERIZACION DE MUESTRA: SUB RASANTE

LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
DETERMINACION No. 1 2 3 4 5 DETERMINACION No. 1 2 3
No. DE GOLPES 30 26 23 19 RECIPIENTE No. 5 20 21
We + Ww  (gr) 30.11 28.21 30.82 31.88 We + Ww (g} 9.427 9.442 9,756
We + Ws  {gr.) 26,682 24.56 27.12 27.66 We + Ws  {gr.) 8.878 8.789 9,118
Wy 3.485 3.652 3.701 4,227 Ww 0.549 0.653 0.638
We . 17.71 16.46 18.9 18.58 We 7.0683 6.69%8 7.087
Ws B.908 8.1 8.225 8.071 Ws 1.815 2.09 2.051
%W 38.1 451 45.0 46.6 % W 30.2 31.2 31.1
PROMEDIO 30.9
CURVA DE FLUJO
RESUMEN
49.0 i
47.0 - ¥ = -0.6306x + 53.401 LIMITE LIQUIDO 43.6
T a0 ® SN A LIMITE PLASTICO 30.8
FOT o
a’ \ INDICE DE PLASTICIDAD 12.8
< 430 i
B Q *
% 41.0 \--...
=
T 330 Py
37.0
35.0 :
15 20 25 a0
No. DE GOLPES

LIV 2008, xis




FECHA MARZO 1995
PROYECTO PLAZA GONZALEZ VIQUEZ - ZAPOTE

DESCRIPCION DE MATERIAL:

UNIVERSIDAD DE COSTA RICA

LABORATORIO NACIONAL DE MATERIALES Y MODELOS ESTRUCTURALES

PARAMETROS DE SUELOS

PRUEBA DE COMPACTACION

SUELO ARCILLOSO - COLOR CAFE CLARO

LOCALIZACION: ESTACION 1 + 200
CARACTERIZACION DE MUESTRA: SUBRASANTE
MUESTRA No: PROFUNDIDAD: HUECO: No. DE IDENT.:
COMPACTACION
DETERMINACION 1 2 3 4 5 6 7
Ww + Pmolde 5720 5848 5842 5600
P molde 4185 4185 4185 4185
Ww 1535 1663 1657 1415
Sw 1626 1761 1755 1498
bs 1235 1284 1299 1163
CONTENIDO DE HUMEDAD
No. CAPSULA 8-9 21 70 4
Ww + Wc 472.5 456.0 480.2 479.2
Ws + Wc 388.7 365.4 3826 394.6
Ww 83.8 90.6 97.6 84.6
We 123.4 121.8 104.8 101.2
Ws 265.3 243.6 277.8 2934
%W 31.6 37.2 35.1 28.8
i PESO VOLUMETRICO CONTRA HUMEDAD
i i
|
1370 T ' |
1 1360 : ' ;
\ 1350 ‘[ |
| 1340 ; !
| 1330 ‘ . : !
| = 1320 l I t ;
I 1310 | e P f }
| 3 1300 = S . ‘
£ 1290 L e
. 8 1280 | J / ‘ e S
g 1210 ‘ e j, —ti,
| @ 1260 ! P ; ; ; ,
1250 P ? | |
! 3 | / | | | | |
L3 1240 ! ' | - ! ‘
| { | / | | H i
| 3> 1230 i : . ' :
| @ 1220 | / | ' i
| W 1210 | //l | I
a. | / i | |
1200 : r i i \
1180 | : - i : ‘ |
1180 : / i | ‘ =i i
1170 ; o | | "
] .( | | ! | |
1160 ! ! . |
: 1150 ' Ll ; : !
T 25.0 27.0 29.0 31.0 3.0 35.0 37.0 39.0 |
|
% HUMEDAD

COV1200S.xIs



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

PRUEBA DE C.B.R.

FECHA
PROYECTO

MARZC 1995
PLAZA GONZALEZ VIQUEZ - ZAPOTE

DESCRIPCION DE MATERIAL: SUELO ARCILLOSO - COLOR CAFE CLARO

MUESTRA No:
LOCALIZACION: ESTACION 1 + 200
CARACTERIZACION DE MUESTRA! SUBRASANTE xm o= 1304 Wa: 337 %
COMPACTACION
GOLP.  MOLDE Ww +M  Ww Xm Xs % C CAP. Ww + CWs + G We [ Ww Ws %W
11500
58 26 7705 3795 . 1787 1311 1005 8-9 431.9 3491 1234 82.8 2287 36.7
10690
28 2z 7038 3652 1726 1266  87.0 2-1 405.3 328.6 121.8 76.7 206.B 37.1
11466
14 17 7935 3530 1668 1223 938 37 430.9  351.7 129.4 79.2 2223 356
36.4
EXPANSION
MOLDE  FECRA HORA LECTURA EXTENSOMETRO % EXPANSION
Lo 10 2D 30 4D 1D 2D 3D 4p
26 2450 309.0 3150 319.0 324.0 26.1 28.8 30.2 22.2
22 284.0 302.0 3100 3150 321.0 6.7 9.2 10.9 13.0
17 301.0 3610 3830 369.0 376.0 19.9 206 22.6 24.9
ESFUERZO UNITARIO COMTRA COMPACTACION
MOLDE Lo 0025 0.050 0075 0100 0.150 0.200 0.250 0,300 0.350 0.400
0.0 2.0 11.5 13.0 14.5 16.5 18.0 18.5 21.0 22.0 23,5
26 0.06 2,984 2.774 3,128 3482 3954 4.308 4.662 5018 5252 5.506
0.0 5.0 7.5 11.0 12.5 13.0 145 15.0 16.0 17.0 18.0
22 0.06 1.24 1.83 2856 3.01 3,128 3.482 3.6 3.836 4.072 4.308
0.0 2.5 3.5 4.5 5.0 5.5 6.0 6.5 7.0 7.5 8.0
17  0.06 0.66 . 0.886 1122 1.24 1.368 1476 1.594 1.712 1.83  1.948
Valores corregidos para x CALCULADOS CORREGIDOS
No. golpes Q.1 0.2 %COMPACT. Q.1 0.2
x= 0,1 0.2 56 3.48 4.3 100.5 4.95 4,08
0.1 0.2 28 3.01 3.48 97.0 4.28 3.30
0.1 0.2 14 1.24 1.48 93.8 1.76  1.40

