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25 de noviembre de 1996
LM-IC-C-140-96

Sefior

Ing. Francisco Jiménez, Presidente
Consejo de Seguridad Vial
Presente

Estimado sefior:

De acuerdo con las cladsulas contractuales del convenio marco CSV-FUNDEV]
me complace remitirle para su consideracion del informe final y respectivo juego de

planos constructivos correspondientes a la propuesta de rehabilitacion del proyecto
“Autopista General Cafias”.

Atentamente,

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

C.C. Ing. Rodolfo Silva, Ministro MOPT
Ing. Jorge Arturo Castro, Coordinador UNEPROVI
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1- ASPECTOS GENERALES

1.1 UBICACION

Esta Autopista comunica tres provincias:

San José - Heredia - Alajuela.

Se inicia en el Parque Metropolitano La Sabana
y termina en el Aeropuerto Juan Santamaria.
Longitud del proyecto: 14.5 km.

1.2 ANTECEDENTES

Este trabajo se enmarca dentro de los alcances de las clausulas cuarta y quinta
del convenio marco de cooperacion suscrito entre el Consejo de Seguridad Vial y
FUNDEVI, en mayo de 1993, y vigente hasta mayo de 1998.

fav1rnento cxnstente Y. dar. Ia asnstencm técnica

d- _Dlsen del_:pawmento _

e- .Descripcion del proyecto y mapas
o ":_.__f_:'PIanos (esquematicos lineales)

g~ Secc1oncs transversales

h-  Especificaciones

- Sumario de cantidades
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.4 PLANOS ESQUEMATICOS LINEALES

Los planos esquematicos lineales muestran los sitios donde hay drenajes,
cabezales, puentes y detallan el trabajo a realizar en:

a- Espaldones
b- Sub-drenajes
c- Capa de rodamiento

de la carretera.

1.5 ESTUDIO DE TRANSITO

El analisis del transito en la Autopista General Cafias se basa en datos
suministrados por el Departamento de Estudios Basicos de la Direccién General de
Planificacion del Ministerio de Obras Publicas y Transportes.

En el Capitulo 3 se presenta en detalle a metodologia empleada en los

analisis de transito y los resultados de los estudios de prediccion de cargas utilizados
en el disefio estructural del pavimento,

1.6  DIAGNOSTICO
1.6.1 METODOLOGIA USADA
a- Diagnéstico Visual

Se realizd una evaluacién visual del deterioro del pavimento, orientada a
determinar el nivel de falla segiin tramos homogéneos, esto con el propésito de tener
un mejor criterio para decidir entre una rehabiltacién o una reconstruccion del
pavimento existente. Esta evaluacion visual permite ademas interpretar el modelo de
deterioro en cada tramo homogéneo y sus posibles causas de falla. En el apartado 4.3
se detalla al respecto y se muestran los resultados de este analisis.

' Asimismo en los planos anexos se presenta un resumen del estado superficial




b- Muestreo

Se tomaron muestras a cielo abierto y sondeos con extractora de niicleos para
realizar pruebas de laboratorio en los siguientes componentes de la carretera:

a- Sub-rasante

b- Sub-base

c- Base

d- Capa de rodamiento

c- Perfil a Cielo Abierto
Para el perfil a cielo abierto se utilizé una cortadora de concreto y una barra.
Se hicieron perforaciones de 1.00 m x 0.60 m, se determinaron espesores y se hizo
extraccién muestras-de pavimento asféltico, base, sub-base y sub-rasante para analisis
en ¢l laboratorio. -

d- Perfil por Sondeo

_Se utlhzo una*extractora de ntcleos.con broca de 10 cm de dJametro Para

ctor modxﬁcado T-180-93 -
dice de soporte de California (CBR) T 193-93
nido de asfalto, y cemza T-164
‘Contenido de agua T-55- '
-@Gradeacion de la extrac’_ci()'n T-30
Estabilidad Marshall T-245
Peso especifico (maxima teérica) T-209




f- Diseiio del Pavimento

Se plantearon varias alternativas de solucién en pavimento flexible y
rigido. De las opciones planteadas como factibles, finalmente se selecciond una en
concreto asfaltico y otra en hormipon.

1.6.2 OBSERVACIONES

La Autopista General Carias, disefiada en el afio 1955 une las
Provincias dé San José, Heredia y Alajuela con un derecho de via de 30 m, con dos
carriles en cada sentido de 3.65 m, con una valla medianera, de concreto, tipo “New
Jersey” 'y espaldones exteriores de 2.50 m. EI pavimento actualmente muestra un
perfil promedio de 20 cm de sub-base, de material granular (lastre), una base de 15
cm de piedra quebrada y 20 cm de concreto asfiltico como capa de rodamiento. Un
detalle del perfil obtenido en los sondeos se presenta en ef Capitulo 2.

_ ‘Dgs:de el punto de vista del transito tiene tres secciones bien defindas:

: letropolitano La Sabana - Puente Juan Pablo II
.. Puente JuanPablo I - nterseccion SaniAntonio
~Int terseccion. Aeropuerto




2- ESTUDIO DE LABORATORIO

Como se indicé en el ca
con horadador manual,
pavimento y realizar el a

pitulo anterior, se realizaron sondeos a cielo abierto y
lo que permitié determinar e perfil de la estructura del
nélisis de laboratorio a las muestras obtenidas en campo.

2.1  SONDEOS A CIELO ABIERTO

Se presenta a continuacién una descripcion del perfil del pavimento de
acuerdo con los sondeos realizados. Esta informacian se complementa con los datos
obtenidos en las muestras con extractora de nicleos que se presenta en el Anexo C.

2.1.1 DESCRIPCION POR CAPAS DEL PERFIL DEL
PAVIMENTO

Se presenta a continuacién una descripcion del perfil tipico de la estructura
del pavimentoy oo

Muestra N."-':I;_ 5

m de espesor. i S

Sto :’s_féf.ti'co de 5.cm deespesor. ‘Material degradado.

Bascgranular de piedra mezclada con lastre, Espesor 12 ¢m.
St Sub-base de lastre contaminado con arcilla café. Espesor 13 cm,

SR:  Sub-rasante de suelo arcilloso.

O
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Muestra N° 2

Estacion: 1+ 500 LD

ClL

C2:

SR;

Concreto asfaltico de 5 cm de €spesor, con agrietamiento tipo “cuero de
lagarto™

Carpeta asfiltica degradada con un espesor de 5 cm.
Carpeta asfiltica degradada con un espesor de 4 cm.
Carpeta asféltica degradada de 5 cm de €Spesor.

Base granular con finos de lastre de 8 a 10 em de espesor.

Sub-base de lastre con tamafio méaximo de 10 em con un espesor de 16 cm.
En este punto el material presenta apariencia de baja compactacion,

Sub-rasante de suelo arcilloso de color café,

Muestra N° 3

Estacion 3 + 100 LD

C:

SR:

Concreto asfltico con algunos vacios, espesor 23 cm. La unién entre capas es
buena lo que permite extraer un solo bloque.

Base granular de piedra quebrada con canto rodado, Espesor de 10 cm.
Sub-base de lastre con un espesor de 30 cm.

Sub-rasante de suelo arcilloso a 63 ¢cm de profundidad.



Muestra N° 4

Estacion: 6+ 600 LD

Cl:  Concreto asféltaico con un espesor de 10 cm, con agrietamiento tipo “cuero de
lagarto”.

C2:  Concreto asfaltico degradado con un espesor de 10 cm.

B: Base granular de piedra quebrada con un espesor de 20 cm.

S Sub-base de lastre de 20 ¢cm de espesor,

SR:  Sub-rasante de suelo arcilloso a 78 cm de profundidad.

Muestra N° 5

Estacion: 7+ 900 LD

Cl:

C2:

B:

S

SR:

Concreto asfaltico con un espesor de 12 cm.
Concreto asfaltico de 6 cm, degradado.
Base granular de 13.0 cm.

Sub-base de lastre, espesor 21 cm.

Sub-rasante de suelo arcilloso a 51 cm de profundidad.

11



Muestra N° 6

Estacion: 11+ 500LD

Cl.  Concreto asfaltico con un espesor de 10 cm, con algunos vacios.
C2:  Concreto asfaltico degradado, con 5 ¢m de espesor.

C3:  Concreto asfaltico degradado, con 5 ¢m de espesor.

B: Base granular de 18 cm de espesor.

S: Sub-base de lastre, 26 cm de espesor.

SR:  Sub-rasante de suelo arcilloso a una profundidad de 64 cm.
Muestra N° 7

Estacion: 12 + 800 LD

CI1:

C2:

SR:

Concreto asféitico de 11 cm de espesor con agrietamiento tipo “cuero de
lagarto™.

Concreto asfaltico de 10 cm de espesor material degradado.
Base granular de piedra quebrada con un espesor de 18 cm.
Sub-base de lastre de 21 cm de espesor.

Sub-rasante de suelo arcilloso a una profundidad de 60 cm.



Muestra N° 8

Estaciéon: 14 +900LD

Cl:  Concreto asfaltico con un espesor de 4 cm, presenta vacios.
C2:  Concreto asfaltico de 5 cm de espesor, material degradado.
C3:  Concreto asféltico de 10 cm en estado degradado.

By S: Debido a que [a capa de concreto asfaltico superficial estaba bien adherida a
las otras capas de concreto asfaltico no se pudo levantar.

2.1.2 RESULTADO DE LOS ENSAYOS DE LABORATORIO

Se realizaron ensayos de plasticidad, graduacién y capacidad de soporte CBR.
En la Tabla 2.1 se presenta el resumen de este analisis. Adicionalmente se hicieron
mediciones de densidad en sitio con densimetro nuclear, los resultados se presentan
en la Tabla 2.2.

A las muestras obtenidas de la capa asfiltica se Ie hicieron las siguientes
pruebas de laboratorio:

- Contenido de asfalto

- Contenido de ceniza

- Contenido de agua

- Peso especifico

- Estabilidad Marshall y flujo
- Porcentaje de vacios

En la Tabla 2.3 se muestran los resultados mas importantes de los ensayos
realizados a la capa asfaltica.

En el Anexo D se presenta de forma detallada cada uno de los ensayos
realizados a las diferentes capas constitutivas del pavimento,
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Tabla N° 2.2 Densidad de Compactacién con Equipo Nuclear

Ubicacion: Carril Derecho Datsun (Sabana) - Entrada Alajuela

Estacidn | Muestra |Densidad |Densidad | Porcentaje Porcentaje
Humeda Seca Humedad Compactacion
Promedio (Promedio
N® N© kg/m? kg/m?® % %
0+ 9800 1B 2345 2191 6.99 100
0+ 900 18 1778 1455 2218 83
1+ 500 2B 2176 1965 10.78 92
1+ 500 25 1769 1449 22,08 82
3+ 100 3B 1984 1759 12.77 85
3+100 38 1606 1268 26,56 73
6+ 600 4B 2020 1851 9.09 88
6 + 600 48 1804 1440 25,26 B1
7+ 900 58 1954 1784 9.52 84
7 + 900 58 1865 1555 19.94 74
11 + 500 6B 2137 1958 9.15 92
11 + 500 65 1845 1523 21.15 86
12 + 800 7B 2081 1869 10.34 89
12 + 800 7S 1813 1455 24.6 83
14 + 600 8B 2163 1983 9.12 98
14 + 600 838 1783 1412 26.27 83
B: Base

S: Sub-base

15



Tabla N® 2.3 Resumen de |03 ensayos realizados a la capa asfaltica

Ubicacian: Carril derecho, segin sentido San José - Alajuela

Estacion | Muestra Gravedad Porcentaje Estabilidad Flujo
Especifica Vacios
Ne Ne Bruta Seca % kg 14100 cm
0+ 400 1 2.268 4.91
0+900 2 2.303 1.87
1+ 500 3 2,252 2.26 1444 23
2+ 000 4 2.251 3,06
3+100 5 2.142 9.51 1929 26
3 + 600 6 2.244 3.89
4+ 400 7 2.268 4.06
5+ 100 8 2174 5,48
5+ 600 9 2.235 3.66
6 + 600 10 2.140 4.29
7 + 100 11 2.104 5.31
7 + 900 12 2.049 6.65 1897 20
8 + 500 13 1.861 16.17
8 + 900 14 2.270 2.24
9 + 300 15 2232 3.25
9 + 600 16 2215 2.89
10 + 000 17 2.244 2.38
10 + 700 18 2.204 4.31
11+ 500 19 2.198 4.55
12 +100 20 2.160 Cbhnereto Degradado
12 + 800 21 2211 4.49
13 +200 22 2.198 472

16



3- ANALISIS DE TRANSITO Y PREDICCION DE CARGAS POR EJE

Para definir las hipotesis de carga a utilizar en el disefio se realizé un estudio de
sensibilidad de variables con el propésito de determinar los rangos probables de carga,
segun los diferentes periodos de andlisis propuestos. Para esto se adecuaron dos
metodologias, una para pavimento rigido, otra para el caso flexible.

En este analisis de sensibilidad se consideraron los siguientes aspectos:

a) Se subdividié el proyecto en tres tramos en funcidn de los voltmenes de transito,
esto es:

- La Datsun - Rotonda Juan Pablo 11
- Rotonda Juan Pablo II - Interseccion San Antonio de Belén.
- Interseccién San Antonio de Belén - Interseccion Aeropuerto.

b) Se plantearon dos hipétesis de crecimiento del flujo vehicular (4 y 6 % anual),

c) Se considerd la capacidad méxima de Ia via (4 carriles) como tope de crecimiento

‘ del volimen de vehiculos. Para esto se considerd el efecto de posibles cambios
en el factor hora-pico (cambios en la forma de la curva horaria), asi como
alternativas de modificacién de la composicién actual de la flota (porcentaje de
pesados y livianos) basados en el hecho de que la via tiende paulatinamente a un
régimen de circulacion urbano, sumado esto al impacto que en términos de
vehiculos pesados implica el proyecto Ciudad Colén - Orotina para este tramo.

De este analisis se derivaron dos escenarios probables de capacidad maxima de la
via que para efectos de célculo se tradujo a valores maximos del TPD.

d) Se definieron tres escenarios probables de composicién de la flota, separado en 6
categorias: livianos, autobuses, carga liviana, camiones de 2 gjes (C-2), camiones
de 3 ejes (C-3), y camiones de mis de 3 ejes agrupados en la categoria T3-S2.



18

¢) Se consideraron tres hipétesis de carga para cada tipo de vehiculo, en términos de
nimero de ejes estandar de 8.2 ton que pasan por la carretera en furicion del tipo
de vehiculo (factor de equivalencia de carga).

f) Se hizo una combinacidn de todas las variables antes indicadas y se calcularon los
rangos probables de carga para un periodo de disefio de 12 afios en el caso del
pavimento flexible y de 22 afios para el pavimento rigido.

) Finalmente se supuse una distribucién simétrica de cargas por sentido de
circulacién y se asignd el namero de ejes equivalentes en el carril de disefio.

Cabe aclarar que la asignacién de cargas para cada tipo de vehiculo se hizo con
base en informacion procedente de las estaciones de pesaje, y se complementd con datos

suministrados por el Departamento de Pesos y Dimensiones del MOPT.

Para el caso del pavimento flexible se hizo la asignacién de carga en términos de
ejes equivalentes por cada tipo de vehiculo, a partir de la ecuacion:

Log (W/W5) = 4.79%l0g(19) - 4.79*log (L¢+1,) + 4.33%log (L,) + (GJ/B,) -
(Gtmls)-

Donde;
Gy =log ((4.2-P) / 2.7).
By = 0.40+( (0.081*(LytLy) P W((SN + 1)1 * L,3%%) )
Big = valor de B, para L, = 18000 ib
L = carga aplicada por ¢je.
L= 1 para gje simple.
2 para eje tandem.
3 para eje tridem.

SN = nimero estructural AASHTO.

P, = indice de servicio AASHTO al final del periodo de disefio.



En el caso del pavimento rigido se¢ hizo un analisis estadistico de distribucion de
carga considerando;

a) Cada tipo de vehiculo.
b) Dos tipos de ejes (simples y tandem).

c¢) Un rango de carga para ejes simples de 0 a 12000 kg, y para ejes tandem de 0 a
22000 kg.

Con la distribucién de cargas por eje { segin rango de carga ) por tipo de vehiculo
se procedid luego a realizar los analisis de fatiga del pavimento.

En las Tablas N° 3.1 a N° 3.6 se resumen los resultados de este analisis para el
caso de pavimento flexible y para el tramo N°®1. Los restantes tramos, asi como el detalle
de estos analisis, se presentan en el anexo A.

En las Tablas N°® 3.7 a N°® 3.11 se presenta una muestra del andlisis estadistico
utilizado para calcular la distribucion de cargas por tipo de vehiculo y segin tipo de eje
(ejes simples y ejes tandem), estratificado por nivel de carga. Esta informacién se
requiere para efectuar el anélisis de fatiga del pavimento de concreto. En el anexo A se
presenta ¢ resumen de la informacion procesada en este analisis.

Las Tablas N° 3.7 y N° 3.8 son una muestra de la metodologia que se utilizo para
determinar los rangos probables de distribucién de cargas por eje (caso ejes simples y
ejes tandem), por tipo de vehiculo, para el tramo N°1.

A continuacién se describe cada uno de los escenarios (o hipétesis) considerados
en este analisis de sensibilidad.

- N° de tramo : segin se indico, para realizar el an4lisis de trénsito el proyccto se
subdividi6 en 3 tramos (ya se indicd Ia ubicacién de cada uno).

19



Nivel de carga © Se asigno para cada tipo de vehiculo 3 posibles valores de nivel
de carga (bajo, medio, alto) en términos de ejes equivalentes de 8.2 ton.

A titulo de ejemplo para el camion C-3 se utilizd como factores de equivalencia;
1.4, 1.5y |.8 para cada una de las hipdtesis indicadas.