CBV12008.xls



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

PRUEBA DE C.B.R.

FECHA MARZO 1995
PROYECTO PLAZA GONZALEZ VIQUEZ - ZAPOTE
DESCRIPCION DE MATERIAL: SUELO ARCILLOSO - COLOR CAFE CLARO
MUESTRA No:
LOCALIZACION: ESTACION 1 + 200
CARACTERIZACION DE MUESTRA: SUBRASANTE
ESFUERZO UNITARIO CONTRA PENETRACION i
|
| 6 ‘

ESFUERZO UNITARIO (kg/cm2)
w

0 0.05 0.1 0.15 0.2 0.25 0.3 0.35 0.4

PENETRACION (pulg) }
© 5S6golpes —{— 28 golpes A 14 golpes |

| I
| PORCENTAJE COMPACTACION CONTRA C.B.R. }
| |

105.0

103.0

101.0

% COMPACTACION
0
»
=]

@
©
o

—t

I i
| !
! | |

| | | i | |
850 4 : ! i | } —
0.00 0.50 1.00 1.50 2.00 2.50 3.00 3.50 4.00 450 5.00
CBR

| —O—CURVAPARAD2"  ={J==CURVAPARAO0.1" !

€BV12008.xls




ESFUERZO UNITARIO CONTRA PENETRACION

ESFUERZO UNITARIC (kg/cm2)

0 ; ; : ,, + . t
T . .
\o 0,05 0.1 015 0.2 0.28 03 0.35 0.4

PENETRACION {pulg)

_1 - .
| ¢ 56 golpes —{3— 28 goipes & 14 goipes WW
i . - S—




UNIVERSIDAD DE COSTA RICA
LABORATORIO NACIONAL DE MATERIALES Y MODELOS ESTRUCTURALES

CARACTERISTICAS DE LOS AGREGADOS
ANALISIS GRANULOMETRICO

FECHA MARZO -1995 MUESTRA: SUBRASANTE
PROYECTO PLAZA GONZALEZ VIQUEZ - ZAPOTE ESTACION: 1 + 750

Anaélisis mecénico (lavado)

PESO INICIAL: 500.0 grs. PESO FINAL: 104.0 grs.

Malla No. Peso Ret. % Ret. % Ret. Ac. % Pas. ESPECIFICACION

#4 0 0.0 0.0 100.0
#10 6.5 1.3 1.3 98.7
#40 32.0 6.4 7.7 92.3
#200 65.0 13.0 20.7 79.3

Andlisis granulométrico (lavado)
PLAZA GONZALEZ VIQUEZ - ZAPOTE
ESTACION: 1 + 750 - SUBRASANTE

100 o w ‘
i ! 7 [T | I |
L::!HI LLL"GL.._J % (‘ ’

% PASANTE
(&)
o

10.00 1.00 0.10

5 DIAMETRO (mm)

GV1750S.xls



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

LIMITES DE ATTERBERG

MARZO 1995
PLAZA VIQUEZ - ZAPOTE

FECHA
PROYECTO

DESCRIPCION DE MATERIAL:
MUESTRA No:

LOCALIZACION:
CARACTERIZACION DE MUESTRA:

ESTACION 1 + 750
SUB RASANTE

No. DE GOLPES

LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
DETERMINACION No. 1 2 3 4 5 DETERMINACION No. 1 2
No. DE GOLPES 32 27 23 15 RECIPIENTE No. 4 3
We + Ww  (gr.) 37.87 3444 325 32.76 We + Ww  (gr.) 14.02 13.93
We + Ws  (gr.) 34.33 30.56 29.09 29.17 Wec + Ws  (gr.) 13.62 13.4
Ww 3.639 3.885 3.402 3.59 Ww 0.498 0.535
We . 23.41 18.74 18.88 18.75 We 11.16 10.9
Ws 10.92 11.81 10.22 10.43 Ws 2.355 2.503
% W 32.4 32.9 33.3 34.4 % W 21.1 21.4

PROMEDIO
‘ CURVA DE FLUJO TJ
RESUMEN
36.0 J . | |
| 35.0 | | LIMITE LIQUIDO
_ y = -0.12x + 36,167 LIMITE PLASTICO
£ 340 \ ’
E i \ INDICE DE PLASTICIDAD
[ i . |
a 330 |
|
| E s ‘l | 1'---..___..
2 = 3 , i
i ato '
! |
; 30.0 ,
3 10 15 20 25 30 35

43
13.75
13.29
0.461
1.1
2.178

21.2

21.2

33.2
21.2
11.9

LIV1750S.xls



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

PRUEBA DE COMPRACTACION

FECHA MARZO 1995

PROYECTO PLAZA GONZALEZ VIQUE? - ZAPOTE

DESCRIPCICH DE MATERIAL: SUELQ COLOR CAFE

LOCALIZACION: ESTACION 1 + 750

CARACTERIZACION DE MUESTRA: SUBRASANTE

MUBSTRA No: PROFUNDIDAD: HUECD: Né. DE IDENT.:
COMPACTACION

DETERMINAGCION 1 2 3 4 5 6 7

Ww + Pmalde 5822 5916 5982 6025 6£000

P molde 4272 4272 4272 4272 4272

Ww 1660 1644 1710 1753 1728

3w 1641 1741 1811 1856 1830

&s . 1369 1426 1455 1446 1405

CONTENIDO DE HUMEDAD

No. CAPSULA 18-A  22Feb 69 63 73 .
Ww + We 359.5 428.5 433.1 4120 423.2
Ws + We 306.4 358.4 3557 329.6 334.0
Ww 53.1 701 77.4 824 89.2
We 395 408 394 394 394
Ws 266.9 317.6 3163 290.2 294.6
%W 19.8 221 245 284 303

PESO VOLUMETRICO CONTRA HUMEDAD

1500
14890
480

AN
1470 .// \
N

1460 L

1450 « . Kimés{, : MB?}

1440 ' i \ \Xjé'p“', z 264 O/o
1430 5 i \
1420 < \\

1410 .
1400 >4

1390 i — \
1380 - N

1370
1360 £

1350 4 :
18.0 209 220 24.0 26,0 8.0 30.0 32.0

i % HUMEDAD

PESO VOLUMETRICO (kg/ m3)

COV1750S.xls




UNIVERSIDAD DE COSTA RICA
LABORATORIO NACIONAL DE MATERIALES Y MODELOS ESTRUCTURALES

PARAMETROS DE SUELOS

PRUEBA DE C.B.R.

MARZO 1995
PLAZA GONZALEZ VIQUEZ - ZAPOTE

FECHA
PROYECTO

DESCRIPCION DE MATERIAL: SUELO COLOR CAFE
MUESTRA No:

LOCALIZACION: ESTACION 1 + 750

62.7

79.2

76.8

4D
2.0
4.1
8.0

0.400

80.0
18.94
50.0
11.86
325
7.73

CARACTERIZACION DE MUESTRA: SUBRASANTE Xm = 1483
COMPACTACION
GOLP. MOLDE Ww +M  Ww X m Xs % C CAP. Ww + CWs +C Wc 2
11360
56 28 7357 4003 1885 1494  100.7 64 337.3 2746 40.0
10980
28 33 7207 3773 1783 1413 95.2 46 419.2 340.0 39.6
10812
14 35 7200 3612 1707 1352 91.2 35 411.4 3346 39.8
EXPANSION -
MOLDE FECHA  HORA LECTURA EXTENSOMETRO % EXPANSION
Lo 10D 2D 3D 4D 1D 2D 3D
28 6-Mar 15:30 306.0 308.0 312.0 3120 312.0 0.7 2.0 2.0
33 6-Mar 15:30 3140 319.0 327.0 327.0 327.0 1.6 4.1 4.1
35 6-Mar 15:30 200.0 209.0 216.0 216.0 216.0 4.5 8.0 8.0
ESFUERZO UNITARIO CONTRA COMPACTACION
MOLDE Lo 0.026 0.050 0.075 0.100 0.150 0.200 0.2560 0.300 0.350
0.0 8.0 15.5 22.0 28.0 38.5 48.5 57.6 65.0 74.0
28 0.06 1.948 3.718 5.2562 6.668 9.146 11.506 13.63 15.4 17.524
0.0 10.0 18.0 23.0 26.0 31.5 36.0 39.5 43.0 46.5
33 0.06 2.42 4308 5.488 6.196 7.494 8556 9.382 10.208 11.034
0.0 6.5 10.0 13.0 15.0 18.0 21.5 245 26.5 30.0
35 0.06 1.594. 242 3.128 3.6 4,308 5.134 5.842 6.314 7.14
Valores corregidos para x CALCULADOS
No. golpes 0.1 0.2 %COMPACT.
x= 0.1 0.2 56 6.67 11.51 100.7
0.1 0.2 28 6.31 8.63 95.2
0.1 0.2 14 i 4.88 91.2

26.4 %

Ws %W
234.6 26.7
300.4 26.4
294.8 26.1

26.2
CORREGIDOS

0.1 0.2
9.47 10.90
8.96 8.17
4.70 4.62

CBV1750S.xls



UNIVERSIDAD DE COSTA RICA
LABOHATOHIO’NACIDNAL DE MATERIALES Y MODELOS ESTRUCTURALES
PARAMETROS DE SUELOS

PRUEBA DE C.B.R.

FECHA MARZO 1985

PROYECTOQ

DESCRIPCION DE MATERIAL:

MUESTRA No:
LOCALZACION:

CARACTERIZACION DE MUESTRA!