N”de caso : Determina las dos hipotesis de tasa de crecimiento del flujo vehicular
(4% y 6%).

N® de hipétesis : Define 3 hipotesis de compoesicion de flujo vehicular (baja,
media, alta). En términos de solicitaciones, la hipotesis baja se refiere a bajo
porcentaje de vehiculos pesados (buses y camiones) y consecuentemente un alto
porcentaje de pesados corresponde a la hipdtesis alta.

Cada uno de estos analisis se hizo para dos casos de capacidad méaxima de la via
(73000 y 76000 vehiculos por dia).

20
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TABLA No 3.7 . DISTRIBUCION DE PESOS POR EJE. CAMION TIPQ C-2
MUESTRA : ESTACION DE PESAJE OCHOMOGO
MES: SETIEMBRE 1993

CARGA DIA
E.simple| 23 [ 24 | 25 | 26 | 27 | 28 | 30 | 31 TOTAL] %
0<=2 | 3| 3| 5 | 4|3|0|0]a4 22 | 18
2<=3 | 0 | 14 | 26 | 16| 10| 3 | 20 | 18 107 | 8.9
3<=4 | 6 | 37 | 50 | 38 | 45| 8 | 44 | 46 274 | 22.8
4<=5 | 3 | 43 | 38 | 43 | 30 | 2 | 43 | 44 246 | 20.5
5<=6 | 0 | 2 |11 | 6] 3|0 7| 4 33 | 28
6<=7 | 0 | 7 | 9 18| 8] 0] 8|15 55 | 4.6
7<=8 | 1 | 11| 6 | 9 | 12| 2 |14 8 63 | 53
8<=Q | 2 | 45| 50 | 44 | 42 | 8 | 61 | 56 308 | 25.7
9<=10 | 3 | 22| 15 [ 16| 15| 1 | 11] © 92 | 7.7
10<=11] 0 | 0| 0 |0| 0| 0] o0/fo0 0 | 0.0
11<=13] 0 | 0| 0 |0 | 0| G| 0] O 0 | 0.0
13<=14| 0 0| 0 |0|]o]|a]|0]o0 0 | 0.0
>=14 | 0| 0| 0|0]0]a]|o0]o 0 | 00
TOTAL | 18 | 184 | 210 | 184|168 | 24 | 208 | 204 1260 | 100.0




TABLA No 3.8 * DISTRIBUCION DE PESOS POR EJE. CAMION C3 Y T3-52
MUESTRA ; ESTACION DE PESAJE OCHOMOGO
MES: FEBRERO 1983

CARGA DIA

E tandem] 1 | 3 | 5 | 8 | 10| 12]15] 17 TOTAL] %

0<=5 | 0 Jolo]ololojo]a 0 0.0

5<=7 3 1]o0lololol1tl2 7 0.6
‘- 7<=8 i 111 1tololololo 3 0.3
8<=9 T 1103 3j1]2]o 11 0.9
g<=i0 | 4 | 10| a4l a4]2]2 21 1.8
0<=11| 3 1 41 116] 7 |s5to] 2 28 2.3

<=12 | 4 | 6| 2| 5| 7 |8]2}0 34 2.8
19<=131 8 | 10| 8 |1 4| 6 [10] 4] 7 57 4.8
135=14 | 11 | 19| 20112 15[ 11] 2| 3 102 | 8.5
14<=15 | 30 | 31| 17 | 35| 20 | 17| 19| 18 187 | 15.7
15<=16 | 48 | 50 [ 32 | 54 | 20 {2846 15 302 | 25.3

16<=17 | 32 | 40| 27 | 49| 49 | 44 | 78| 39 358 | 30.0
17<=18 1 0 | 0| 1 | O | 26 |22]|22] 11 82 6.9
18<=20] 1 loJololofo]olo 1 0.1

; >=20 | 0 ol o0lo|oflolo]a 0 0.0
TOTAL | 146 | 1641 118|172| 166 | 150 178] 99 1193 | 100.0
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TABLA No 311 RESUMEN DE DISTRIBUCION DE CARGA  EJES SIMPLES PARA

TODROS LGOS VEHICULOS PESADOS

(SEGUN DIFERENTES HIPOTESIS Y ESCENARIOS ANALIZADOS)

TRAMO No 1
TOTAL EJES SIMPLES
CARGA HIPOTESIS BAJA HIPOTESIS MEDIA HIPOTESIS ALTA
{ton) CASO 1 CASO 2 CASO 1 CASQ 2 CASO 1 CAS0O 2
O=<=2 4.30E+05 4 31E+05 4.76E+05 4.76E+05 5 12E+05 512E+05
2<=3 2.27E+06 2 2BE+06 2 51E+06 2.51E+06 2 74E+06 2.74E+06
3<=4 1.17E+07 1.1BE+07 1.31E+07 1.31E+07 1.57E+07 1.57E+07
4<=5 111E+Q7 1.11E+07 1.22E+07 1.22E+07 1.32E+07 1.32E+07
5<=6 6.93E+06 6.95E+06 7.58E+06 7.59E+06 8. 23E+06 8.23E+086
B<=7 7 80E+05 7.82E+086 8.48E+06 8.50E+06 8.87E+06 8.87E+06
7==8 5.00E+08 5.01E+06 546E+06 5.46E+06 5.71E+06 571E+06
8<=9 9.85E+06 9.87E+08 1.08E+07 1.08E+07 1.15E+07 1.15E+07
9<=10 5.76E+08 5.78E+08 6.32E+06 6.32E+06 6.68E+06 6.6BE+08
10<=11 1.66E+06 1.67E+06 1.80E+06 1.81E+06 1.86E+06 1.86E+06
11<=13 4.17E+05 4.18E+05 4.52E+05 4.53E+05 4.67E+05 4.67E+05
13<=14 2.86E+04 2.87E+04 3.10E+04 3.11E+04 3.20E+04 3.20E+04
>=14 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+0C 0.00E+00
TRAMO No 2
TOTAL EJES SIMPLES
CARGA HIPOTESIS BAJA HIPOTESIS MEDIA HIPOTESIS ALTA
(ton) CASQ 1 CASO 2 CASO 1 CASO 2 CASO 1 CASO 2
L0<=2 3.98E+05 4.13E+05 4.40E+05 4.55E+05 4.74E+05 4.90E+05
2<=3 2.10E+06 2. 18E+06 2.33E+06 2.40E+06 2.54E+06 2.62E+06
3<=4 1.09E+07 1. 43E+07 1.22E+07 1.26E+07 1.45E+07 1.50E+07
4<=5 1.03E+07 1.07E+07 1.13E+07 1A7E+07 1.23E+07 1.27E+07
S<uf 6.42E+06 6.64E+06 7.03E+06 7.26E+06 7.64E+06 7.BBE+08
B<=? 7.22E+08 7.47E+06 7.B7E+06 8.13E+06 8.23E+06 8.50E+06
7<=8 4.63E+08 4.79E+06 5.06E+06 5 23E+06 5.30E+08 5.47E+06
B<=0 9.12E+06 9.44E+06 1.00E+07 1.04E+07 1.07E+Q7 1.10E+07
8<=10 5.34E+06 5.52E+08 5.85E+06 6 05E+06 6.19E+06 8.40E+06
10<=11 1.54E+06 1.59E+06 1.67E+06 1.73E+06 1.73E+06 1.78E+06
11<=13 3.86E+05 3.98E+05 4.19E+05 4.33E+05 4.33E+05 4.47E+05
13<=14 2.65E+04 2.74E+04 2.88E+04 2.97E+04 2.97E+04 3.06E+04
>=14 0.00E+GO 0.00E+00 0.00E+00 0.00E£+00 G.00E+00 0.00E+00




CONTINUACION DE LA TABLA No 3.11
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TRAMO No 3
TOTAL EJES SIMPLES

CARGA HIPOTESIS BAJA HIPOTESIS MEDIA HIPOTESIS ALTA
(ton) CASO 1 CASQ 2 CASO 1 CASO 2 CASO 1 CASQ 2
D<=2 3.78E+05 4.00E+05 4.18E+05 4.40E+05 4.50E+05 4.74E+05
2<=3 2,00E+06 2. 11E+06 2.21E+C6 2.33E+06 2. 40E+06 2 54E+06
J<=4 1.03E+07 1.08E+07 1.15E+07 1.22E+07 1.38E+07 1.45E+07
4<=5 8.77E+06 1.03E+07 1.07E+07 1.13E+07 1.16E+07 1.23E+07
5<=8 6.10E+06 6.42£+06 6.66E+06 7 03E+06 7.23E+06 7.64E+06
B<=7 6.86E+06 7. 23E+06 7.46E+06 7.87E+06 7.79E+06 8.23E+06
7<=8 4.40E+06 4.64E+06 4.80E+06 5.06E+06 5.02E+06 5.30E+06
8<=9 8.66E+06 9.14E+06 9.51E+06 1.00E+07 1.01E+07 1.07E+07
9<=10 5.07E+086 5.35E+06 5.55E+06 5.85E+08 5.87E+06 6.19E+06
10<=11 1.46E+06 1.54E+06 1.59E+06 1.67E+06 1.63E+08 1.73E+06

11<=13 3.67E+05 3.86E+05 3.97E+05 4.18E+05 4. 10E+05 4.33E+05

13<=14 2.52E+04 2.B65E+04 2. 73E+04 2.88E+04 2.81E+04 2.97E+C4
>=14 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+Q0 0.00E+00 0.00E+00




4- ANALISIS ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO

4.1 ESTUDIO DE DEFLEXIONES

Con base en los resultados del ensayo con viga Benkelman, se subdividio el
proyecto en 4 tramos homogéneos.

Una vez corregida la deflexion por temperatura, se asigno la “deflexion de rebote
(Drr)” a cada tramo, como sigue:

Tramo No 1 :

De estacion 04000 a 1+700 - LD(*_? =98.6 (mm*1 Ow?)
LI*' = 98.6 (mm*107)

Tramo No 2 :

De estacion 14700 a 5+600 LD% = 75.8 (mm*107%)
LI% = 93.7 (mm*10?)

Tramo Nag 3 :

De estacion 5+600 a 8+400 - LD™ = 126 (mm*107%)
L= 79 (mm*10%)

Tramo No 4 :

De estacion 8+400 a Final del Proyecto : LD(*)w 82 (mm*10%)
’ LI% = 83 (mm*107)

1D Lado derecho, direccion San José - Alajuela, carril derecho.
“ L Lado izquierdo, direccion Alajuela - San José, carril derecho.

Esta informacion se complementé con los ensayos de laboratorio para estimar la
capacidad estructural del pavimento existente por retroclculo de médulos (equivalente

estructural * espesor - médulo™),

En el anexo B se presenta en detalle el resultado del ensayo de deflectometria.
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4.2 CAPACIDAD ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTQO EXISTENTE

A partir de la respucsta eldstica del pavimento y de las propiedades fisico-
mecanicas de sus materiales constitutivos (espesor, capacidad de soporte y densidad), se
hace un analisis iterativo de esfuerzo-deformacion, para obtener un valor aproximado de
los “modulos cquivalentes™ de [a estructura del pavimento , de modo que haya
congruencia entre los parametros fisico-mecanicos obtenidos en laboratorio con la
respuesta eldstica del pavimento.

El valor probable de modulo equivalente se obtiene para la deflexidn de rebote
(D1t} lo que da una confiabilidad superior al 90%.

Por medio de este analisis se obtuvo un equivalente estructural dentro de los
siguientes rangos:

CAPA ESPESORES RANGO PROBABLE DEL
EQUIVALENTES (cm) MODULO DE DEFORMACION
PARA LD Y LI (kg/cm?)

Tramo N° 1
CA* 20 5290 - 7050
B * 12 1136 - 1340
SB * 18 . 740 - 880
SR * - 350 - 460

Tramo N°2
CA* 213 5990 - 8800 7040 - 8800
B * 12 1340 - 1620 1410 - 1620
SB 21.3 635 - 810 705 - 915
SR * - . 350 - 530 490- 630
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Tramo N3

CA * 22 4225 -5100 7040 - 8800

B * i4 1125-1270 1410 - 1620

SB* 22 565 - 670 705 -915

SR * - 270 - 350 490 - 630
Tramo N° 4

CA* 21 5085 - 7390

B * 14 1370 - 1550

SB * 20 665 - 880

SR * - 420 - 495

*CA : Capa asfaltica , B* : Base , SB* ; Sub-base, SR* : Sub-rasante
LD:  Carril derecho, direccion San José- Alajuela

LI Carril derecho, direccion Alajuela - San José

43  EVALUACION VISUAL DEL PAVIMENTO

Se hizo una evaluacién visual en cada uno de los carriles. Para realizar esta
evaluacién se tomé como unidad bésica de medicion tramos de 100m de longitud, se
caracterizaron las manifestaciones de deterioro segun tipo v severidad de falla,
obteniéndose una valoracién del pavimento que permitié tramificar la via segin las
siguientes categorias de falla :

a- Fallas tipo F1, F2

Estos tramos presentan manifestaciones minimas de falla, fisuras o
desprendimientos esporadicos, y por sus manifestaciones de deterioro permiten que
funcione de forma eficiente un refuerzo estructural por sobrecapa. Hay que tener en
cuenta que en razon de la historia de cargas de esta via, atn en el caso de que la capa
asfaltica presente un minimo de fisuras, el pavimento tiene una fatiga acurnulada que
hace que especialmente dicha capa se encuentre proxima al limite de su vida til.



b- Fallas tipo F3

EEn los tramos con este mvel de falla es posible que funcione de manera eficiente
el refuerzo por sobrecapa, pero requieren una adecuada reparacién en aquellos puntos
donde se manifiesten deterioros por fisuras, grietas, desprendimientos locales o dreas con
“lagarteo”. En este caso, especialmente la capa asfaltica, estd al limite de su vida til a
fatiga, y requiere por lo tanto un trabajo de reparacién muy eficiente, previo a la
colocacion de la sobrecapa (caso de que el disefio final sea un refuerzo por sobrécapa).

c- Fallas tipo F4

Los tramos que presentan este nivel de deterioro, estan en un nivel de falla por
fatiga, espectalmente en la capa asfaltica, en que empieza a percibirse incertidumbre con
respecto a la eficiencia de reforzar estructuralmente el pavimento por medio de
sobrecapa. No obstante si se hace una eficiente reparacion de las zonas dafiadas, dicha
alternativa puede ser razonablemente viable, en cuyo caso se requiere una valoracidon
técnico-econémica, dentro del contexto general de deterioro de la via, para decidir entre
reparar y colocar una sobrecapa, o reconstruir el tramo,

d- Fallas tipo F5 ;

En los tramos identificados con este nivel de falla no es recomendable colocar
una sobrecapa como alternativa de rehabilitacion. En estos casos se combina un nivel
severo de fatiga superficial con fallas en las capas inferiores, lo que hace que la
eficiencia de readecuar estructuralmente el pavimento por medio de una sobrecapa sea
cuestionable.

e- Fallas tipo F6

Se trata de un nivel de falla severo, tanto superficialmente como en las capas
inferiores, y por lo tanto se requiere una reparacién “profunda” que corrija las
deficiencias del pavimento de forma apropiada. La identificacion y ubicacién de estos
patrones de falla por evaluacion visual, sirven de base para disefiar la readecuacién
estructural del pavimento.

Para proponer las opciones definitivas de reconstrucciéon se analiza y se
complementan los resultados de los ensayos de campo y de laboratorio con esta
evaluacion visual.

En los planos anexos se¢ presentan de forma detallada los resultados de esta
evaluacion, en planos esquematicos a escla 1:1000.
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4.4  DISENO ESTRUCTURAL
Para el analisis estructural del pavimento se tiene:

a- El analisis de sensibilidad de solicitaciones de transito segiin se explicéd
detalladamente en apartados anteriores,

b- La evaluacion visual del pavimento.

c- La capacidad estructural del pavimento existente (equivalente espesor-
modulo), con base en los  estudios de campo y laboratorio.

d- Se definieron periodos de vida atil de 12 y 22 afios. para pavimento
flexible v pavimento rigido, respectivamente.

e- El andlisis de todos estos parametros de hizo procurando un nivel de
confianza superior al 90%. '

Para el disefio estructural se utilizaron los siguientes modelos:

El modelo AASHTO.

El modelo de la PCA (Portland Cement Association),

El modelo multicapa elastico ELSYM 5, desarrollado en la Universidad de California en
Berkeley.



4.4.1 DIMENSIONAMIENTO DEL PAVIMENTO FLEXIBLE

En la alternativa de pavimento flexible se hizo una primera aproximacién del
disefio con el método AASHTO y luego se hizo un andlisis de fatiga con ELSYM 5 En
este caso se analizo la opcidén de base esféltica y Ia de base establilizada con cemento.

A partir de la ecuacion;

10g10W 13 = Zg+S4+7.35%0go(D+1)-0.06+{log,( Apsi/d.5-1.5)] )
+(4.22-0.32p)*10g;0[S" *C (D°7-1.132)/215.63%(D" (18 424 E/K "))

se hizo un andlisis del requerimiento estructural considerando:

Un rango de solicitaciones de carga de 2.6*10°a 3.2%107 ejes equivalentes de 8.2 ton.
Un nivel de confianza de 90% y 95%.

Una desviacion estandar global de 0.35,

Una pérdida del nivel de servicio de 2.0 y 2.3,

Un rango de varicacién del modulo resilente de la sub-rasante de: 320 kg/em? a 500
kefem?.

De aqui se obtuvo que para un nivel de confianza mayor al 90%, el requerimiento
" estructural medido con el parametro SN, oscila entre 5.8 y 6.1. Esto permite hacer una
primera aproximacién de espesores, para luego verificar por fatiga y seleccionar asi el
disefio definitivo,

La Tabla 4.1 muestra los resuitados de este analisis de sensibilidad. Para esta
tabla aplica la siguiente simbologia:

W18 = Ejes equivalentes de 8.2 ton.