PLAZA GONZALEZ VIQUEZ - ZAFQTE

SUELO -COLOR CAFE

ESTACION 1 + 750
SUBRASANTE

ESFUERZO UNITARID {kgfcm2)

5]
(=]

ESFUERZO UNITARIO CONTRA PENETRACION

s
&=

-
o
+

-
-
+

-
N
}

-
L=}

0.05 0.1 ats 0.2 0.25 03 0.35 0.4
PENETRACION (pulg)

i ©~ 56 goipas —{— 28 goipes A 14.gaipes

% COMPACTACION

1050

PORCENTAJE COMPACTACION CONTRA C.B.R.

103.0

1.0

9.0

87.0

/- __

250

3.0

810

82.0

87.0 -

85.0

i

4.00

500 6.00 7.00 8.00 .00 100 11.00 1200 1300 1400 1500

C.BR
~{=CURVA PARA 0.1 |

i —O—CURVA PARA 0.2"

i

€8V17508.xls
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UNIVERSIDAD DE COSTA RICA
LABORATORIO NACIONAL DE MATERIALES Y MODELOS ESTRUCTURALES

CARACTERISTICAS DE LOS AGREGADOS
ANALISIS GRANULOMETRICO
FECHA MARZO -1995 MUESTRA: BASE
PROYECTO PLAZA GONZALEZ VIQUEZ - ZAPOTE ESTACION: 2 + 250
Andlisis mecanico (lavado)

PESO INICIAL: 12664.0 grs. PESO FINAL: 11892.0 grs.

Malla No. Peso Ret. % Ret. % Ret. Ac. % Pas. ESPECIFICACION

g 0.0 0.0 0.0 100.0 100
1 12" 169.0 1.3 1.3 98.7 90-100
1" 691.0 5.5 6.8 93.2 s
3/4" 1231.0 9.7 16.5 83.5 55-85
3/8" 2714.0 21.4 37.9 62.1 Lk
#4 1933.0 15.3 53.2 46.8 30-50
#10 1840.0 14.5 67.7 3273 ' Sl
#40 2344.0 18.5 86.2 13.8 10-25
#200 963.0 7.6 93.8 6.2 2-9

Anélisis granulométrico (lavado) i
PLAZA GONZALEZ VIQUEZ - ZAPOTE |
ESTACION: 2 + 250 BASE 1

100.0 —0O - ‘ ;

Nl T ] T
90.0 A R | L
| |

S

\I '
JI"| ! il
80.0 i Lol
li;w:\f |
70.0 ‘:[ \1
| \ 3
60.0 -

50.0

% PASANTE

40.0 4 - LR

30.0 +HHH

20.0

L
10.0 -t

100.00 10.00 1.00 0.10 0.01

DIAMETRO (mm)

GV22508B.xls




UNIVERSIDAD DE COSTA RICA
LABORATORIO NACIONAL DE MATERIALES Y MODELOS ESTRUCTURALES

CARACTERISTICAS DE LOS AGREGADOS
ANALISIS GRANULOMETRICO
FECHA MARZO -1995 MUESTRA: SUB BASE
PROYECTO PLAZA GONZALEZ VIQUEZ - ZAPOTE ESTACION: 2 + 250
Andlisis mecénico (lavado)

PESO INICIAL: 11421.0 grs. PESO FINAL: 9739.0 grs.

Malla No.  Peso Ret. % Ret. % Ret. Ac. % Pas. ESPECIFICACION

31/2" 0.0 0.0 0.0 100.0 100
3" 550.0 4.8 4.8 95 -
11/2" 704.0 6.2 11.0 89 .-
1" 665.0 5.8 16.8 83 ---
#4 2390.0 20.9 37.7 62 40-70
#40 3829.0 33.5 71.3 29 10-50
#200 1581.5 13.8 85.1 15 0-15

Andlisis granulométrico (lavado) |
PLAZA GONZALEZ VIQUEZ - ZAPOTE ‘
ESTACION: 2 + 250. SUB BASE

80.0 -+ 1t— ' i
| | |

i

|

Hiklif ] | ‘ (11 Hik

70.0 i AN J B
H ‘

N HE

60.0
50.0 ﬁ 1NN ] |
| & 400 { s
1 30.0 ||
20.0

% PASANTE

10.0 i

100.00 10.00 1.00 0.10 0.01

DIAMETRO (mm) |

GVZ2S0A.xis




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

PRUEBA DE COMPACTACION

FECHA MARZO 1995

PROYECTO PLAZA GONZALEZ VIQUEZ - ZAPOTE

DESCRIPCION DE MATERIAL: GRANULAR

LOCALIZACION: ESTACION 2 + 250

CARACTERIZACION DE MUESTRA: SUB BASE

MUESTRA No: PROFUNDIDAD: . HUECO: No. DE IDENT.:
COMPACTACION

DETERMINACION 1 2 3 4 5 6 7

Ww + Pmolde 6008 6085 6185 6180

P molde 4270 4270 4270 4270

Ww 1738 1815 1916 1910

8w 1841 1922 2028 2023

ds 1738 1776 1777 1721

CONTENIDO DE HUMEDAD

No. CAPSULA 61 80 18A . 106

Ww + Wc 497.0 470.8 466.2 406.4
Ws + Wc 471.8 437.8 413.4 351.6
Ww 25.2 33.0 528 5438
Wc 39.0 360 395 386
Ws 432.8 401.8 373.9 313.0
%W 5.8 8.2 14.1 17.5

PESO VOLUMETRICO CONTRA HUMEDAD

= N e s
1830 i ‘ \ - | :

F s e et i Ay 1818
e Mot 12%
1780 / | | :

1770 4 i .
e L) N

A | | N
1740 |- i - ; : ‘ : ;
1730 / ‘ ' RN

1720

1710 | | N
' |
|

PESO VOLUMETRICO (kg/ m3)
LY

1

1700

4.0 6.0 8.0 10.0 12.0 14.0 16.0 18.0 20.0
% HUMEDAD

COV2250A .xls




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

PRUEBA DE C.B.R.

Wo:

4D
0.4
0.3
0.9

0.400

452.0
106.73
300.0
70.86
207.0
48.912

FECHA MARZO 1995
PROYECTO PLAZA GONZALEZ VIQUEZ - ZAPOTE
DESCRIPCION DE MATERIAL: GRANULAR
MUESTRA No:
LOCALIZACION: ESTACION 2 + 250
CARACTERIZACION DE MUESTRA: SUB BASE Xm = 1818
COMPACTACION
GOLP. MOLDE Ww +M Ww Xm Xs % C CAP. Ww + CWs + C Wc e
10900
56 31 6896 4004 1885 1709 94.0 63 416.2 382.0 39.4
12310
28 15 8397 3913 1849 1676 92.2 69 377.5 345.6 39.4
10957
14 1 7202 3755 1774 1608 88.5 58 4140 379.3 40.0
EXPANSION
MOLDE FECHA  HORA LECTURA EXTENSOMETRO % EXPANSION
Lo 10D 2D 3D 4D 1D 2D 3D
31 455.0 455.0 456.0 457.0 457.0 0.0 0.2 0.4
15 298.0 298.0 298.0 299.0 299.0 0.0 0.0 0.3
11 334.0 336.0 336.0 337.0 337.0 0.6 0.6 0.9
ESFUERZO UNITARIO CONTRA COMPACTACION
MOLDE Lo 0.025 0.05¢ 0.075 0.100 0.150 0.200 0.250 0.300 0.350
0.0 36.0 76.0 121.0 156.0 216.0 270.0 321.0 370.0 412.0
31 0.06 8.556 17.996 28.616 36.876 51.036 63.78 75.816 87.38 97.292
0.0 24.0 47.0 72.0 93.0 142.0 181.0 212.0 241.0 269.0
15  0.06 5.724 11.152 17.052 22.008 33.572 42,776 50.092 56.936 63.544
0.0 12.0 30.0 48.0 62.0 86.0 112.0 139.0 163.0 183.0
11 0.06 2.892 7.14 11.388 14.692 20.356 26.492 32.864 38.528 43.248
Valores corregidos para x CALCULADOS
No. golpes 0.1 0.2 %COMPACT.
X= 0.1 0.2 56 40.00 66.30 94.0
0.1 0.2 28 23.30 43.70 92.2
0.1 0.2 14 15.60 27.80 88.5

11.3 %

%W

342.6 10.0

306.2 10.4

339.3 10.2

10.3

CORREGIDOS
0.1 0.2
56.82 62.78
33.10 41.38
22.16 26.33

CBV2250A.xIs



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

PRUEBA DE C.B.R.

FECHA MARZO 1995

PROYECTO PLAZA GONZALEZ VIQUEZ - ZAPOTE

DESCRIPCION DE MATERIAL: GRANULAR

MUESTRA No:

LOCALIZACION: ESTACION 2 + 250

CARACTERIZACION DE MUESTRA: SUB BASE
i ESFUERZO UNITARIO CONTRA PENETRACION
: 120

80 +

ESFUERZO UNITARIO (kg/cm2)
3

20

0 0.05 01 0.15 02 0.25 03 0.35 0.4
PENETRACION (pulg)

I © 56golpes —{}— 28 golpes a 14gc1l|;«asI

PORCENTAJE COMPACTACION CONTRA C.B.R.

105.0

103.0

101.0

i 99.0 | !
}

97.0

|
‘ .
95.0 4 J i @ i
93.0 1 i — T :
! ! | © | | | !
910 - i /D— } | | | | “:
| | \ | | i ‘
£9.0 / i ; | |

% COMPACTACION

o o | 1
87.0 i | | | |
i ; - ' ‘ ! | '
850 ' i | i | | |
20.00 25.00 30.00 35.00 40.00 45.00 50.00 55.00 60.00 65.00 70.00 75.00

C.B.R.
—O—CURVAPARA 02"  ={0=CURVA PARA0.1" |

CBV2250A.xls
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UNIVERSIDAD DE COSTA RICA
LABORATORIO NACIONAL DE MATERIALES Y MODELOS ESTRUCTURALES

CARACTERISTICAS DE LOS AGREGADOS
ANALISIS GRANULOMETRICO
FECHA MARZO -1995 MUESTRA: SUBRASANTE
PROYECTO PLAZA GONZALEZ VIQUEZ - ZAPOTE ESTACION: 2 + 250 NORTE
Andlisis mecénico (lavado)

PESO INICIAL: 500.0 grs. PESQ FINAL: 120.0 grs.