Zr = Nivel de confianza.

So = Desviaci6n estandar global,

SN = Nimero estructural AASHTO,

PSI = Pérdida de nivel de “servicio™

Mr = Mddulo resilente de la sub-rasante (kg/cm?),
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Tabla N* 4.1

Andlisis de sensibilidad para el cilculo del parametro SN

W18 LOG10(W18) |7, Sa SN SN+1 P81 M, LOG10(W18)
2.66E+07  |7.41497335 -165 1035 6.30953 7.30953 2 317 7.41497816
2.60E4+07  {7.41497335 ~-1.29 1035 6.07875 7.07875 2 37 7.41496491
2.60E+07  17.41497335 -1.65  {0.35 5.94225 694225 2 387 7.41497641
2.60E+07  [7.41497335 -1.29 {035 5.72128 6.72125 2 387 7.41496126
2.60E+07  |7.41497335 -165  10.35 5.52128 6.52128 2 493 7.41496966
2.60E+07  |7.41497335 -129 1035 331126 6.31126 2 493 741496977
3.20E+07  |7.50514998 -165 1035 6.47859 7.47859 2 317 7.50514251
3.20E+07  [7.50514998 -129 31035 6.24326 7.24326 2 317 7.50514379
320E+07  [7.50514998 -1.65  10.35 6.10407 7.10407 2 387 7.50514778
3.20E407  17.50514998 -1.29 {035 5.87881 6.87881 2 387 7.50514586
J.20E+07  [7.50514998 -1.65  0.35 5.67501 6.67501 2 493 7.5051515
3.20E+07  |7.5051499% -1.29  j0.35 3.46101 6.46101 2 493 7.50514621
2.60E+07  |7.41497335 -1.65  [035 6.05893 7.05893 23 1317 7.41497808
2.60E+07  |7.41497335 -1.29 1035 5.83896 6.83896 23 1317 7.41497032
.|2.60E+07  |7.41497335 -l.a5 035 5.70901 6.70901 23 |387 7.41497445
2, 60E+07  [7.41497335 -1.29  ]0.35 5.49897 6.49897 23 {387 7.41497245
2.60E+07  17.41497335 -1.65 035 5.3092¢ 6.30028 23 1493 7.41497291
2.60E+07  |7.41497335 -1.20 1035 3.11047 6.11047 23 (493 7.41497621
3 20E+07  {7.50514998 -1.65 [0.35 6.22029 7.22029 23 317 7.5051446
3.20E+07  [7.50514998 -1.29 035 5.99573 6.99573 23 1317 7.50514595
J20E+07  17.50514998 -1.65 {035 2.86307 6.86307 23 387 7.50514878
J20E+07  [7.50514998 -1.28 1035 5.64867 6.64867 23 387 7.50514473
3.20E+07  17.50514998 -1.65 {035 3.45505 6.45505 23 [493 7.50514928
320EH07  17.50514998 -1.29  10.35 5.25216 6.25216 23 493 7.50514734
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A partir de esta primera aproximacion por medio del modelo AASHTO, sc
procedid a realizar un andlisis de fatiga, para lo que se propuso la sigutente gama de
arreglos estructurales:

a- Alternativa de base estabilizada con cemento

En este caso se analizaron los pardmetros de rigidez (modulo resilente) que se
detallan en la Tabla N°® 4.2, para las combinaciones de espesores que adelante se indican,

Tabla N° 4.2
Combinaciones de médulos para el anilisis de sensibilidad a fatiga (CASO BASE
ESTABILIZADA)

COMBINACIONES [1.1 FEE 14 12 22 23 2.4

CAPA ASFALTICA [7042 17606 (24648 |56338 7042 17606 |24648 56338

BASE 38732 |38732 (38732 {38732 38732 38732 |38732 38732
SUB-BASE 1704 704 704 704 845 845 843 845
SUB-RASANTE 453 458 458 458 493 493 493 493
COMBINACIONES 3.1 3.2 33 3.4 4.1 4.2 43 4.4
CAPA ASFALTICA |7042 17606 |4225 0 7042 17006 {42254 0
BASE 35211 {35211 135211 |0 35211 352117 (35211 0
SUB-BASE 669 669 669 0 704 704 704 0
SUB-RASANTE 332 352 332 0 458 458 458 0
COMBINACIONES |5.1 5.2 53 54 1161 6.2 6.3 6.4
CAPA ASFALTICA |7042 17606 142254 |0 7042 14085 {24648 56338
BASE 35211 |35211 35211 {0 35211 35211 (35211 35211
SUB-BASE 669 669 669 0 634 634 634 634
SUB-RASANTE 352 352 352 0 282 282 282 282




Para este andlisis de sensibilidad se propusieron las siguientes opciones de espesores (en
cm);
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CAPA ESPESORES (cm)

AlB|C D E| F |G| H 1 J K L M I N
CAPA Isprs |2z i paadziz) 127 18 13 114§ 14 12 | 12
ASFALTICA
BASE 25 118 122 | 25 124 120 [ 20| 22 | 25 | 24 | 26 | 27 | 26 | 57
SUB-BASE 25 132725125 25250307200 20| 20 0 20 | 20 | 20 | 20

De este analisis de sensibilidad, combinando espesores y mddulos se obtuvo como
mformacion mas relevante lo si guiente:

- Esfuerzos y deformaciones unitarias normales.
- Esfuerzos y deformaciones unitarias principales.
- Desplazamientos totales.

Con estos datos se hizo el analisis de capacidad a fatiga del pavimento,
calculando el nimero de repeticiones maximas admisibles por esfuerzos de tensién en la
fibra inferior de la capa asfiltica y por deformaciones remanentes verticales a nivel de la
fibra superior de la sub-rasante. Se utilizé el modelo del Instituto del Asfalto y el criterio
" de falla propuesto por Monismith y Finn.

La ecuacidn tipica utilizada es:
Ne= 0.0796*(e"-3.291)*%(E"-0.854)
Ny = 1.365%10"%(e,"-4.477)

donde:

Np: Nitmero de repeticiones admisibles en la capa asfaltica,
Ng : Nitmero de repeticiones admisibles en la sub-rasante.

En la Tabla 4.3 se resumen los resuitados mis relevantes de este andlisis.



Tabla N"4.3

Resumen de resultados del andlisis de fatipa. CASO BASE ESTABILIZADA

CAS0O E [ ¢, Ny Ng

cLl 7042 5172805 2.323E04 5 26409 2.54EH)7
CLz 17606 1790805 1888104 THIE+IG 6.A26HT
Cl3 24648 6.088E-06 1732604 2.06E+12 9.445H)7
C2t 7042 4.993E-05 2.860E-04 5.91E+H9 1.0DE+H)7
C22 17606 1.706E-05 1 864504 9.26E+10) 6.80E+07
C2.3 24648 5.524E-06 LTIE-04 2.84E+12 9.971+07
C24 36338 1.50HE-05 1.J96E-04 4.326+i10 2ABEHR
D11 7042 3.0895-05 1.78BE-04 2.87E+10 R ISEHT
D12 17606 4 829E06 1.443E-04 $.90E+12 2.1 4E+08
Di3 24648 3.795E-06 1325804 9 78E+12 3.13E+08
Did4 56338 }.859E-05 1.090E-04 2.59E+10 7.51E+)8
D21 70437 2971E-05 1.764E-04 3.26E+10 8. 70E+07
D22 17606 4.303E-06 1.427E-04 B.60E+12 225E+H08
D23 24648 4.138E-06 1.310E-04 7.35E+12 3.30E+08
N2.4 56338 i.864E-05 1.076E-04 2.50LE+10 7.96E+08
ELl 7042 4,088E-05 2.007E-04 1.14E+10 4.88E407
El2 17606 L.160E-05 1.635E-04 330E411 1.22E+08
EL3 24648 1.4768-06 1.503E-04 2.19E+14 1.78E+08
Ei4 56338 1.690E-05 1.234E-04 1S54EHD 431EH8
E2.1 7042 3.943E-05 1.978E:04 1.29E-+H0 5.21E+07
E22 17606 LO92E45 L.616E-04 4.02E+11 1.29E+08
E23 24648 LO12E-06 1 4BGE-04 T5TE+14 1.88E+08
E2.4 56338 1T00E-05 1.220E-04 3476+ 4.53E+8
CASO E o e, Nr Nd

He6.1 7042 5.820E-035 3.200E-04 3.57EH9 6.05E+H)6&
H6.2 (14083 2.800E-05 2.730E-04 2 19E+iC 1.23E407
H6.3 24648 5.120E-06 2.37GE-04 3.65E+12 232E+407
Hé.4 56338 L.8TOE-QS 1.950E-04 2. 54E+10 5.55E407
16.1 7042 1.460E-05 2A50E-04 1.98E+10 2.00E+07
16.2 14085 1.140E-05 2.090E-04 4.22E+1] 4.07E+07
163 24648 5.300E-06 1.8208-04 3.26E+12 7.56E+07
164 56338 2.120E-05 L516E-04 LEBEHI0 1.75E+08
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Continuacion Tabla 4 3

161 7042 4.590E-05 2760104 7 80E+09 T17E+HT ]
16.2 14085 1.990E-05 2 3601304 6.75E+10 2.361:+07
163 24648 3.380E07 2. 060E04 2. 80E+16 434EHT
164 56338 1.960E05 170004 2 17E+10 1 03E+08
K61 7042 3.620E05 2.400E-04 1.70E+10 2. 19E+07
K62 14085 1370605 2 060E-04 231E+11 4346407
K63 24648 3.120E-06 1.810E-04 1.86E+13 7.75E+H)7
K64 56338 1.990E-05 1510604 207E+10 1751408
L61 7042 3. 400E-05 2.270E-04 2 09E+10 2.81E+07
162 14085 1.270E05 1.970E-04 2 96E+1 1 5315407
L63 24648 3.350E-06 1.730E-04 1.47E+13 9 49E+07
L64 56338 1.950E-05 I.450E-04 221E+10 2.09E+08
M6.1 7042 4.590E-05 2.550E04 7.80E+09 1.67E+07
M62 14085 2.220E-05 2.220E04 471E+10 3 11EH7
M63 24648 3.470E-06 1.960E-04 1.31E+13 5.43E407
Mo64 56338 1.690E-05 1.640E-04 3.54E+10 1.21E+08
N6.1 7042 4.230E-05 2.410E-04 1.02E+10 2.15E+07
N62 14085 2.080E-05 2.120E-04 5.84E+10 3 82E+07

Ne63 24648 2.970E-06 1.870E-04 2.19E+13 6.70E+07
N64 56338 1.660E05 1.580E04 3.75E+10 1.42E+08
b- Alternativa de base asfdltica

De igual forma que se hizo para la base estabilizada, se procedio a realizar un
analisis de sensibilidad desde el punto de vista de fatiga, proponiendo una base Asfaltica
como alternativa para conformar la estructura del pavimento.

Desde el punto de vista de combinaciones de rigidez se analizaron las siguientes opciones
de modulos resilentes:



b

COMBINACIONES  [1.1 1.2 1

(P
—_—
Ia

3.1 32 3.

e

CAPA ASFALTICA 7042 17606 | 24648 | 56338 7042 17606 | 42254

BASE 7042 8803 BRO3 10563 7042 8803 10563
5UB-BASE 704 704 704 704 669 669 669
SUB-RASANTE 458 458 458 458 352 352 352
COMBINACIONES 2.1 22 23 24 4.1 4.2 4.3

CAPA ASFALTICA 7042 17606 | 24648 | 56338 7042 17606 | 42254

BASE 7042 8803 8803 10563 7042 8803 10563
SUB-BASE 845 845 845 845 704 704 704
SUB-RASANTE 493 493 493 493 458 458 458
Tabla N° 4.4
Resumen de resultados del andlisis de fatiga. CASQ BASE ASFALTICA.
CASO E [ e Nf Nd
All 7042 1.302E-04 3 958E-04. 2.52E+08 233E+06
AlzZ 17606 1.267E-04 3 .040E-04 1.26E+08 7.61E+06
Al3 24648 1.278E-04 2 823E-04 9.20E+07 1.06E+07
Al4 56338 9 743E-05 2.211E-04 1L.11E+08 3. 17RO
A2l 7042 1.313E-04  |3.800E-04 2.45E+08 2.B0E+Q6
A22 17606 1.257E-04  {2,944E-04 1.29E+08 8.78E+Q6
A23 24648 1.264E-04 2.738E-04 9.54E+07 1.22E+07
A24 56338 9.610E-05 2.158E-04 1.16E+08 3.53E407
B 1.1 7042 1.297E-04  [3.642E-04 2.55E+08 3 39EH06
Blz2 17606 1.204E-04 2. 769E-04 1 49E+08 1.16E+07
B13 24648 1.199E-04  |2.568E-04 1,13E+08 1.62E+07
Bil4 56338 8.953E-05 1.998LE-04 1.46E+03 4,98E+07
B2.1 7042 1.307E-04  (3.514E-04 2 49E+08 3 98E-4+06
B22 17606 1.197E-04  |2.694E-04 1.52E+08 1.31E+07
B23 246438 1.188E-04 2.502E-04 1.17E+H08 1.82E+07
Bz24 56338 8.851E-05 1.956E-04 1.52E+08 5 48E+07
Cia 7042 1.272E-04 3.103E-04 2. 72E+08 6.94E+06
Cciz2 117606 1.005E-04  {2.338E-D4 2.70E+08 2.46E+07
C13 24648 9.679E-05 2.166E-04 2.30E+08 3.47E+07
Cl4 56338 4.845E-05 1.380E-04 1.11E+09 2.54E+08
Cc2l 7042 1.285E-04  |2.895E-04 2.63E+H08 9 47E+06
Cc22 7042 1.280E-04  13.409E-04 2.67TE+08 4, 56E+06
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Para esta analisis se utilizaron las siguientes configuraciones estructurales:

CAPA ESPESORES (cm)
AlBICIDIEITF
CAPA 14 {15]16 1 12 [ 14 | 14
ASFALTICA
BASE 18120221718 [20 20

SUB-BASE 3230271} 32 {30] 35

Finalmente, como resultado de este andlisis se recomienda como alternativa de
pavimento flexible lo siguiente

- Conformar a nivel de la base granular existente,
- Colocar una base estabilizada de 26 cm.
- Construir una capa de concreto asfaltico de 17 cm.

44.2 DIMENSIONAMIENTO DEL PAVIMENTO RiGIDO

EI pavimento rigido se disefié tomando en consideracién los siguientes aspectos:

- De los escenarios probables de carga que se establecen en Ia Tabla 3.11, se
selecciond la hipdtesis-alta.

- Las solicitaciones de carga se separaron en dos categorfas de ejes, simples y
tandem; en cada caso se hizo una distribucion de ejes por rango de carga.

- Se plantearon dos alternativas de reconstruccidn, la primera consiste en
reconstruir totalmente el pavimento a partir de la sub-rasante, manteniendo el
nivel de rasante actual y la segunda, reconstruir a partir de la sub-base existente,
lo que implica también subir el nivel de rasante.

- Para calcular el médulo de reaccién a nivel de 1a base de apoyo de la losa se
aplicé el método PCA, haciendo el siguiente procedimiento:

45



i

b-

Se calcula el valor CBR de disefio de la sub-rasante. Este parametro se

obtuvo del médulo resilente calculado por retrocélculo a partir del estudio
defletométrico.

Se corrige ¢l valor del médulo de reaccion por efecto de la sub-base
existente,

Se calcula el valor del modulo k combinado a nivel de la base estabilizada,

en funcion del espesor de la base y del valor de este parametro obtenido a
nivel de sub-base.

Se seleccioné (por iteraccién), un valor del médulo de ruptura para el
concreto de 45 kg/em?, medido este en el ensayo de carga a 1/3 de la luz
de la viga.

A partir de este valor de resistencia se hace un anélisis iterativo para
determinar el parametro de resistencia a fatiga por flexién, denominado en
el modelo PCA “equivalente de esfuerzos”. Dicho pardmetro evalta la
capacidad a fatiga de la losa por esfuerzos de flexion repetidos y depende
de este del espesor y resistencia de la losa, de Ia capacidad soportante de
la base de apoyo de la losa y del tipo de eje a considerar (eje simple o

tandem).
Por iteracion se llegd a los siguientes rangos:

- Espesor de losa: de 24 ¢cm a 25.4 cm.

- Equivalente de esfuerzos para eje simple: de 156 a 155 (método
PCA),

- Equivalente de esfuerzos para eje tandem: de 121 a 129.

Una vez obtenidos estos factores se calcula el mtimero de repeticiones
admisibles de carga, per rango de carga y tipo de eje,

De este andlisis se obtiene el consumo de fatiga para cada nivel de carga y

el consumo total de fatiga para la totalidad de los ejes durante el periodo
de analisis.
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Posteriormente se hizo el “chequeo” de fatiga por erosién en la base. Se
calculd separadamente para ejes simples y tandem. Los factores de
erosion obtenidos fueron los siguientes:;

- Para ejes simples oscila entre 2.47 y 2.54
- Para ejes tandem oscila entre 2.57 y 2.64

Con estos factores se obtiene el namero maximo de repeticiones
admisibles y se verifica por tipo de eje y para cada nivel de carga. La
Tabla N° 3.11 muestra el caso de las repeticiones maximas de carga para
ejes simples en el tramo 1.

Finalmente, como resuitado de este analisis se recomienda la siguiente
estructura del pavimento:

- Conformar a nivel de la sub-base existente, lo que implica remover
la capa asfaltica y la base.

- Construir una base estabilizada de 22 cm de €SPEesor, con una
resistencia a 7 dias de 35 kg/cm?.