Malla No.  Peso Ret. % Ret. % Ret. Ac. % Pas. ESPECIFICACION

#4 0 0.0 0.0 100.0
#10 12.0 2.4 2.4 97.6
#40 31.5 6.3 8.7 91.3

#200 75.0 15.0 23.7 76.3

Andlisis granulométrico (lavado) I

‘ PLAZA GONZALEZ VIQUEZ - ZAPOTE ‘
ESTACION: 2 + 250 NORTE - SUBRASANTE }

|
|

100

I ?!l\’ I B

(<]
o

,/

% PASANTE
(8]
o

10.00 1.00 0.10 0.01

DIAMETRO (mm)

GV225NS.xis




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

LIMITES DE ATTERBERG

FECHA MARZO 1995

PROYECTO PLAZA VIQUEZ - ZAPOTE

DESCRIPCION DE MATERIAL:

MUESTRA No:

LOCALIZACION: ESTACION 2 + 250 NORTE

CARACTERIZACION DE MUESTRA: SUB RASANTE

LIMITE LIQUIDO . LIMITE PLASTICO

DETERMINACION No. 1 2 3 4 5 DETERMINACION No. 1 2 3

No. DE GOLPES 26 23 18 RECIPIENTE No. 6 22 27

We + Ww  (gr.) 41.48 41.62 42.25 Wc + Ww  (gr.) 8.816 9.425 g9.24

We + Ws (gr.) 37.28 37.48 38.19 We + Ws  (gr.) 8.383 8.934 8.728

Ww 4.195 4.137 4.067 Ww 0.433 0.491 0512

Wec 27.78 28.13 29.16 We 6.854 7,149 6.852

Ws 9.503 9.357 9.029 Ws 15629 1.785 1.876

% W 441 44.2 45.0 % W 28.3 27.5 27.3

PROMEDIO 27.7

T = ]

CURVA DE FLUJO ' }
o L ‘ J | RESUMEN
| - 408 ! | | | LIMITE LIQUIDO 44.2
46.0 | ; :

! = ‘ ; J y=-0.118k + 47.101 | LIMITE PLASTICO 237
Er 450 | — & —i;é\l INDICE DE PLASTICIDAD 16.4
S 440 — : : -

g .
£ 430 . j —’L i
T 20l | T | |
[ | |
41.0 | | {
I 40.0 ! | | J
i 15 17 19 21 23 25 27 |
No. DE GOLPES J

LIV225NS.xls




FECHA
PROYECTO

MARZO 1985

DESCRIPCION DE MATERIAL:
LOCALIZACION:
CARACTERIZACION DE MUESTRA:

UNIVERSIDAD DE COSTA RICA

LABORATORIO NACIONAL DE MATERIALES Y MODELOS ESTRUCTURALES

PARAMETROS DE SUELOS

PRUEBA DE COMPACTACION

PLAZA GONZALEZ VIQUEZ - ZAPOTE

SUELO LIMOSO - COLOR CAFE CLARO
ESTACION 2 + 250 NORTE
SUBRASANTE

MUESTRA No: PROFUNDIDAD: HUECO: No. DE IDENT.:
COMPACTACION
DETERMINACION 1 2 3 4 5 6 7
Ww + Pmolde 5855 5850 5700 5860
P molde 4185 4185 4185 41856
Ww 1670 1665 1515 1675
o) 1769 1763 1604 1774
s 1363 1316 1267 1342
CONTENIDO DE HUMEDAD
No. CAPSULA 241 2A 3-7 4-13
Ww + Wc 471.6 466.0 498.3 494.6
Ws + Wc 391.4 380.1 420.8 403.2
Ww 80.2 85.9 77.5 91.4
Wce 121.8 127.1 129.4 119.2
Ws 269.6 253.0 291.4 284.0
%W 29.7 34.0 26.6 32.2
g PESO VOLUMETRICO CONTRA HUMEDAD
| 1400 v
| I |
i 1390 i | / |
[ ! [ / ! [ |
1 1380 : \ : i
3 1370 b ‘ |
|
\ g 1360 / : ‘
| 1350 ‘ L |
E i | \ !
[o] 1340 + + \ ;
] E 1330 val | ‘ J‘
L8 1320 | : ‘ 1‘
| g 1310 i | . } ~ E i
3 1300 ' . : i 1 \ l
@ 1200 ; ' ‘ ' i
a i ‘ ‘ i
1280 £ i : | ‘
1270 § | : — ‘ L
1260 /o] ‘ i 1 j
1250 / | 3 ‘
|
25.0 27.0 29.0 31.0 33.0 35.0 37.0 39.0

% HUMEDAD

Qe 1368

Vst 3D0.5 %

COV2250S.xls



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

PRUEBA DE C.B.R,

FECHA
PROYECTO

MARZO 1896
PLAZA GONZALEZ VIQUEZ - ZAPQTE

DESCRIPCION DE MATERIAL:

MUESTRA Na:
LOCALIZACION: ESTACION 2 + 250 MORTE
CARACTERIZACION DE MUESTRA: SUBRASANTE Xm = 1368 Wa: 30.5 %
COMPACTACION
GOLP.  MCOLDE Ww +M  Ww Xm Xs % C CAP. Ww +CWs +C  We ] Ww Ws %W
10880
56 34 7t3¢ 3850 1813 1369 100.1 21 4290 355.0 121.8 74.0  233.2 31.7
10897
28 30 77 3720 1758 1328 97.1 a7 445.1 368.4 129.4 76,7 233.0 32
12133
14 10 8655 3478 1643 1241 90,7 2-5 383.8 3208 128.0 83.0 1928 32.7
32.4
EXPANSION
MOLDE FECHA  HORA. LECTURA EXTENSOMETRO % EXPANSION
io 1D 2D 30 4D 10 2D 3 40D
34 306.0 321.0 3220 3210 3220 4.9 5.2 4.9 5.2
30 337.0  349.0 3430 13490 350.0 3.6 3.6 3.6 3.9
10, 416.0 436.0 436.0 436.0 436.0 4.8 4.8 4.8 4.8
ESFUERZOQ UNITARIO CONTRA COMPACTACION
MOLDE Lo 0,026 0.050 0.075 0.100 Q180 0.200 0.250 0.300 0350 0.400
Q.0 7.0 12.0 14.5 17.0 20.0 22.0 23.5 25.0 27.0 28.5
34 0.08 1.712  2.892 3,482 4.072 4.78 5.252 5,608 5.96 6.432 6.786
0.0 5.0 7.5 9.5 10.5 12.0 13.0 14.0 15,0 16.0 17.0
N 006 1.24 1.83 2302 2538 2.882 3,128 3.364 3.6 34836 4.072
0.0 2.5 3.0 as 4.0 4.5 5.0 5.5 6.0 6.5 7.0
10 0.08 0.65 0.768 0.886 1.004 1.122 1.24 1.358 1.476  1.594 1.712
Valores corregidos para x CALCULADOS CORREGIDOS
No. golpes .1 0.2 %COMPACT. a1 0.2
X = 0.1 0.2 56 4.07 B5.25 100.1 578 4.97
Q.1 0.2 28 284 3,13 97.1 3.61 2.96
0.1 0.2 14 1.00 i.24 90.7 1.43 1.%7

CBV2250S.)



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

PRUEBA DE C.B.R.

FECHA MARZO 1995

PROYECTOQ PLAZA GONZALEZ VIQUEZ - ZAPOTE
DESCRIPCION DE MATERIAL:

MUESTRA No:

LOCALIZACION: ESTACION 2 + 260 (. -z
CARACTERIZACION DE MUESTRA: SUBRASANTE

ESFUERZO UNITARIO CONTRA PENETRACION

ESFUERZO UNITARIO (kg/cm2)

0 0.05 0.1 0.15 0.2 0.25 03 035 04

| | © 56 golpes —0O— 28 golpes A 14 golpes |

PORCENTAJE COMPACTACION CONTRA C.B.R. ;

105.0 : : i

103.0

101.0

A—

99.0

95.0 +—

93.0 -

% COMPACTACION

91.0 -

89.0

87.0

| |
! [ i | |
i | | { | | |
850 - I | |
0.00 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00 6.00 7.00 8.00

C.BR.
| —O—CURVAPARA0.2° =—=CURVAPARAD.1" |

—€BV22508.xIs
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UNIVERSIDAD DE COSTA RICA
LABORATORIO NACIONAL DE MATERIALES Y MODELOS ESTRUCTURALES

CARACTERISTICAS DE LOS AGREGADOS
ANALISIS GRANULOMETRICO
FECHA MARZO -1995 MUESTRA: SUBRASANTE
PROYECTO PLAZA GONZALEZ VIQUEZ - ZAPOTE ESTACION: 2 + 250 SUR
Andlisis mecéanico (lavado)

PESO INICIAL: 450.0 grs. PESO FINAL: 154.0 grs.

Malla No. Peso Ret. % Ret. % Ret. Ac. % Pas. ESPECIFICACION

#4 0 0.0 0.0 100.0
#10 5.0 1.1 1.1 98.9
#40 13.5 3.0 4.1 95.9
#200 133.0 29.6 33.7 66.3

: Andlisis granulométrico (lavado) '

J; PLAZA GONZALEZ VIQUEZ - ZAPOTE f
- ESTACION: 2 + 250 SUR - SUBRASANTE i

% PASANTE

DIAMETRO {mm)

GV2250S.xIs




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

LIMITES DE ATTERBERG

FECHA MARZO 1995
PROYECTO PLAZA VIQUEZ - ZAPOTE
DESCRIPCION DE MATERIAL:
MUESTRA No:
LOCALIZACION: ESTACION 2 + 250 SUR
CARACTERIZACION DE MUESTRA: SUB RASANTE
LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
DETERMINACION No. 1 2 3 4 5 DETERMINACION No. 1 2 3
No. DE GOLPES 31 27 23 19 RECIPIENTE No. 54 57 53
We + Ww  (gr.) 32.26 32.71 31.88 36.39 We + Ww  (gr.) 12.42 13.22 13.39
We + Ws (gr.) 28.31 28.7 28.01 32.36 We + Ws (gr.) 11.73 12.74 12.89
Ww 3.954 4.014 3.868 4.029 Ww 0.687 0.48 0.501
We 18.67 19.02 18.86 23.3 We 9.443 11.07 11.2
Ws 9.642 9.675 9.148 9.068 Ws 2.29 1.672 1.689
% W 41.0 415 423 444 % W 30.0 287 29.7
PROMEDIO 29.5
| CURVA DE FLUJO |
; - i | RESUMEN
445 S B J
i ‘ | LIMITE LIQUIDO 42.3
g ss | S - LIMITE PLASTICO 29.5
5 430 | | | !\‘ Y7 -0.276Px +49.217)  |NDICE DE PLASTICIDAD 12.8
& 425 | ! ' [
w ! | (] "‘\
8 420 j | ~
2 | ‘ N
2 415
' 41.0 ’ : N o
L= |
i 405 | ‘ ! >
! 40.0 ; ’ ' ‘ I |
15 17 19 21 23 25 27 29 31
No. DE GOLPES