- Construir una losa de concreto de 25 cm de €Spesor, con un
mddulo de ruptura a flexién de 45 kg/cm?, medido éste con el
ensayo de carga a un tercio.
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sub. total

" PROGRAMA PARA SUMARIO DE CANTIDADES Y PRESUPUESTOS DE GARRETERAS
PROYECTO: T
AUTOPISTA GENERAL CANAS FLEXIBLE
RENGLON DESCRIPCION. CANTIDAD [UNIDADRIPRECID TOTAL
DE PAGO UNITARIQ Coiones
143.098 SUBTOTAL POR REAJUSTES GLOBAL £5,B58,205
108,04 TRABAJO A COSTO MAS PORCENTAJE GLORAL 65,858,205
203(3) EXCAVACION NO CLASIFICADA 12690 M3 600 7,614,000
203{14} LIMPIEZA DE ESPALDONES ¥ CUNETAS B700 M3 450 3,815,000
203{15} EXCAVACION PARA GAVETAS 1752 M3 800 1,401,600
203(16} LIMPIEZA DE ALCANTARILLAS. 200 M 550 118,000
204(1) SUBBASE GRADUACION D 6078 M3 1750 10,636,500
208(1) EXCAVACION PARA ESTRUCTURAS 134.4 M3 2200 295,680
206(3) RELLENQO PARA FUNDACION 40 M3 1400 56,448
211(2) REMQCION EXCARIF. Y ESTABILIZACION PAVIMENTO EXISTEN 42340 M3 810 34,295,400
308(1) CEMENTO PORTLAND PARA LA BASE ESTABILIZADA 6169 TONS 1780C 109,816,388
308(2) AGREGADO PARA LA BASE ESTABILIZADA 13746 M3 3100 42 612,600
308(5) SELLO DE CURAASF EMUL PARA BASE ESTABILIZADA 274920 LITROS 55 15,120,600
403(1) PAVIMENTO BITUMINOSO EN CLIENTE GRAD.BPARA CARPETA 85046 TONS - 3500 N ":_ 297 659,698
403(2) CEMENTO ASFALTICO TIPO-85-100 PARA CARPETA 5162738 LITROS 50 255,136,884
. 407'(:?) ASFALTO EMULSIONADO TIPQ CRS-1,CAPA DE LIGA 320740 LITROS 8% 17,640,700
6'02A(1) HORMIGON ESTRUCTURAL CLASE A 4 m3 15000 60,000
BO3{21} TUBO SIMILAR A ASTM C76 CLASE Il DE 60 CM DE DiAM. Al M 22000 880,600
604(3) TRAGANTE 4 LNIDAD 85000 260,000
605{21) RELLENC D& GRAVAS SUBDRENAJE FRANCES 29000 M3 1750 50,750,000
605(22) TELA DE FIBRA SINTETICA PARA SUBDRENAJE 29000 M2 230 6,670,006
G0BA(8) BARANDA TIPO NEW JERSEY 2500 m 14200 35,500,000
6068(8) REPARACION BARANDA TIPO NEW JERSEY 12000 m 4200 50,400,000
Colones 940,831,498

11072:547,908
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. PROGRAMA'PARA SUMARIO DE CANTIDADES Y PRESUPUESTOS DE CARRETERAS
PROYECTO:
AUTOPISTA GENERAL CANAS RIGIDO

RENGLON DESCRIPCION CANTIDAD fUNIDAD[PRECIO TOTAL

DE PAGO UNITARIO]  Colones

103098 SUBTOTAL POR REAJUSTES GLOBAL 100,987,582
109.04 TRABA.JO A COSTD MAS PORCENTAJE GLOBAL 100,987 582
203(3) EXCAVACION NO CLASIFICADA 12690 M3 600 7,614,000
203(14) UMPIEZA DE ESPALDONES Y CUNETAS 8700 M3 450 3,815,000
203(18) EXCAVACION PARA GAVETAS 1752 M3 800 1,401,600
203(16} LIMPIEZA DE ALCANTARILLAS 200 M 550 110,000
204(1) SUBBASE GRADUACION D 9926.4 M3 1750 17,371,200
206(1) EXCAVACION PARA ESTRUCTURAS 134.4 M3 2200 295,680
206(3) RELLENG PARA FUNDACION 40 M3 1400 58,448
211(2) REMOCION DEL PAVIMENTO EXISTENTE 42340 M3 B10 34,295 400
308(1) CEMENTO PORTLAND PARA LA BASE ESTABILIZADA 5544 TONS 1780¢ 98,687,116
308(5) SELLO DE CURAASF.EMUL PARA BASE ESTABILIZADA 274920 LITROS 55 15,120,600
407(2) ASFALTO EMULSIONADO TIPQ GRS-1,CAPA DE LIGA 320740  LITROS 85 17,640,700
502(2) PAVIMENTO DE HORMIGON SIN REFUERZO, DE CEMENTOQ 57275 M3 20000 1,145,500,000

PORTLANG

BOZA(1} HORMIGON ESTRUCTURAL CLASE A 4 m3 15000 60,000
603(21) TUBO SIMILAR A ASTM C76 CLASE HI DE 60 CM DE DIAM. 40 M 22000 880,000
604(3) TRAGANTE 4 UNIDAD 65000 260,000
605(213 RELLENO DE GRAVAS SUBDRENAJE FRANCES 2610 M3 1750 4,567,500
505(22) TELA DE FIBRA SINTETICA PARA SUBDRENAJE 39150 2 230 9,004,500
G06A(8) BARANDA TIPO NEW JERSEY 2500 m 14200 35,500,000
GOGE(8) REPARACION BARANDA TIPO NEW JERSEY 12000 m 4200 50,400,000




ANEXO A

RESUMEN DE RESULTADOS DE LOS
ANALISIS DE TRANSITO

ANEXO A-1: CASO PAVIMENTO FLEXIBLE

ANEXO A-2: CASO PAVIMENTO RIGIDO
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Anexo A-1
CASO PAVIMENTO FLEXIBLE

Resumen de Resultados de los Anilisis de Transito

Proyecto: Aulopista General Caiias.

Estimacion de cargas por eje.

Pavimento Flexible.

Condiciones:
Periodo de analisis : 12 afios.
Tramos analizados : 3.
Taza de crecimiento vehicular : caso 1: 4% , caso 2 * 6%,
Capacidad maxima estimada : 73000 y 76000 vehiculos diarios.
Hipétesisis de composicién vehicular : 3 casos : Baja, Media y Alta.

Equivalente decarga por tipo de vehiculo : se consideraron 3 hipétesis de
carga,
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ANEXO A-2
CASO PAVIMENTO RIGIDO
RESUMEN DE RESULTADOS DE LOS
ANALISIS DE TRANSITO

Proyecto: Autopista General Cafias,
Estimacion de cargas por eje.
Pavimento Rigido.
Condiciones:

Perfodo de andlisis : 22 afios.

Tramos analizados : 3.

Taza de crecimiento vehicular : caso 1: 4% , caso 2 6%,

Capacidad maxima estimada = 73000 y 76000 vehiculos diarios.

Hipétesisis de composicién vehicular : 3 casos : Baja, Media y Alta.
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TABLA B4 © RANGO PROBLABLE DE CRECIMIENTO DEL FLUJO VEHICULAR

TRAMO No 1
TPD CAPACIDAD MAXIMA
[ 73000 ]
y ANO 4% 6%
: 1995 66290
1996 689416 70267 4
1997 716993 73000
1998 73000 73000
1999 73000 73000
2000 73000 73000
- 2001 73000 73000
2002 73000 73000
2003 73000 73000
v 2004 73000 73000
: 2005 73000 73000
2008 73000 73000
2007 73000 73000
2008 73000 73000
2009 73000 73000
g 2010 73000 73000
: ' 2011 73000 73000
2012 73000 73000
2013 73000 73000
2014 73000 73000
2015 73000 | 73000
. 2016 73000 73000
f= 2017 1 73000 73000
2018 73000 73000
o 2019 73000 73000
. 2020 1 73000 | 73000
SUMATORIAT 1750699 | 1752000
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TABLA B8 : RANGG PROBLABLE DE CRECIMIENTC DEL FLUJO VEHICULAR

TRAMO No 2
TPD CAPACIDAD MAXIMA
[ 73000 ]
, ANO 4%, 6%
1995 46210

1996 48058.4 489826
i 1997 499807 519216
1998 51680.0 55036,8
l 1999 54059.2 58339.1
2000 56221.5 61839 4
2001 58470.4 65549 8
2002 60809.2 69482 8

2003 63241.6 73000

2004 65771.2 73000
. 2005 68402.1 73000
2006 71138.2 73000

2007 73000 73000
2008 73000 73000
2009 73000 73000

2010 73000 73000
2011 ' 73000 73000

2012 73000 73000

2013 73000 73000

2014 73000 73000

2015 : 73000 73000

2016 73000 73000
g 2017 73000 73000
2018 73000 73000

2019 73000 73000

2020 73000 73000
SUMATORIA| 1622074 1676169
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TABLA B12 : RANGO PRCOBLABLE DE CRECIMIENTO DEL FLUJO VERICULAR

TRAMO No 3
TPD CAPACIDAD MAXIMA
(73000 ]
ANO 4% 6%
1995 40910
1996 42546.4 43364 6
1997 442483 | 45966476
1998 46018.2 487245
1999 47858.9 51647.9
2000 497733 54746 8
2001 51764 2 580316
2002 53834.8 615135
2003 55988 2 65204.3
2004 58227.7 69116.6
5005 50556.8 73000
2006 62979.1 73000
2007 55498.2 73000
2008 58118.2 73000
2009 708429 73000
2010 73000 73000
2011 73000 73000
2012 73000 73000
2013 73000 73000
2014 73000 73000
2015 73000 73000
2016 73000 73000
2017 73000 73000
2018 73000 73000
2019 73000 73000
: 2020 73000 73000
SUMATORIA| 1538709 1622952
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TABLA B25: RESUMEN DE DISTRIBUCION DE CARGA . EJES SIMPLES PARA

TRAMC No 1

TODOS LOS VEHICULOS PESADOS
(SEGUN DIFERENTES HIPOTESIS Y ESCENARIOS ANALIZADOS)

109

TOTAL EJES SIMPLES

CARGA HIPOTESIS BAJA HIPOTESIS MEDIA HIPOTESIS ALTA
CASO 1 CASO 2 CASO 1 CASQ 2 CASO1 CASO 2
0 <=2 4, 30E+05 4 31E+05 4 76E+05 4.786E+05 512E+05 512E+05
2<=3 2.27E+086 2.28E+06 2.51E+06 2.51E+086 2.74E+06 2.74E+06
3<=4 1.17E+07 1.18E+07 1.31E+07 1.31E+07 1.57E+07 1.578+07
4<=5 1 11E+07 1. 11E+07 1.22E+07 1.22E+07 1.32E+07 1.32E+07
5<=6 6 93E+06 6 95E+08 7.58E+06 7.59E4+06 8.23E+06 8.23E+086
<=7 7.80E+06 7.82E+06 8.48E+06 8 50E+06 8.87£+06 8.87E+06
7<=8 5 00E+08 5.01E+06 5.46E+06 5.46E+06 571E+06 5. T1E+06
8<=9 9. 85E+08 9.87E+06 1.08E+07 1.08E+07 1.158E+07 1.15E+07
B<=10 5.76E+06 5.78E+08 6.22E+06 6.32E+08 B.68E+06 6.68E+06
10<=11 1.66E+06 1.67E+06 1.80E+06 1.81E+06 1.86E+06 1.86E+08
T1<=13 4 17E+05 4 18E+05 4.52E+05 4 53E+05 4 67E+05 4 67E+05
13<=14 2.86E+04 2.87E+04 3.10E+04 3. 11E+04 3.20E+04 3.20E+04
>mi4 0.COE+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00

TRAMO No 2
TOTAL EJES SIMPLES

CARGA HIPOTESIS BAJA HIPOTESIS MEDIA HIPOTESIS ALTA
CASO 1 CASO 2 CASO 1 CASQO 2 CAS0O 1 CASO 2
Q<=2 3.98E+05 4. 13E+05 4.40E£+05 4 55E+05 4.74E+05 4 90E+05
2<z=3 2.10E+06 2.18E+06 2.33E+086 2.40E+06 2.54E+06 2.62E+06
3<=4 1.09E+07 1.13E+07 1.22E+07 1.26E+07 1.45E+07 1.50E+07
4<=5 1.03E+07 1.07E+07 1. 13E+07 1.17E+07 1.23E+07 1.27E+07
5<=6 6.42E+06 6.64E+06 7.03E+06 7.26E+08 7.64E+08 7.88E+06
B<=7 7.22E+06 747E+06 7.87E+06 8.13E+06 8,23E+06 8,50E+06
7<=8 4 63E+05 4.79E+06 5.08E+086 5.23E+06 5.30E+06 5 47E+06
<=9 9.12E+06 9.44E+06 1.00E+07 1.04E+07 1.07E+07 1. 10E+07
9<=10 5.34E+06 5.52E+06 5.85E+06 6.05E+06 6.19E+06 6.40E+06
10<=11 1.54E+06 1.58E+06 i.67E+08 1. 73E+06 1.73E+06 1.78E+06
11<=13 3.86E+05 3.99E+05 4.19E+05 4 33E+05 4.33E+05 4 47E+05
13<=14 2.65E+04 2.74E+04 2.88E+04 2.97E+04 2.97E+04 3.06E+04
>=14 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00
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CONTINUACION DE LA TABLA B25

TRAMU No 3
TOTAL EJES SIMPLES

CARGA HIPGTESIS BAJA HIPOTESIS MEDIA HIPCTESIS ALTA
CASO 1 CASG 2 CASC 1 CAS0 2 CASQO 1 CASD 2
<=2 3.78E+(5 4 J0E+05 4 18E+05 4 40E+05 4 50E+05 4 74E+05
2<=3 2.00E+06 2 11E+08 221E+08 2.33E+08 2 A0E+06 2.54E+06
3<=4 1.03E+07 1.09E+07 1 15E+07 1.22E+07 1.38E+07 1.45E+07
de=h 8 77E+0B 1.03E+07 1.07E+07 TA3E+G7 1.18E+07 1.23E+07
5<=8 6. 108+08 6.42E+06 6.66E+06 7 03E+06 7.23E+06 7 84E+06
B<=7 6.86E+06 7.23E+06 7 46E+06 7.87E406 7.79E4+06 8 23E+086
7<=8 4 40E+0D6 4 64E+06 4.80E+06 5 06E+{06 5 02E+086 5 30E+06
<=9 8 6BE+06 5. 14E+06 9.51E+06 1.00E+07 1.01E+07 1. 07E+07
g<=10 5.07E+08 5.35E+06 5 B5E+06 5 85E+086 587E+06 6.19E+06
10<=11 1 48E+06 1.54E+06 1.58E+06 1.87E+06 1.63E+06 1.73E+06
T1e=13 3.67E+05 3 86E+05 3.97E+05 4. 19E+05 4 10E+05 4 33E+05
13«<=14 2 528404 2.65E+04 2.73E+04 2.88E+04 2.81E+04 2.975+04
=4 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+060 0.00£+00




TABLA B26 -

TRAMO No 1

RESUMEN DE DISTRIBUCION DE CARGA . EJES TANDEM PARA

TODOS LOS VERICULOS PESADRQS

(SEGUN DIFERENTES RHIPOTESIS ¥ ESCENARIOS ANALIZADOS)
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CARGA HIFOTESIS BAJA HIPOTESIS MEDIA HIPOTESIS ALTA
CASO 1 CAS0 2 CASO 1 CASO 2 CASO 1 CASO 2
0 <=5 T 10E+04 1.11E+04 1.28E+04 1.28E+04 1.92E+04 1.92E+04
=T 6.44E+04 6.45E+04 7 46E+04 7.46E+04 1.12E+05 1.12E+05
7<=8 7.18E+04 7.18E+04 831E+04 8.31E+04 1.25E+05 1.25E+05
g<=9 1.10E+05 1.11E+05 1.28E+05 1 28E+05 1.92E+05 1.92£+05
G<=10 1.69E+05 1.68E+05 1.96E+05 1.96E+05 2.94E+05 2 94E+05
10<=11 1.79E+05 1 79E+05 2.07E+05 2.07E+05 3.10E+05 3.10E+05
Tlawl2 3.00E+05 3.00E+05 3.48E+05 3.48E+05 5.21E+05 5.21E+05
12<%13 4 31E+05 4.31E+05 4.89E+05 4 99E+05 7.48E+05 7. 48E+05
13>=14 8 B2E+05 8.62E+05 G 98E+05 9.G8E+05 1.50£+06 1.50E+06
14<=15 1.39E+06 1.39E+06 1.61E+06 1.61£+08 2.412+06 2 41E+06
15<=16 2.33E+06 2.33E+06 2.70E+06 2.70E+06 4 05E+08 4.05E+06
16<=17 2.23E+06 2.24E+06 2.59E+06 2.58E+08 3.88E+06 3 BBE+06
17<=18 1.55E+05 1.55E+05 1.79E+05 1.78E+05 2.69E+05 2.83E+05
18<=20 3.68E+03 3 68E+03 4 26E+03 4.26E+03 8.40E+03 6.40E+03
>=20 3.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.060E+00 0.00E+0C 0.COE+00
TOTAL
TRAMO No 2
CARGA HIPOTESIS BAJA HIPOTESIS MEDIA HIPOTESIS ALTA
CASC 1 CAS0O 2 CAS0O 1 CASDO 2 CASC A1 CASO 2
0 <=5 1.02E+04 1.06E+04 1.19E+04 1.22E+04 1.78E+04 1.84E+04
<=7 597E+04 6.17E+04 6.92E+04 7.14E+04 1.04E+05 1.07E+05
7<=8 6.65E+04 5.88E+04 7.71E+04 7.96E+04 1.16E+05 1.19E+05
8<=9 1.02E+05 1.0BE+05 1. 19E+05 1.22E+05 1,78E+05 1.84E+05
9<=10 1.57E+05 1.62E+05 1.82E+05 1.8BE+D5 2. 73E+05 2.82E+05
10<=11 1.65E+05 1. 71E+05 1.92E+05 1.98E+05 2.88E+05 2.97E+05
11<=12 2.78E+05 2.87E+05 3.22E+05 3.33E+05 4 B4E+0S 4.99E+05
12<=13 3.99E+05 4 13E+05 4.82E+05 4.78E+05 6.95E+05 7.16E+05
13>=14 7.98E+05 8.25E+05 9.25E+05 9,55E+05 1.39E+08 1.43E+08
14<=15 1.28E+06 1.33E+06 1.49E+06 1.54E+08 2.24E+08 2.31E+06
15<=16 2.16E+06 2.23E+06 2.50E+06 2.58E+06 3.76E+06 3.87E+06
16<=17 2.07E+06 2.14E+06 2.40E+06 2.48E+08 3.60E+06 3. T1E+06
17<=18 1.43E+05 1.48E+05 1.66E+05 1.71E+05 2.49E+05 2.57E+05
18<=20 3.41E+03 3.53E+03 3.95E+03 4 08E+03 5.94E+03 6,12E+03
>=20 0.06E+00 0.00E+00 0.00E+00 (.00E+00 0.00E+00 0.00E+00
TOTAL




CONTINUACION DE LA TABLA B26
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TRAMC No 3
CARGA | HIPOTESIS BAJA HIPOTESIS MEDIA HIPOTESIS ALTA
CAS0O 1 CASO 2 CASO 1 CASQO 2 CASO 1 CASQ 2
0. <=5 9.71E+03 1.02E+04 1.12E+04 1.19E+04 1.68E+04 1.78E+04
5<=7 5 66E+04 5.97E+04 6.56E+04 6.02E+04 9.83E+04 1.04E+05
7<=8 6.31E+04 6.65E+04 7. 31E+04 7.71E+04 1.10E+05 1.16E+05
8<=9 9.71E+D4 1.02E+05 1.12E+05 1.16E+05 1.68E+05 1.78E+05
g<=10 1.49E+05 1.57E+05 1.72E+05 1.82E+05 2.58E+05 2.73E+05
19<=11 1.57E+05 1.65E+05 1.82E+05 1.92E+05 2.72E+05 2.8BE+05
11<=12 2.64E+05 2.78E+05 3.05E+05 3.22E+05 4.58E+05 4.84E+05
12<=13 3.79E+05 3:.899E+05 4.39E+05 4.62E+05 6.57E+05 6.95E+05
13>=14 7.57E+05 7.98E+05 8.77E+05 9.25E+05 1.31E+06 1.38E+06
14<=15 1.22E+06 1.29E+06 1.42E+08 1.49E+06 2, 12E+086 2.24E+08
15<=186 2.05E+06 2. 16E+06 2.37E+D6 2.50E+06 3.55E+06 3 76E+06
16<=17 1.96E+06 2.07E+06 2.28E+06 2. 40E+06 3.41E+06 3.61E+06
17<=18 | 1.36E+05 1.43E+05 1.57E405 1,.66E+05 2.36E+05 2.50E+05
18<=20 3.24E+03 3.41E+03 3. 75E+03 3.95E+03 5.62E+03 5. 94E+03
>=20 0.00E+00 $.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00
TOTAL




ANEXO B

RESULTADOS DEL ENSAYO CON VIGA BENKELMAN




ENSAYO DE VIGA BENKELMAN
CARRIL DERECHO, DIRECCION SANJOSE - ALAJUELA

Peso Eje trasero - 8050 kg
Defletometro - HT - 352

Identificacion  Estacion Lectura Temperatura °C Identificacién
Prueba Viga Capa Rodamiente Llanta
Kilometraje I x107 Pulg
Pi 0+ 000 26 235 Derecha
p2 0+ 800 21 273 Derecha
P3 1+ 200 19 30.0 Izquierda
P3 I +200 43 300 Derecha
P4 I+ 700 435 290 Derecha
Ps 2+ 600 15 315 Derecha
P6 3+ 000 20 30.5 Derecha
P7 3+ 500 22 29.7 lIzquierda
P8 4+ 400 26 315 Derecha
P9 5+ 600 12 333 lzquierda
Po 5+600 15 330 Derecha
" P10 6 +200 42 330 Derecha
P11 &+ 700 47 32.7 Derecha
P12 7+ 400 30 34.0 lzquierda
P12 7+ 400 03 - Derecha
P12 7+ 400 66 335 Derecha
P12 74400 46 - lzquierda
P13 8 +400 30 340 lzquierda
Pi3 8 + 400 38 . [zquierda
P14 9+ 200 16 355 lzquierda
Pis 10+ Q00 24 345 Derecha
Pls 10 + 800 24 34.0 Derecha
P17 12 + 000 27 34.5 fzquierda
P17 12 +000 36 - Derecha
PI8  13+100 18 350 Izquierda




E

i3+600

14+ 200
14 4200

4 + 400
14 + 400

14+ 900
14 + 900

34.5

350

e
]
~d

Lad
Loid
L

lzquierda

lzquierda
Derecha

lzquierda
Derecha

lzquierda
Derecha
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ENSAYO DE VIGA BENKELMAN
CARRIL DERECHOQ, DIRECCION ALAJUELA - SAN JOSE

Peso Eje Trasero - 8050 kg
Deflectémetro.- HT - 352

L [dentificacion  Estacién Lectura Temperatura °C Identificacién
Prueba Viga Capa Rodamiento Llanta
Kilometraje I x107 Pulg
P1 G+ 000 29 290 Derecha
P2 0+ 200 4] 273 Izquierda
P3 0+ 400 27 28.0 Derecha
P3 0+ 400 16 217 lzquierda
P4 0+ 800 39 27.0 Derecha.
Ps I +200 17 26.7 Izquierda
P 1 +600 4 24.5 Derecha
Po 1+ 600 4 - Derecha
P7 1+ 900 18 26.7 {zquierda
P7 I+ 900 26 271 Derecha
pg 2+100 34 26.0 Derecha
3 24100 35 257 Izquierda
Y 2.+ 500 33 255 Derecha
P10 2+ 700 40 25.5 Derecha
P11 3+ 000 32 257 Izquierda
P2 3+300 36 257 Derecha
P13 3+ 600 o 243 Derecha
P13 3 +600 36 24.8 Tzquierda
P14 4+ 000 16 24.9 Derecha
P14 4+ 000 18 - Tzquierda
P15 4 + 300 46 277 Derecha
P15 4+ 300 36 - lzquierda
Pl6 4+ 700 18 268 Izquierda
P17 5+ 100 12 273 Derecha
P17 5+ 100 17 - Derecha

P18 5.+500 23 273 Tzquierda




Pie
P19

P20
P20

P22
P23
P24
P25
P26
P27
P28
P29
P30
P 31

P32
P32

P35
P35

P36
P36

P37
P37

P33

P 39
P39

P 40

P 41

o+ 100
6+ 100

O+ 300
6+ 300

6+ 700
74200
7+ 500
8+ 000
8 4 500
8+ 900
9+ 200
g+ 800
10 4 200
10+ 700
11+ 100
H +400
Il + 400
12 +000
12 + 200

12 + 700
12+ 700

13 + 000
13+ 000

13+ 300
13 + 3060

13+ 700

i3+ 900
13 + 600

14 + 200

14 + 500

2]

16

12

27

30

25

16

14

22

29

68
74

17
38

34
22

20

39

293

270

253

254

247

247

5.0

240

228

245

233

237

233

223

237

23.0

227

21.0

232

220

210

Derccha
Derecha

[zquierda
Derecha

Derecha
Derecha
lzquierda
Izquierda
Derecha
Tzquierda
Izquierda
Derecha
Derecha
Derecha
[zquierda
Deérecha
lzquierda
Derecha
Derecha

Derecha
Derecha

Derecha
Izquierda

Derecha
lzquierda

Tzquierda

Derecha
Izquierda

Izquierda

Izquierda
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ANEXO C

PERFIL DEL PAVIMENTO OBTENIDO

CON EXTRACTORA DE NUCLEOS

=
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ANEXO C

PERFIL DEL PAVIMENTO OBTENIDO

CON EXTRACTORA DE NUCLEOS
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PERFIL DEL PAVIMENTO CON EXTRACTORA DE NUCLEOS
Se hace la aclaracion de que este perfil carece de precision para determinar el
espesor de las capas inferiores, en virtud de que el poco diametro del sondeo no

permite apreciar con exactitud [a estratificacion de las capas del pavimento. [l
espesor de las capas inferiores se determind con base en los sondeos a cielo abierto.

C1  Sondeos en el carril derecho, sentido Alajuela - San José

Sondeo N° |

Est 0+ 500

C Concreto asféltico de 26 cm de espesor.

B: Base granular de grava triturada de 24.5 cm de eSpesor.
S: Sub-base de lastre con un espesor de 29 cm

SR:  Sub-rasante a una profundidad de 80 cm.

Sondeo N° 2

Est 1+ 350

C: Concreto asfiltico de 23 cm de espesor.
B: Base granular de 10 cm de espesor de piedra quebrada,
S: Sub-base de lastre con un espesor de 20 cm.

SR:  Sub-rasante a una profundidad.de 53 cm.



i

Sondeo N° 3

Est 24 100

C: Concreto asféltico de 21 cm de espesor.

B: Base granular de 12 ¢m piedra quebrada.

S Sub-base de lastre con un espesor de 18 cm.

SR Sub-rasante a una profundidad de 51 cm.

Sondeo N* 4

Est 3 + 040

C: Concreto asfiltico de 24 cm de espesor.
B. Base granular de 17 cm de espesor piedra quebrada.
S: Sub-base de lastre con un espesor de 23 cm,

SR:  Sub-rasante a una profundidad de 64 cm.

Sondeo N° §

Est4 + 500

C: Concreto asfaltico de 28 ¢ de €SPEsor.

B: Base granular de 12 cm piedra quebrada.

S: Sub-base de lastre con un espesor de 14 cm.

SR:  Sub-rasante a una profundidad de 54 c¢m.
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Sondeo N° 6

Est 6 + 000

C: Concreto asfaltico de 26 cm de espesor.

B: Base granular de 19 cm de espesor piedra quebrada.
S: Sub-base de lastre con un espesor de 2] cm.

SR:  Sub-rasante a una profundidad de 66 cm.

Sondeo N° 8

Est 7 + 000

C: Concreto asfaltico de 29 cm de espesor.

B: Base granufar de 12 ¢ de piedra quebrada.
S: Sub-base de lastre con un espesor 59 cm.

SR:  Sub-rasante a una profundidad 100 cm.

Sondeo N° 8

Est & + 600

C: Concreto asféltico de 23 cm de espeser.
B: Base granular de 12 cm de espesor.
S: Sub-base de lastre con un espesor de 59 cm.

SR:  Sub-rasante a una profundidad de:96 cm.
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Sondeo N° 9

[zst 10 + 020

C: Concreto asfaltico de 30 cm de espesor.
B: Base granular de 14 ¢m piedra quebrada.
S Sub-base de lastre con un espesor de 20 cm.

SR:  Sub-rasante a una profundidad de 64 cm.

C2  Sondeos en el Carril derecho, sentido San José - Alajuela

Sondeos N° 10

Hst 0 + 400

C: Concreto asfaltico de 20 cm de espesor,
B: Base granular de 10 ¢m piedra quebrada.
S Sub-base de lastre con un espesor de 8 em.

SR:  Sub-rasante a una profundidad de 38 cm.

Sondeo N° 11

Est (} + 900

C Concreto asféltico de 18 cm de espesor.

B: Base granular de 12 cm piedra quebrada.

S: Sub-base de lastre con un espesor de 13 cm.

SR:  Sub-rasante a una profundidad de 43 cm.
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Sondeo N* |2

Est (0 + 400

C Concreto asfaltico de 20 cm de espesor.
B: Base ganular de 10 cm piedra quebrada.
S: Sub-base de lastre con un espesor de 8 cm.

SR:  Sub-rasante a una profundidad de 38 cm.

Sondeo N° 13

Est 0 + 900

C: Concreto asfaltico de 18 cm de espesor.

B: Base granular de 12 cm piedra quebrada.

S: Sub-base de lastre con un espesor de 13 cm.

SR:  Sub-rasante a una profundidad de 43 cm.

‘SOH'df;O N°14

Est 1 + 500

C: Concreto asfaltico de 19 cm de espesor.

B: Base granular de 10 cm piedra quebrada.

S: Sub-base de lastre con un espesor de 16 cm.

SR:  Sub-rasante a una profundidad de 45 cm.




Sondeo N°® 19

4 + 400

C: Concreto asfaltico de 19 cm de espesor.

B: Base granular de 10 ¢cm piedra quebrada.

S Sub-base de lastre con un espesor de 12 cm.

SR:  Sub-rasante a una profundidad de 41 cm.

Sondes N° 20

Est 5+ 100

C: Concreto asfaltico de 18 cm de espesor.

B: Base granular de 15 cm piedra quebrada.

S: Sub-base de lastre con un espesor de 25 cm.

SR:  Sub-rasante a una profundidad de 60 cm.

Sondeo N9 21

Est 5+ 600

C: Concreto asféltico de 18 cm de espesor.

B: Base granular de 13 cm piedra quebrada.

S: Sub-base de lastre con un espesor de 29 ¢m.

SR:  Sub-rasante a una profundidad de 60 c¢m.
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Sondeo N° 22

Est 6 + 600

C: Concreto asfaltico de 20 em de espesor.

B: Base granular de 20 cm de espesor piedra quebrada.
S: Sub-base de lastre con un espesor de 38 cm,

SR:  Sub-rasante a una profundidad de 78 cm.
Sondeo N° 23
Est 7+ 100

C: Concreto asfiltico de 24 cm de espesor.
B: Base granular de 16 cm piedra quebrada.
S: Sub-base de lastre con un espesor de 20 cm.

SR:  Sub-rasante a una profundidad de 60 cm.

Sondeo N° 24

Est 7+ 900

C: Concreto asfiltico de 18 cm de espesor.
B: Base granular de 12 ¢cm de espesor piedra quebrada.
S: Sub-base de lastre con un espesor de 21 cm.

SR Sub-rasante a una profundidad de 51 cm.
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Sondeo N° 235

Est 8+ 500

C: Concreto asfaltico de 23 cm de espesor.

B: Base granular de 13 cm.

S: Sub-base de lastre con un espesor de 16 cm.

SR:  Sub-rasante a una profundidad de 52 cm.

Sondeo N° 26

Est 9 + 600

C Concreto asfaltico de 23 cm de espesor.

B: Base granular de 15 ¢m de espesor piedra quebrada.

S: Sub-base de lastre con un espesor de 18 cm.

SR:  Sub-rasante a una profundidad de 56 cm.

Sondeo N° 27

Est 9 + 300

C: Concreto asfaltico de 20 cm de espesor.
B: Base granular de 13 ¢m piedra quebrada.
S: Sub-base de lastre con un espesor de 15 cm.

SR:  Sub-rasante a una profundidad de 48 cm,
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Sondea N° 28

st 9 4+ 600

C: Concreto asfiltico de 22 cm de espesor.
B: Base granular de 11 cm de espesor piedra quebrada.
S: Sub-base de lastre con un espesor de 21 ¢m.

SR:  Sub-rasante a una profundidad de 54 cm,

Sondeo N° 29

Est 10+ 000

o

Concreto asfaltico de 22 cm de espesor.
B: Base granular de 12 c¢m piedra quebrada.
S: Sub-base de lastre con un espesor de 24 cm.

SR:  Sub-rasante a una profundidad de 58 c¢m.

Sondeo N° 30

Est 10 + 700

»

Concreto asfaltico de 22 cm de espesor.

B: Base granular de 17 em de espesor piedra quebrada.

S Sub-base de lastre con un espesor de 20 ¢cm.

SR: Sub-rasante a una profundidad de 59 cm.
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Sondeo N° 31

Est 11+ 500

C: Concreto asfiltico de 20 cm de espesor.

B: Base granular de 18 cm piedra quebrada.

S Sub-base de lastre con un espesor de 26 cm.

SR* Sub-rasante a una profundida de 64 cm.

Sondeo N° 32

Est 12 + 100

C: Concreto asfaltico de 17 cm de espesor.
B: Base granular de 19 ¢m de espesor piedra quebrada.
S: Sub-base de lastre con un espesor de 25 cm.

SR:  Sub-rasante a una profundidad de 61 cm.

Sondeo N° 33

Est 12 + 800

C Concreto asfaltico de 21 om de éspesor.
B: Base granular de 18 cm piedra quebrada.
S: Sub-base de lastre con un espesor de 21 ¢m.

SR:  Sub-rasante a una profundidad de 64 om.
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Sondeo N¢ 34

Est 13-+ 200

C: Concreto asfaltico de 20 cm de eSpesor.
B: Base granular de 11.5 cm de espesor piedra quebrada.
S Sub-base de lastre con un espesor de 20 cm.

SR:  Sub-rasante a una profundidad de 52 cm.

Sondeo N° 35

Est 14 + 600

C: Concreto asfaltico de 15 em de espesor
B: Base granular de 20 cm piedra quebrada.

S: Sub-base de lastre con un espesor de 25 cm.

SR:  Sub-rasante a una profundidad de 60 cm.

Sondeo N° 36

Est 14 + 800

¢ Concreto asfaltico de 19 cm de espesor.

B: Base granular de 20 cm de espesor piedra quebrada.

-

S Sub-base de lastre con un espesor de 21 cm.

.

SR:  Sub-rasante a una profundidad de 60 cm.