LIV2250S.xis




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

PRUEBA DE COMPACTACION

FECHA MARZO 1995

PROYECTO PLAZA GONZALEZ VIQUEZ - ZAPOTE

DESCRIPCION DE MATERIAL: LIMO - COLOR CAFE OSCURD

LOCALIZACION: ESTACION 2 + 250 SUR

CARACTERIZACION DB MUESTRA: SUBRASANTE

MUESTRA No PROFUNDIDAD: HUECOQ: No. DE IDENT.:
COMPACTACION

BETERMINACION 1 2 3 4 5 6 7

Ww + Pmaolde 5687 5780 5780 5740

P molde 4185 4185 4185 4185

Ww 1502 1585 1575 15655

B ’ 1591 1689 1668 1647

8s 1242 1269 1230 1265

CONTENIDG BE HUMEDAD

Na. CAPSULA 2-A 2-t 5-1 4413
Ww + We 430.7 441.7 454.7 4287
Ws + Wc 364.2 362.2 367.2 3546
Ww 66.6 79.5 B75 T1.1
We 127.1 121.8 121.3 119.2
Ws 2371 240.4 2459 2354
%W 28B.0  33.1 35.6 30.2

PESO VOLUMETRICO CONTRA HUMEDAD

1350

1330
1320

1310 /Ylmox 1263
o ;\Jépli 3199,

1290
1280
1270 e
1260

j
1250 // ' \
1240 o ; N
1250 - : \
-~ \
1220 .
1210 |

i 1200 ; - ;
25.0 27.0 29.0 31.0 310 35.0 37.0 39.0

% HUMEDAD

N

PESO VOLUMETRICO (kg! m3}

COV2250S.xiy




FECHA
PROYECTO

DESCRIPCION DE MATERIAL:
MUESTRA No:
LOCALIZACION:

MARZO 1995
PLAZA GONZALEZ VIQUEZ - ZAPOTE

UNIVERSIDAD DE COSTA RICA

LABORATORIO NACIONAL DE MATERIALES Y MODELOS ESTRUCTURALES

PARAMETROS DE SUELOS

PRUEBA DE C.B.R.

LIMO COLOR CAFE OSCURO

ESTACION 2 + 250 SUR

CARACTERIZACION DE MUESTRA: SUBRASANTE Xm = 1283 Wo:
COMPACTACION
GOLP. MOLDE Ww +M Ww Xm Xs % C CAP. Ww + CWs + C We e Ww
10800
56 38 7165 3635 1712 1254 97.8 2-5 471.2 379.4 128.0 91.8
10681
28 14 7144 3537 1671 1225 95.5 2-A 465.8 375.5 127.1 90.3
10725
14 9 . 7415 3310 1564 1146 89.3 2-1 444.0 357.7 121.8 86.3
EXPANSION
MOLDE FECHA HORA LECTURA EXTENSOMETRO % EXPANSION
Lo 1D 2D 3D 4D 1D 2D 3D 4D
38 319.0 --- --- 331.0 --- 3.8
14 416.0 --- --- 431.0 .- 3.6
9 301.0 --- .- 311.0 --- 3.3
ESFUERZO UNITARIO CONTRA COMPACTACION
MOLDE Lo 0.025 0.050 0.075 0.100 0.150 0.200 0.250 0.300 0.350 0.400
0.0 2.5 85 9.0 12.0 18.5 245 29.0 34.0 36.0 38.0
38 0.06 0.65 1.368 2,184 2.892 4.426 5.842 6.904 8.084 8556 9.028
0.0 9.0 17.0 23.0 27.0 33.0 38.5 43.0 46.0 50.0 54.0
14  0.06 2.184 4.072 5488 6.432 7.848 9.146 10.208 10.916 11.86 12.804
0.0 6.0 11.0 13.0 15.5 19.0 21.0 240 25.5 28.0 29.0
9 0.06 1.476 2656 3.128 3.718 4.544 5.016 5.724 6.078 6.668 6.904
Valores corregidos para x CALCULADOS
No. golpes 0.1 0.2 %COMPACT.
Xx= 0.1 0.2 56 0.00 0.00 97.8
0.1 0.2 28 6.43 9.15 95.5
0.1 0.2 14 3.72 5.02 89.3

319 %

Ws %W
251.4 36.5
248.4 36.4
235.9 36.6

36.5
CORREGIDOS
0.1 0.2
0.00 0.00
9.14 8.66
5.28 4.75

CBV2250S.xis



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

PRUEBA DE C.B.R.

FECHA MARZO 1995
PROYECTO PLAZA GONZALEZ VIQUEZ - ZAPOTE

DESCRIPCION DE MATERIAL:
MUESTRA No:

LOCALIZACION:
CARACTERIZACION DE MUESTRA:

LIMO COLOR CAFE OSCURO

ESTACION 2 + 250 SUR
SUBRASANTE

ESFUERZO UNITARIO CONTRA PENETRACION

-
(=]

ESFUERZO UNITARIO (kg/cm2)

0.05 0.1 0.15 0.2 025 0.3 0.35 0.4
PENETRACION (pulg)

© 56 golpes —0— 28 golpes A 14 golpes

PORCENTAJE COMPACTACION CONTRA C.B.R.

97.0

95.0

93.0

91.0 -

% COMPACTACION

89.0

i \
| |

87.0 -

85.0

4.00

500 6.00 7.00 8.00 9.00 10.00
C.BR
| —O—CURVAPARAOZ" —U=—CURVAPARAO1" |

CBV2250S.xlIs



ANEXO D

PLANOS CONSTRUCTIVOS
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