ANEXOD

RESULTADOS DE LOS ENSAYOS DE LABORATORIO



Muestra | C 1.

Muestra 2C1:

Muestra 2 C2:

Muestra 3C1:

Muestra 4C1:

Muestra 5C1:

Muestra 6C1:

Muestra 8 C1;

Muestra 9C1:

PROYECTO AUTOPISTA GENERAL CANAYN

PRUEBAS REALIZADAS A LAS MEZCLAS ASFALTICAS

No se pudo analizar debide a su endurecimiento.

%% Asf, % ceniza, % agua y gravedad esp. maxima tearica.

% Ast. % cemza v 9% de agua

% Asf, % ceniza, % agua, yravedad especifica maxima tedrica y estabilidad Marshall
Yo Ast % ceniza, % agua y gravedad cspecifica maxima teorica.

%o Ast. % ceniza, % agua, gravedad especifca maxima tedrica v estabilidad Marshall

% Asf, % ceniza, % agua, gravedad especifica maxima tedrica y estabilidad Marshall

“o Asf, % ceniza, % agua, gravedad espc. maxima tedrica.

Yo Ast, % ceniza, % agua, gravedad especifica maxima tedrica.
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Proyecto. Autopista General Canas

Ubicacion  Carrit Derecho Datsun (Sabana) - Entrada Algjueia

Pruebas Mezcla Asfaltica
Muestra iCl
Est -0+ 800

A. Conterudo de asfalto, Ceniza y Agua.

B. Graduacion de fa Extraccion.

C. Gravedad especifica tedrica maxima.

132

% ASF =

% CENIZA =

% AGUA =

MALLA

%PAS ACUM

1»

3/4"

172"

_ 38

#4

#8

# 30

# 50

# 100

# 200

| Gs max= —

Nota: Se calentd la mezcta y no-fue posible desprender la muestra para realizar las

pruebas (material degradado).
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Proyecte. Autopista General Canas

Ubicacién: Carnit Derecho Datsun {Sabana} - Entrads Alapela
Pruebas Mezcla Asfaltica
Muestra 2C1

Est -1 + 500

A. Contenido de asfalto, Ceniza y Agua.

% ASF = 5.61%
% CENIZA =] 0.45 %
% AGUA = 0.10%

8. Graduacion de la Extraccién,

MALLA %PAS ACUM
1" .

374" 100
1/2" 94.5
3/8" 86,7
i 69,1
#8 48,5
#30 23,2
# 50 16,1

#100 11,6

# 200 8.1

C. Gravedad especifica tedrica maxima,

1Gs max = 2,351 |

e

Nota: Estado Opaca




Proyecto. Autopista General Canas

Ubicacion: Carnit Derechd Datsun (Sabana) - Entrada Alajuala
Pruebas Mezcla Asfaltica
Muestra 2C2

E£st-1+ 500

A. Contenido de asfallp, Ceniza y Agua.
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% ASF = 528%
% CENIZA = 0.22 %
% AGUA = 0,08%
B. Graduacicn de fa Extraccion.
MALLA %PAS ACUM
1“ -
3/4" 100
12" Q0,8
3/8" 80,1
#4 572
#8 37.2
# 30 16,0
# 50 10,6
# 100 7.0
# 200 4.8

C. Gravedad especifica tedrica maxima.

[Gsmax=__ 2,347

Nota: Estado de gradada pero se pudo extraer un poco para los ensayos
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Proyecto. Autopista Generai Canas

Ubtcacion:, Carril Derecha Datsun (Sabana) - Entrada Alauela
Pruebas Mezcla Asfaltica
Muestra 6C1

g£st. 1+ 500

A. Contenido de asfalto, Ceniza y Agua.

% ASE = | 8.75 %
o% CENIZA = 0.24%
% AGUA = 0240/0

B. Graduacion de fa Fxtraccion.

MALLA %PAS ACUM

1!4 -

3/4" 100

12" 94,7
3/8" 76,5

#4 523

#8 357

#30 17,4

# 50 14,9

#100 8,4

# 200 6,4

C. Gravedad especifica tedrica maxima.
[Gs max = __2.341 R

Nota: Estado Brillante



D Pastifias Marshall

# MUESTRA Gbs % VACIOS | ESTABILIDAD | FLUJO ]
(kg } { 17100 cm)
483 1636,7 25
5,08 13558 25

5,21

18

12496




Proyecto: Autopista General Cafas

Ubicacton: Carni Derecho Datsun (Sabana) - Entrada Alajuela
Pruebias Mezcia Asfaltica
Muestra 3C1

Est -3 + 100

A. Contenido de asfaftc, Ceniza y Agua.
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% ASF = 6.37%
% CENIZA = 0,90 %
% AGUA = | 0.006%
B. Graduacion de la Extraccién.
MALLA %PAS ACUM
1” "
314" 100
12" 80,2
3/8" 73,3
#4 47 .6
#38 326
# 30 16,3
# 50 11,4
# 100 8,0
# 200 8,0
C. Gravedad especifica teénca maxima.
[Gsmax=__ 2347

Nota: Estado Opaca



D. Pastilas Marshall.

# MUESTRA Gbs % VACIOS | ESTABILIDAD FLUJO
{kg) ( 1100 cm)
1 2,147 8,52 2169.3 25
8,65 1912,5 24
8.82

31

8i

17063
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B

Proyecto: Autopista General Carias

iUbicacion: Carril Derecho Datsun (Sabana) -

Pruehas Mezcia Asfaltica
Muestra 4C1

Est -6 + 600

A. Contenido de asfafto, Ceniza y Agua.

B. Graduacion de fa Extraccion.

C. Gravedad especifica teérica méxima.

Nota: Estado Opaca

Entrada Algjuela
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% ASF = 585 %
% CENIZA = 0.47%
%AGUA= | 0,40%
MALLA %PAS ACUM
1“ -
3/4" 100
112" 96,3
38" 86,8
#4 59,5
#8 41,9
# 30 22,3
# 50 16,0
# 100 11,7
#200 8,7
|Gsmax=__ 2,312




Proyecio. Autopista General Cafas

Ubicacién: Carril Derecho Datsun {Sabana) - Entrada Algjuela

Pruebas Mezcia Asfailtica
Muestra 5C1

Est-7 + Q00

A. Contenido de asfalto, Ceniza y Agua.

B. Graduacion de la Extraccion,

C. Gravedad especifica tetrica maxima.

Nota: Estado Opaca

% ASF = 5,95 %
% CENIZA =| _ 0.69%
% AGUA = 0.36%
MALLA | %PAS ACUM
7" -
314" 100
172" 89.9
3/8" 75,6
#4 51,4
#38 35,9
#30 18,0
# 50 12,2
# 100 8.1
# 200 5,8

[Gsmax=__ 2300
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D. Pastillas Marshall

# MUESTRA Ghbs % VACIOS | ESTABILIDAD FLUJO
{kg) { 1100 cm)
1 2,116 8,00 1893,8 23
1,108 8,30 2015.6 18
8,13 1781,3 20

2
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Proyecto. Autopista General Canfas

Ubicacion: Carril Derecho Datsun (Sabana) - Entrada Alajueia
Pruebas Mezcia Asfaltica
Muestra 8C1

Est- 14 +800

A. Contenido de asfaito, Ceniza y Agua.
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% ASF = 4,90 %
% CENIZA = 0,18%
% AGUA = | 0,24%
B. Graduacion de la Extraccion.
MALLA | %PAS ACUM
(N 100
314 98.8
112" 86,7
3/8" 71,9
#4 496
#8 35,1
#30 19,1
#50 13,8
#1060 g1
# 200 6,6

C. Gravedad especifica fedrica maxima.

|Gs max = __ 2351

Nota: Estado degradada pero se pudo desprender material para ensayos
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Proyecio: Autopista Generat Canas

Ubicacion: Carril Derecho Datsun (Sabana) - Entrada Alajueta
Pruebas Mezcia Asféitica
Muestra 9C1

Est- 14 + 600

A. Contenido de asfalto, Ceniza y Agua.

% ASF = 6.32 %
% CENIZA = 0,87%
% AGUA = 0.10%

B. Graduacidn de la Extraccion.

MALLA %PAS ACUM
1 " -
3/4" 100
112" 86.5
3/8" 71,9
#4 49,2
#8 33,5
#30 16,7
‘ # 50 12,0
# 100 8,0
#200 6,6
C. Gravedad especifica tedrica méxima,
[Gsmax=__ 2320 |

Nota: Estado Opaca
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Proyector  Autopista General Canas

Ubicacidon'  Carril derecho Entrada Alajuela - Datsun {Sabana)

Porcentaje de Vacios de Nucleos Extraidos del Concreto Asfaltice Existente

Estacion | Muestra Gravedad Porcentaje
Especifica Vacios
N© Ne Bruta Seca %
0+ 500 23 2.308 3.39
1+ 350 24 2172 g2
2+100 25 2.214 5.91
3+ 040 26 2.215 6.62
4 + 500 27 2226 594
6 + 000 28 2.238 7.56
7+ 000 29 2.301 3.92
8 + 660 30 2.304 3.07
10 + 020 31 2.301 5.54




Proyecto: Autopista Geoeral Caiiss

Ubicacion: Carril derecho Datsun (Sabana) - Entrada Alajucha

Estacian: @+ 900

Muestra N° 18

1. Limites de Atterberg

Limite Limite Indice

Liquido Plistico Plasticidad

NP NP 0

2- Analisis Granulométrico
Malla Peso Porcentaje Porcentaje Porcentaje
Retenido Retenido Ret. Acumulado Pasando
Ne (2) (%) (%) (%)
27 - - - 100
b - - - 100
[ 989 4 87 87 91
347 1638.4 14.5 232 77
3/8 1666.8 14.7 379 62
4 12692 [1.2 49.1 51
10 1623.1 4.3 63.4 37
40 19343 17.1 805 20
200 t076.5 9.5 90.0 10
3. Compactacién (Préctor Modificado)
Densidad Maixima Porcentaje
Seca (kg/m?) Humedad
2200 7.5
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4. {ndice de Soporte de California {CBR)
CBR 2 95% Porcentaje
de Compactacion Humedad

Nota: Deacuerdo a las curvas para valor de CBR no hay un cnterio definido por ser valores fuera de
lo normal para un matenal de esta clase,




Proyecto: Autopista General Canag

Ubicacion: Carril derecho Datsun (Sabana) - Entrada Alajuels

Estacion: 0+ 904

Muestra N" 15

1750 15.0

1. Limites de Atterberg
Limite Limite Indice
Liquido Plastico Plasticidad
NP NP 0
2- Andlisis Granulométrico
Maila Peso Porcentaje Porcentaje Porcentaje
Retenido Retenido Ret. Acumulado Pasando

N° (8 (%) (70) (%)

2" - - - 100

112 2338 2.7 2.7 97

[ 3271 6.0 8.7 91

3/47 318.0 3.6 123 88

3/8 839.0 10.7 231 77

4 1007.4 11.5 34.6 5]

10 9893 113 45.9 54

40 1893 6 21.7 67.6 32

200 12473 143 818 18
3- Compactacién (Praoctor Modificado)
Densidad Maixima Porcentaje
Seca (kg/m?) Humedad
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4. ludice de Soporte de Caiifornia (CBR)
CBR 2 95% Porcentaje
de Compactacion Humedad

Nota:  De acuerdo a las curvas para valor de CBR no hay un criterio definido por ser valores fuera de
lo normal para un material de esta clase.
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UNIVERSIDAD DE COSTA RICa
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
LABOHATORIO RACIONAL DE MATERIALES ¥ MODELOS ESTRUCTURALES
PARAMETROS DE SUELDS

FRUEBA DE COMPACTACION

FECHA 4 DE JUI0 DE 1996
PROYECTO PROYECTD MOPT  GENERAL CANAS

DESCRIPCION DE MATERIAL: SAN JOSE - ALAJUELA (PUENTE INA)

LOCALIZACION:
CARACTERIZACION DE MUESTRA SLIB BASE
MUESTRA No: 1 PRUEBA: PROCTOR
COMPACTACION
DETEAMINAGION H 2 3 4 5 &
Ww + Pmolde 5948 &0B0  BU1S  BOR4
P molde 4215 4215 4215 405
Ww 1733 1845 1900 1839
dw 1835 1854 M2 1448
&3 1681 1724% 1727 1614
CONTENIDG DE HUMEDAD
No. CAPSULA 2 i 13 19
Wiy + W 802 4253 4537 G047
Ws + Ve 3586 3935 4059 5230
W 246 3.7 474 817 Mo T v
We 1050 1260 1193 1281 oy s T e
Ws 2637 2675 28BS 3949 Co o
%W 85 1.9 165 207 \¢J op L P/
PESO VOLUMETRICO CONTRA HUMEDAD
1800 + , \ , | ,
1790 ! o ~ f
1780 S des S o j -
1770 fo : oy
1780 4 ; s R —— e
T 1750 ; + e
S 1740 : |
= 4730 ' -
o ; I & -
O 1720 ¢ i - -
= 1710 4 ;
Y 1700 4 -
R -1 R — e - ; i
S 1880 4 - X ; -
s i
* feso '« -
1640 4 : ——
1630 < {
_ 1620 :
£ 1610 ®,
7 8 8 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21
% HUMEDAD '
L‘“‘ )

COMP-1.XLS
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UNIVERSIDAD DE COSTA RICA
ESCUELA DE INGENIERIA CivIL
LABORATORIC NACIONAL DE MATERIALESY MODELOS ESTRUCTURALES

PARAME TROS BE SUELOS

PRUEEADE CB.R
FECHA 9DE JUUG DE 1996
PROYECTO PROYECTO MOPT GENERAL CANAS
DESCRIPQON DE MATERIAL: ARCILLA, COLOR CAFE OSCURQ
CARACTERIZACION DE MUESTRA: SUB BASE
MUESTRA No: 1
LOCALIZACION: PUENTE tNA EST, 5+000 ém= 1775 kgim? Wo: 142 %
COMPACTACION
GOLP, MOLDE Ww +v Ww Xm Xs BT CAP. Ww+(CWs+C We 3 Ww Ws %W
11382
56 5 FETS  ANT 1939 {698 987 3% 4483 3968 362 516 3566 4.4
11290
26 6 7352 3936 16581 1630 4§18 46 3987 3550 378 448 ;72 14.1
15024
14 7 TE32 2692 1744 §528  BG.1 35 4235 3765 M6 470 3367 14.0
4.1
EXPANSION
MOLDE  FECHA HORA LECTURA EXTENSOMETRO % EXPANSION
le 10 2D 3D 4D o 20 30 40
5 4/07/96 348,00 355.00 364,00 201 480
6 38,00 335.00 334.00 377 583
7 308.00 32000 322.06 458 523
ESFUERZO UNITARIC CONTRA COMPACTACION
MOLDE Lo 0025 0050 0075 6100 0,150 0.200 0.250 0300 0.350 0.400
. 0.0 20.0 65.0 1330 2060 3320 5400 6280 700 7880 8340
5  0.08 478 184  31.448 48676 78412 1275 14827 1655 16503 196.88
6.0 30.¢ B8.0  108.0 1450 2066 2500 2868 3160 348.0 3710
s 008 T.14 16.708 25545 3425 48675 5506 67.556 74836 B2424 BTBIE
6.0 13.0 270 36.0 460 590 69.0 780 B8R0 ¢BG  108.0
7 0.06 a.928 6432 9028 10916 13984 16.344 16468 20828 23.188 25548
€5 Resuels Valores comregidos para x CALCULADOS CORREGIDOS
pargy=d No. golpes a1 0.2 %COMPACT. 01 02
2E0E-02 x= V26E0Y 22SEMN 58 B4.00 14000 957 9.9 13258
000500 1O0E-01  2.00E401 28 3428 59.06 918 48,69 5593
C.O0E 08 TO0ED1  Z00E-0% 14 1092 834 861 15,51 15.48

CBR-1XS



FECHA
FPROVECTO

UNIVERSIDAD DE COSTA RICA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVE,

LABORATORIG NACIONAL DE MATERIALES ¥ MODELOS ESTRUCTURALES

9 DE JULIO DE 1996
PROYECTO MOPT

DESCAIPCION DE MaTERAL

CARACTERIZATION D8 MUESTRA.

ESFUERZO UNITARIO {kglem?2)

PARAMETROS DE SUELOS

PRUEBADE CBR

MUESTRA Nc i1

GENERAL CANAS LOCALIZACION:

SUB BASE

ESFUERZO UNITARIO CONTRA PENETRACION

0.05

91 Q.15 032 025 03
PENETRACION (pulg)

035

—Q—56 golpes

n={ 7} 28 golpes

~—fr— 14 golpes

&4

PORCENTAJE COMPACTACION CONTRA C.B.R.

A~

L

/

Y COMPACTAGION
w
=4
=3

87.0

00

200

C.R.R.

e CURVA PARA 0.2 =~l—CURVA PARA 0.1"

1200

1400

151

CHF-1XLS



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

CARACTERISTICAS DE LOS AGREGADCS

ANALISIS GRANULOMETRICO
FECHA 8 DE JULID DE 1856 MUESTRA  BASE
PROYECTCMOPT GENERAL CaNaS UBICACION : PUENTE INA
MUESTRA 1 EST. 6+600

Analisis mecanico (lavado)

PESO INIcIaL,  9625.0 . resoFNaL 870904

Identificac] Abertura | Peso Ret] % Ret. 1% Ret Ac] % Pas

#alla [rom] fa
112" 3810 0.0 8.0 4.0 100.0
1™ 2540 820 12.3 12.3 B?.7

34" 1910 | 11850 123 24.6 B4
e 853 1801.2 19.8 443 55.7
#4 4.75 1030.4 1.3 55.7 443
#10 200 1047.4 103 B&.6 334
140 0.45 1271 13.2 79.8 20.2
#200 0.074 | 10504 10.9 30.7 9.3

Analisis Granulométrico
PROYECTO MOPT GENERAL CARAS

100 AN A -
80 el f

i -1
i H T Y ’ i
60 J‘ L
Py
F

50 - N

% PASANDC

40 f S b G

30 | \D\
20 ™

10 4+ , Ll

N DRSS A
¢

100.00 10.00 1.00 .10 0.01
ABERTURA fmwn)

AGRAN-1.XLS
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UNIVERSIDAD DE COSTA RICA
_ ESCUELA DE INGENIERIA CiVIL
LABORATORIO NACIOMAL DE MATERIALES Y MODELOS ESTRUCTURALES
FARAMETROS DE SUELDS
LIMITES DE ATTERBERG

EECHA 8 DFE JULIO DF 1896
PROYECTO MOPT GENERAL CANAS

DESCAIPCION DE MATERIA LASTRE,  COLOR GAFE CLARO

MUESTRA No: 1

LOCALIZACION: EST B+000  (PUENTE INA) PERFORACION Np

CARACTERIZACION DE MUESTRA BASE PROFUNDIDAD
LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO

DETERMINACION No. 1 ¢ 3 4 L DETERMINACION No. 1

No, DE GOLPES 3 7 2 15 RECIPIENTE No.

We+Ww (gr) 370 3311 3185 2946 We +Ww  (gr)

We +Ws (g 2959 3683 2973 27.28 We+Ws {gr)

Ww 216 228 212 218 Ww

We 1848 19.02 1868 16.46 We

Ws 1112 1181 1105 10.82 Ws

% W 8.9 183 192 201 %W

PROMEDIO

CURVA DE FLUJO
205 - :

20,0 +-

19.5 \\
i L]
, .
19.0 I~ RESUMEN

HUMEDAD (%)

185 vproseen oz LIMITE LIQUIDO

LIMITE PLASTICO

10 15 20 25 30 35
No. DE GOLPES

INDICE DE PLASTICIDAD

153

m
3 3
38 37 57
1238 122 1396
197 1182 1354
0.41 0.44 0.396
934 9.09 1107
263 2.74 257
158 160 167
158
183
15.8
35

LIM-L.XLS
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o UNIVERSIDAD DE COSTA RICA

ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL

: { ABORATORID NACIONAL DE MATERIALES Y MODELOS ESTRUCTURALES
PARAMETROS DE SUELDS

PRUERA DE COMPACTACION

FECHA A0E JULID DE 1936
pRovECTO  PROYECTO MOPT  GENERAL CANAS

GESCRIPCION DE MATERIAL, SAN JOSE - ALAJUELA (PUENTE INA)

LOCALIZACION:
CARACTERIZACION DE MUESTBA BASE
MUESTRA No 1 PRUEBA. PROCTOR

COMPACTACION
BETERMINACION 1 2 3 4 5 &
Wy + Prmolde 5348 6360 6224 6340 6042
> molde ap15 4715 4215 4215 4215
Vhiw 2133 2145 2008 2125 1827
5w opsg 2272 128 2250 1 935
&s o7 7081 2044 2045 1913
CONTENIDO DE HUMEDAD
Mo, CAPSULA 66 M 17 24 3
W+ Wo 31 p 4033 4117 4361 4605
Ws +We ag1 2 3775 4002 4078 4565
Ww 304 282 1. 283 40 i
We 379 1629 1181 1265 1034 ’\/{ mci ¢ . i (DC\ ";?{, / s
We o34 2750 28231 2823 3531 - - R
W 126 62 41 100 1 c) Voo

\)U o “:l“'* ' f / fa)

s smam bt

PESO VOLUMETRICO CONTRA HUMEDAD

!
: |
2300 ¢ ; | : |
| | | |
s
2250 P S — [ B SPOp—— e — rin e e 1 % H e T— %
| ~ 1 |
{-é‘ 2200 _W.h..mw,.__“,.,.w....my.“..m..w_.,..,,w...ﬁ....u..mi(ﬂ..mm.w..m.,.ﬁ..m._..,m..,,w.:ix‘:‘whm.“‘... t . ER— ;
2 i e 11 E
= 2150 o et . e —— . S |
o = [
2 i o e |
ly PTY.: I ITRR———— e ] D R S E
o . : L& i
a L e : i - i
g T D T _‘b?.-_.mlw...w_w‘,M,,,.E,W.__“,‘...W.,._....-.,,m, [ TN S - SE
o )
2 R R | I 2 s
R R R
H
1050 .i-__m“.,..,_,_“m_,.m@ AU AR S—— }% ‘_..M,li. S ‘,E
H i
. ®
1900 ;L e P - i — l - e ! — . y l
0. 2 4 6 7 8 10 12 |
.
e %, HUMEDAD {
- |

COMP-1.XLS



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

PRUEBADECBR

FECHA 156 DE JULIO DE 1986
PROYECTO PROYECTO MOPT GENERAL CANAS

DESCRIPCION BE MATERIAL:
CARACTERIZACION DE MUESTRA: BASE
MUESTRA No: 1
LOCALIZACION: PUENTE INA sm= 2160 kgm® Wa: 7%
COMPACTACION
GOLP. MOLDE Ww +M W Xm Ks %C CAP. Ww+(lWs+C We @ Ww  Ws BW
11883
56. 4% TIT0 4TH 2211 2044 845 40 4120 3902 378 219 3524 6.2
11745
28 13 7222 4523 2137 1876 815 g 3197 2980 382 217 2598 8.4
11530
14 35 Ti?5 4355 2044 1880  B75 a7 2875 2650 375 226 2215 958
8.2
EXPANSION
MOLDE  FECHA HORA LECTURA EXTENSOMETRO % EXPANSION
Lo 10 20 3D 4D i 2D 3D 4D
41 . 200PM 340 3.42 342 0.59 0.59
i3 3.89 3,90 351 0.28 0.51
as 428 428 425 £.00 -0.23
ESFUERZO UNITARIQ CONTRA COMPACTACION
% MQLDE Lo 0025 0050 0075 0100 €150 0200 0250 0300 0350 0.400
o 0.0 24.0 780 1470 2170 3500 4920 B160 7390 8560 9660
' 41 006 5724  HAGB 34752 51272 62,66 116.47 14591 7446 202.08 22804
0y 20.0 730 1380 (950 20930  3§7.0 4680 S350 607.0 6720
g 13 0.06 478 17268 232628 4608 60208 91382 11051 §26.32 14331 158:65
N 0.6 38.0 750 107.0  §25.0 1820 2320 2820 312G 3860 407D
35 006 9.028 1776 25312 2956 43012 54812 BBHIZ 73.692 B4.548 96112
] Ec Rasusin Valores cormegidos parax CALCULADOS CORREGIOS
! paray=i No. golpas 6.1 02 %COMPACT. 01 02
000E-D0 o= 100EHY 20060 56 6090 127,30 946 86,51 12055
i 000E 00 TO0EDE 20080 28 527¢ #0000 S5 7486 9470
5 00E -00 FO0ED  200EW: 14 2510 5540 875 4134 5248
22/08/96 CBREN LS



UNIVERSIDAD DE COSTA RICA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO NACIONAL DE MATERIALES ¥ MODELOS ESTRUCTURALES
PARAMETROS DE SUELDS

FRUEBADE CBR

156

FECHA 15 DE JUUIC DE 18986 MUESTRA Nci
PROYESTG PROYECTO MCPT GENERAL CANAS LOCALIZACION:
DESERIPCION DE MATERIAL
CARACTERIZACION OF MUESTRA BASE
ESFUERZO UNITARIOC CONTRA PENETRACION
250
200 |
&
¢ ;
5
= 155
o
&
£
=
s )
o
B otwo
w}
i
[
ui
w.n
G F + +
0 Gos 03 015 02 025 0.3 ¢35 04
PENETRACION (pulg)
[ ——0—56 golpes —F28 galpes T A e
i PORCENTAJE COMPACTACION CONTRA C.B.R.
850 ; S N 3
' ; ! 1
s . // | |
| :
93.0 o - - w,%.mw -
F:3 / /
5 920 /
pis /|/
2 o0 L~ i}
a : /
5 / L~
S %04 - ] - ~ |
3 i
890 / 4/ 5 ——
88.0 e
./ o
87.0 1 b
4 45 0 8% 8 6 70 75 B0 85 0 Y 00 105 10 U5 120 125
C.ER,
! =~8-=CURVA PARA 0.2° —B=—CLIRVA PARA 0.1° ]
1507736

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

CARACTERISTICAS DE LOS AGREGADOS

ANALISIS GRANULOMETRICO
FECHA 10 DE JULIO DE 1836 MUESTRA - SUB BASE
PROYECTC MOPT GENERAL CARAS UBICACION : LOS ARCOS
MUESTRA 2 2° CAPADEBAJC GEQTEXTIL

Analisis mecépico (lavado)

632104 rEsOFNAL 5337 3 g

PESO INICIAL:

|dentificac] Abertwra{ Peso Ret] % Het. [ X% Ret Ac] % Pas.

Malta {mm) la)
3 76.20 0.0 0.0 0.0 100.0
11/2" 3810 768 1.2 1.2 98.8
1 2540 3456 55 6.7 933

#4 475 19456 308 375 62.5
#40 045 22635 358 733 287
§200 0.074 BS7.1 11.0 84.4 156

f
Anélisis Granulométrico
PROYECTO MOPT GENERAL CANAS
100 10

, -'\D\

g0 ,

80 \\ | | ~

N

70 !
o B0 \ A
g |
3 50 - ™~ :
0.
# 40 N

\
. ! N
30 I ~ g 1
i |
20 ! e
M |
10
0 ?
"
. 100.00 10.00 1.00 0.10 0.01
ABERTURA (mm)

AGRAN-2.XLS



UNIVERSIDAD DE COSTA RICA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO NACIONAL DE MATERIALES ¥ MODELCS ESTRUCTURALES
CARACTERISTICAS DE LOS AGREGADOS

ANALISIS GRANULOMETRICO

153

FECHA 10 DE JULIG DE 1896 MUESTRA : BASE
PROYECTC MOPT GENEBAL CANAS UBICACION - LOS ARECDS
MUESTRA 2
Analisis mecanico {lavado)
peso nciay:; 129850 ¢ reso AnaL: T1602.8 o
identificac) Abertwra ] Peso Ret| % Fet [%Ret Ac) % Pas
Malla [rmim) fa)
2 50.80 0.0 0o 09 100.6
1172 33,14 173.4 1.3 1.3 987
1 2540 1 16107 12.4 137 8E.3
344" 1970 | 12247 9.4 £3.2 76.8
Khice 9.53 210286 16.2 394 60.6
H4 475 13851 10.7 50.0 50.0
#19 200 13065 101 60.1 339
H40 0.45 21133 16.3 764 236
H200 0.074 | 16848 13.0 8Y9.3 10.7
Analisis Granulométrico
00 PROYECTO MOPT GENERAL CANAS
k E 7 T
a0 § E\ : __H“w
80 . S
i i :
. I T
o 60 it g
= ™ Pl i
; ™ ;
g 50 \3,\ g
[+
® 40 \ER' T R
: i *
hoy
30 Sy j ]
.l : i
20 ) —— ~c LI - ‘
\._
10 - ;
[ JCF J0.5 S0 5 U S WUV PIVOFING SUNORUIUN . 08 W5 J0 S SRR SRR SRR SO i3 i
100.00 10.00 1.00 0.10 0.01
ABERTURA. {mrm)
AGRAN.Z XLS



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

PRUEBA DE COMPACTACION

FECHA 40E JULIO DE 1986
PROYECTO PROYECTO MOPT  GENERAL CARAS

DESCRIPCION DE MATERIAL SAN JOSE - ALAJUELA (LOS ARCOS)

159

LOCALIZACION
CARACTERIZACION DE MUESTRA BASE
MUESTAA No 2 PRUEBA. PRCCTOR
COMPACTACION
DETERMINACION 1 2 3 4 & &
W + Pmpide B557 G550 8450 G573
 moide 4403 4413 4413 4413
Wy 2144 2137 2037 2160
Sw eIl 2263 2157 2087
&s 2081 2000 2080 2049
CONTENIDO DE HUMEDAD
Nao. CAPSULA 37 N 39 11
Ww + W 4308 4200 3584 30%.6
Ws + We 3831 3807 450 2vrE
Wy 278 398 144 277 % (N
we 375 382 381 396 e s 0T ey
Ws 3456 3419 3069 2383 dod IC. o/
%W 81 131 47 1B G c e
l PESO VOLUMETRICO CONTRA HUM{EDAD
i i
; . ‘
T R Lo
2080 E 5 ? ; o |
5 2070 .- _,jlv :1 ,,,,, ____W,m%w e -
E J ;
£ 2080 — i -
o t ! !
(&3 - T i :
& 2050 - - | i SR S DR I R i —
5 E -
£ 2040 i i 5 ki .
3 ! i ;
> 5 é ! :
o 2030 - : e - o
] I ; : i ’
wl ; ! ; ! 4 :
B 2020 Awoeee : e - . S NP N b
2010 i i E * i
R R S R S
2000 | | u,.,ln o
0 1 C2 3 4 5 6 7 5 g 10 11 12 13 14 15
% HUMEDAD :

e

COMP.2.XLS
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UNIVERSIDAD DE COSTA RICA
ESCUELA DE INGENIERIA CVHL
LABORATORIO NACIONAL DE MATERIALES Y MODELOS ESTRUCTLIRALES

PARAMETROS DE SUELOS

PRUEBADECHR

FECHA 9 DE JULID DE 1996
PROYECTO PROYECTO MOPT GENERAL CARAS

DESCRIPCION DE MATERIAL:
CARACTERIZACION DE MUESTRA: BASE
MUESTHA No: 2
LOCALIZACION: LOS ARCOS sdem= 2085 kg!m3 Wao: 10 %
COMPACTACION
GOLP. MOLDE Ww +M W Xm Xs H%C CAP. Ww+(Ws+(C We e Wy Ws A
12059
56 43 TI95 4864 2275 2058 987 a5 3712 3407 399 365 3009 101
11992
28 34 7123 4859 2288 2074 995 1 £185 3811 396 374 3416 108
15
EXPANSION
MOLDE  FECHA HORA LECTURA EXTENSOMETRO % EXPANSION
Lo i) 20 3D 40 [§v] 20 3D 40D
43 T00PM 341 .42 342 028 .29
34 341 342 3,42 0.29 0.29
ESFUERZO UNITARIO CONTRA COMPACTACION
MOLDE Lo 0,025 0,050 0075 0100 0150 0200 0.250 0,300 0350 0.400
' 0.0 8.0 6.0 300 484 030 1810 2690 352¢ 4330 5180
43 0.6 1.948 3836 7.4 11624 24360 42,776 £3.544 83132 0275 122.3¢
6.0 8¢ 23.0 38.0 630 3200 2080 2080 23850 4820 580.0
34 008 2.184 5486 9264 14928 30504 49.384 70388 sHB2 (1381 13504
Ec. Pesuetin Valores comegidos para x CALCULADOS CORREGIDOS
paray<l Na. golpes 01 G2 %COMPACT. 0.1 0.2
790E2 x= VISE0Y 279800 56 39.00 80.00 98.7 6540 7576
F50E-02 1ISE ZISEQE 28 40.00 8150 995 5662 T71.18

o
b

CBREZNS



UNMERSIDAD DE COSTA RICA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORID NACIONAL DE MATERIALES Y MOOELOS ESTRUCTURALES

PARAMETROS DE SUELGE

161

PRUEBADE CBR
FECHA 9 DE JULIO DE 1896 _ MUESTRA N¢?2
PADVECTS PROYECTO MOPT GENERAL CANAS LOCALIZACION:
DESCRIPCION DE MATERYAL
CARACTERIZACION DE MUESTRA BASE
l

ESFUERZO UNITARIC CONTRA PENETRACION

: 140
i ;
] 126 +
i ¢

100 +
i é
!

80 -

ESFUERZO UMITARIO {kgiema}

80 ¢ i
!
! H
40 1
|
20 E
& 2 + £ - g i
Q 0.0 0.1 015 0.2 025 03 035 G4
PENETRACION (pulg)
PORCENTAJE COMPACTACION CONTRA C.B.R. ;
896 ¥ ;
. ! | |
994 1 F ‘{ - 4 E
i i !
C : ; i
99,7 ¢ t - ; i :
z : / 1 s
o } ; ;
e 990 N s et S S M b " R -
b : ;
5 : / :
& 988 ; J e e A S M et — é" S
g i H ; :
o 986 - i . - - [T S
3 : |
a4 m-« ------- -
962 4 —
880 |
55 55 57 58 59 60 61 B2 63 B4 65 B K7 B8 69 N M y2 73 74 5 76 17 78
CBR
= CURVA PARA G.2" +CURVA PARA D17
S 4

CBREZXNS



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

CARACTERISTICAS DE LOS AGREGADOS

162

ANALISIS GRANULOMETRICO
FECHA  9DEAGOSTO DE 1996 MUESTRA - SUR RASANTE
PROYECTC MOPT GENERAL CANAS UBICACION : LGOS ARCOS
MUESTRA 2
Analisis mecanico (lavado)
PESQ INICIAL: 566.0 . PESO FINAL 741 g
identificac) Abertura} Peso Ret| % Ret. % Bet Ac| *% Pas.
Malla [mmj g
#4 4.75 (.0 AT 0.0 1000
1o 200 14 0z 0.2 898
#20 (.85 42 07 1.0 99.0
#40 0.43 3.3 1.8 2.6 97.4
H#100 0350 28,6 8.1 17 92.3
#200 0.074 306 54 131 86.9
Analisis Granulomélrico _
o1 PROYECTG MOPT GENERAL CANAS

L ——E’K
= 93

P
97

N
. 95 \ s
Z i
a 83 \\\ ot
o
Tooo | |

g . \\ | _
87 i }_'} ! §
85 ' 3

10.00 1.00 0.10

i
i
i
|
] ABEATURA (mim)
1

0.01

AGRAN-2.XLS
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LINIVERSIDAD DE COSTA RICA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
LABDRATORIO NaCIONAL DE MATERIALES ¥ MODELOS ESTRUCTURALES
PARAMETROS DE SUELOS
LIMITES DE ATTERBERG

FECHA 8 DE JULIO DF 1996
PROYECTO MOPT GENERAL CANAS

DESCRIPCION DE MATERIAI ARCILLA. COLOR CAFE CLARA

MUESTRA No- 2

LOCALIZACION - LOS ARCOS PERFORACION No

CARACTERIZACION DE MUESTRA - SUB RASANTE PROFUNDIDAD | m
LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO

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

No. DE GOLPES a1 26 22 18 RECIPIENTE No. 53 54 55

We +Ww (gr) 3315 3298 3823 3263 W +Ww (gr.) 1281 1085 1258

We+Ws (gr.) 2844 28,47 3334 2806 We+Ws (gr) i244 1061 1222

Ww 471 455 490 457 Ww 0,37 034 0327

Wo 1858 1868 2339 16.86 We 11,20 544 1106

Ws 986 954 995 920 W 1.25 117 116

% W 477 478 482 496 % W 29,6 29.4 282

PROMEDIO 291

CURVA DE FLUJO

50,0 4
495 \\
=-0,1616x]+ 52.515
\0
49,0 4

485 1 g \ - RESUMEN
480 4 \ LIMITE LIQUIDOD 485

o \ LIMITE PLASTICO 29,1
s R j INDICE DE PLASTICIDAD 19,4
15 20 28 3

No. DE GOLPES

HUMEDAD (%)

LiM-2XLs
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UNNERSIDAD DE COSTA RiCA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO NACIGNAL DE MATERIALES ¥ MODELOS ESTRUCTURALES
PARAMETROS DE SUELGS

PRUEBA DE COMPACTALION

FECHA 41DE JWLIO DE 1995
PROVECTG  PROYECTO MOPT  GENERAL CANAS

BESCRIPTION OF MATERIAL: SAN JOSE - ALAJUELA (LOS ARCOR)

LOCALIZACION
CARACTERIZACION DE MUESTRA SUB RASANTE
MUESTRA No: 1 PRUEBA: PROCTOR
COMPACTACION
DETERMINACION 1 2 3 4 5 6
W + Pmalde 5955 5740 G058 &004
P molide 4405 4406 4405 4405
Ww 1660 1335 1653 1603
dw 1641 1414 1751 1698
. &s 1227 10697 1260 1193
s CONTENIDO DE HUMEDAD
No CAPSULA 35 40 39 80
Wy + We 3109 3765 3833 4300
W + We 2425 306 272% AN3B
Wi BB4 759 912 1164 \Q , = 5 .
We 398 378 381 382 T = YZAD Ha
Ws 2027 2628 2340 2754 ‘SP{ .7 BLS Y,
W 337 288 390 423
: S
§ PESO VOLUMETRICO CONTRA HUMEDAD
i
i
| 1400 1 3 |
1350 . ._uw - e i s
TE_ 1300
P2
i ‘é" [ Lo Te R
Pou !
[ :
-
;o
i3
L2 o150
Lo
LW
¥ o100
1050 T
1000 : :
25 27 29 31 33 35 37 39 41 43
% HUMEDAD

COMPCT-2 XS




UNMERSIDAD DE COSTA RICA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
LABQRATORIO NACIONAL DE MATERIALES Y MODELOS ESTRUCTURALES

PARAMETROS DE SUELOS

PRIUEBAGE CHA
FECHA 9 DE JULIO DE 1996
PROYECTO  PROYECTO MOPT GENERAL CANAS
DESCRIPCION DEE MATERIAL: ARCILLA. COLOR CAFE
CARACTERIZACION DE MUESTRA: SUB-RASANTE
MUESTRA No: 2
LOCALIZACION: LOS ARCOS sm= 1280 kgim®
COMPACTACION
GOLP. MOLDE Ww +M W Xm Xs %C CAP. Ww+(Ws+C We e Ww
10530
56 4 7380 370 1803 1127 E73 a9 4455 3468 381 96,7
10160
28 1" 7175 20985 idi0 1957 820 54 3mss59 2060 299 a9
8935
14 16 T80 2755 1293 988 75t 4B 2640 208F 236 55.8
EXPANSION
MOLDE  FECHA HORA LECTURA EXTENSOMETRQ % EXPANSION
Lo ip 2D 3D aD 0 2D 3D 4D
5 8385 412 404 5397 54.86
13 753 517 509 3134 3240
a3 4,58 2.1 212  -49.52 4828
ESFUERZQ UNITARIO CONTRA COMPACTACION
MOLDE Lo 0025 0050 0075 0.100 0150 0200 0.250° 0.200 0350 0.400
0o 0.5 1.5 Lo 1.0 1.0 1.0 15 15 15 1.5
5 006 0.178 G296 0296 0296 0296 0296 0414 0414 0414 0414
0.0 6.0 0.0 0.0 0.0 0.5 0.5 0.5 9.5 0.5 G5
1 008 0.06 0.06 006 DOB  0.178 0678 0178 0578 0178 0178
0.0 0.9 0.6 0.0 0.0 0.8 0.8 0.0 06 05 0.5
41 0.06 0.06 0,08 086 008 006 006 006 006 03178 0175
Ec. Rasuehs Valares comegidos para x CALCULADOS
pasay-0 No. golpes aA 0.2 %COMPACT.
DD0ES00 = LO0EDT 20OE-OY _ 55 030 030 873
0002400 100601 R.00E-M 28 0.06 018 82.0
0.00E+00 LOOE-G1  2BOE-M 14 006 006 751
1667136

Wo: 355 %
Ws %W
308.7 320
256.0 351
1685 331
334
CORREGIDOS
0.1 02
0.4z 0.28
6.09 0.17
009 D06

165
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UNNERSIDAD DE COSTA RICA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL _
LABORATORIC NACIONAL DE MATERIALES Y MODELOS ESTRUCTURALES

PARAMETROS DF SUFLOS
PRUEBADE CBR
FECHA 9 0E JULIO DE 1996 MUESTRA Nc¢2
PROVELTO PROYECTO MOPT GENERAL CANAS LOCALIZACION:
DESCRIPCION DE MATE ALAL
CARACTERIZAGION DE MUESTRA SUB-RASANTE
’ ESFUERZO UNITARIO CONTRA PENETRACION
i .45 :
! 04§
{ :
0354 '
&
5 o3 ?
g g i
S |
= :
Z i
2 o2 i
& i 43 L
I'H
Z 015
v
w
o1
s —i A—
aes
ol ; \ , , 1
o 0.05 01 0.15 0z 025 03 038 0.4
PENETRACION {pulg)
{ ——56 golpes ~{J—28 golpes k14 goipes j
| PORCENTAJE COMPACTACION CONTRA C.B.R, i
880

! L4 J5 EOSY AR SR S - /
560 fo

#7 uy ............ S—

850 . - e e
R — — :
830 +-

B20 {--- S8 - e :

810 el :

F s AR M~ o U IRV NN N S N S esterrd
780 pd

7150 . S
TE.0 // .

750 4 &

.00 05 c.10 Q15 020 025 0,30 035 0.40 0.45

CBR:
I ~—CURVA PARA [ 2+ ~—CURVA PARA 0.1°

% COMPACTACION

1686 COREIME




Proyecto: Autopista General Casias

Ubicacidn: Carril derecho Datsun {(Subana) - Entrada Alajueina

Estacion: 7+ 900

Muestra N* SBy 5S

I. Limites de Atterberg
[imite Limite Indice
Liquido Plastico Plasticidad
2- Andlisis Granulométrico
Malia Peso Parcentaje Porcentaje Porcentaje
Retenido Retenido Ret. Acumulado Pasando
N® (g) (%) (%) (%)
2)'
i1/2”
-
3/4"?
3/8
4
10
40
200

Nota: Estas muestras se las robaron del lugar de muestreo al recogerias ¢l dia signiente.
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Ubicacion:

Proyecto: Autopista General Cajias

Estacién: 11 + 500

Muestra N° 6B

Carril derecho Datsun (Sabanz) - Entrada Alajueia

L. Limites de Atterberg
Limite Limite ladice
Liquido Plastico Plasticidad
NP NP 0
2- Anilisis Granulométrico
Maila Peso Porcentaje Porcentaje Porcentaje
Retenido Retenido Ret. Acumulado Pasando
N (@ (%) (%) (%)
2" - - - 100
L - - - 100
1 1616.8 14.2 14.2 86
34" 1163.6 10.2 24.4 76
3/8 2307.8 20.3 44.7 55
4 14387 12.7 57.5 43
10 1083.3 9.5 67.0 33
40 1435.0 12.6 79.7 20
200 1303 .4 115 91.2 9
3. Compactacién (Proctor Modificado):
Densidad Maxima Porcentaje
Seca (kg/m¥) Humedad
2135 6.6

168



4. Indice de Suporte de California (CBR}):
CBR a 95% Porcentaje
de Compactacion Humedad
78 9.0

Nota: El valor de CBR se tomé de la curva de 0.2
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UNIVERSIDAD DE COSTA RICA
LABORATORIO NACIONAL DE MATERIALES Y MODELOS ESTRUCTURALES

ANALISIS GRANULOMETRICO

FECHA 1 DE MARZO DE 1996

PROYECTO GENERAL CANAS

DESCRIFPCION DEL MATERIAL BASE GRANULAR, PIECRA QUEBRADA

MUESTRA No 6-B

L OCALIZACION ESTACION  11+500 PERFORACION No.

CARACTERIZACIGN DE LA MUESTRA

Andlisis mecanico (lavado)

PESOINICIAL:  11353.00 q. PESO FINAL:

Malla No.  Peso Rel. % Ret. % Rel. Ac. % Pas.
112" 0.0 0.0 0.0 100.0
1 1616.8 142 14.2 85.8
3/4" 1163.6 10.2 245 755
3/8" 2307.8 203 44.8 552
#4 1438.7 12.7 575 425
#10 1083.3 95 67.0 33.0
#40 1435.0 12.6 79.7 203
#200 1303.4 15 912 838

CHAROLA 0.0

10349.60 q.

170

Analisis granuloméirico

GENERAL CANAS

100.00 ! ; [

90.00 : ;\ ; i
8000 Airb \ - |
60.00 L - A e i O A
5 L B |
. & 5000 : g . - ;
& s \ : . . !
4000 - e i S
2000 + 3 IS I O R | : - % N
% "0.00 g %r%n ‘ I, S LI S S S I ‘ o .:. - '..m S
| 100.00 10.00 1.00 0.10 0.01
g DIAMETRO (mm)

113/96

]

GRG-IMXLS



UNIVERSIDAD DE COSTA RICA
LABORATORIO NACIONAL DE MATERIALES Y MODELOS ESTRUCTURALES

ANALISIS GRANULOMETRICO

FECHA 1 DE MARZC DE 1996
PROYECTO GENERAL CANAS
DESCAIPCION DEL MATERIAL LASTRE, SUB-BASE
MUESTRA No 68
LOCALIZACION ESTACION 114500 PERFCRACION No 1
CARAZTERIZACION DE LA MUESTRA
Andlisis mecanico (lavado)
PESOINICIAL: 1154000 ¢. PESO FINAL: 9333.40 g,
Malla No.  Peso Rel % Ret. % Ret. Az, % Pas.
2" 0.0 0.0 0.0 106.0
112" 68.5 0.6 06 99.4
1™ 4058 35 4.1 959
34" 3886 34 75 925
3/8" 12173 10.5 18.0 82.0
#4 1297.7 1.2 293 707
#10 1293.7 11.2 405 58.5
#40 2636.1 2238 63.3 36.7
#200 2011.0 174 80.8 192
CHAROLA 0.0
Anélisis granulométrico
: GENERAL CANAS
100.00 By 3 . i
| TN
9000 A
80.00 -t foben o NG L DL
| : N P ! i
70.00 Lo Aol bl -
Lo ™~ i
g 60.00 - \\ g B AR T
i i L 1
3 : & RN
‘é’ 50.00 - 5 - . \\ |
*40.00 H TN o ek
H . i . e ;
30.00 43“ 4. o \\ i .
20.00 R A ; A L.
10.00 - é m, .........
P i
0.00 i : . i i i
100.60 10.00 1.00 0.10 0.01
DIAMETRO (mm)

GRE-1MXLS



UNIVERSIDAD DE COSTA RICA

LABORATORIO NACIONAL DE MATERIALES Y MODELOS ESTRUCTURALES

FECHA FEBRERO DE 1996

PROYECT()

DESCRIPCION DE MATERIAL

PRUEBA DE COMPACTACION

AUTOPISTA GENERAL CANAS

PARAMETROS OE SUFLOS

BASE GRANULAR, DE PIEDRA QUEBRADA

172

LOCALIZACION: ESTACION 11+500
CARACTERIZAZION DE MUESTRA:
MUESTRA Ner 5-8 esPESOR 1B om HUECT. No. DE IDENT -
COMPACTACION
DETERMINACIGN 1 2 2 4 5 1
Ww + Pmolde 6410 6550 6545 6378 6515
P molde 4356 4396 4396 4398 4396
Wy 2014 2154 2149 1982 2119
& 2133 2281 22768 2099 2244
s 2014 2101 2037 2028 2117
CONTENIDO OB HUMEDAD
Po. CAPSULA 03 106 1 69 3
Ww + We 3135 3930 3460 3163 3590
Ws + Wc 298.1 3650 3138 3069 3424
Ww 154 280 322 94 166 oy
We 376 383 396 397 65.2
Ws 2605 3267 2742 T2 2772 \J g B .= LG
%W 59 8.6 117 35 6.0
PESO VOLUMETRICO CONTRA HUMEDAD
| Co :
; i !
2180 : - .
5 | : :
2160 : ;
z ~
E 2140 .
By - /5
Q 2120 E : \ -
(5 Y
o 2100 ; ‘
E i ®) !
3 2080 : :
> S N |
o \
@ 2080 |
s / ~N
2040 s \
/'/ ‘\\
2020
4 : <
2000 | | _\' !
] 1 2 3 4 5 6 7 8 10 1 12 i3 4 15
% HUMEDAD

COMG-GMXLS

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

PRUEBA DE C.B.R.

PHOYECTO AUTORISTA GENEHAL CANAS FECHA - MARZO DE 1996
MUESTRA No: 68
LOCALIZACION: Estacién  13+500
DESCRIPCION DEL MATERIAL - BASE GRANULAR, PIEDRA QUEBRADA am= 2135 Wa: 66 %
COMPACTACION
GOLP. MOLDE W + M Wi X m Xs % C CAP. Ww T Ws+C wWe e W Ws 1%
12027
56 38 7155 4873 2302 2112 988 46 397 3B16 396 2831 3N 8.7
11993
28 35 7i89 4804 2255 2068 964 73 IS 3127 39.4 258 2133 G4
11950
14 28 7354 4596 2172 1992 3.3 3.2 4437 A179 275 258 2904 84
a8
EXPANSION
MOLDE FECHA  HOFA LECTURA EXTENSOMETRD % EXPANSION
Lo 1D 20 3D 4D tD 2D 3n 10
38 334 334 0.00
as 357 357 .00
28 283 283 o
ESFUERZO UNITARIO CONTRA COMPACTAGION
MOLDE Lo 0.025 0050 0075 0400 0350 0206 0250 0300 0350 0400
08 23.0 700 1340 2150 3860 5840 6910 8900 10410 11200
38 006 5.488 1659 31684 508 91155 13788 16078 210,17 24574 264.38
00 130 430 760 1170 2120 3200 4510 5500 6800 7920
35 008 31428 10208 17996 27672 50092 7558 1065 13222 16054 18697
00 %0 690 1090 1650 2670 3720 4610 5450 6260 6920
28 006 586 16344 25784 30 63072 87852 10886 17BE8. 1478 16327
Ec. Resueita Valores coregidos para x CALCULADOS CORREGIDOS
para y=0 x=07 x=02 No. golpes 01 0.2 %COMPACT. 0.1 02
7.B4E-D2 1.0BE-01  2.0BE-D1 56 5080 13788 989 72.16 13057
1.47E02 115601 2ASE-04 28 2767 7558 96.9 39321 57
7.84E-03 1LO8E0T  2.08E-01 14 3900 8785 933 5540 83.19

CRG-7MXLS



FECHA

PROYECTO

UNIVERSIDAD DE COSTA RICA
LABORATORIO NACION_AL DE MATERIALES Y MODELDOS ESTRUCTURALES
PARAMETROS DE SUELQOS

PRUEBA DE C.B.R.

MARZQ DE 1998
AUTOPISTA GENERAL CANAS

DESCRIPCION DE MATERIAL:
MUESTRA Ne:
LOCALIZACION:

ey

ESFUERZG UNITARIO (kgiem2)

120 4

100 -

40

20 4

i

BASE GRANULAR, PIEDRA QUEBRADA
6-B8
Estacién  11+500

ESFUERZO UNITARIO CONTRA PENETRACION

005

0.1 1,15 0.2 025 a3 038
PENETRAGION {puig)

0.4

174

i =O— Series] —L}—SenesZ

bk

% COMPACTAGION

PORCENTAJE COMPACTACION CONTRA C.B.R.

LA i ! o _/F

‘ i

\

940

i

\\
i
> i
40 A% 53 55 60 a5 o s 8D &5 80 95 10GQ 105 8¢ 115 120 125 130

ao

] e S atios 1 ~&—Saries?

135

CBE-7M XLS



Provecto: Autopista General Canas

Ubicacion: Carril derecho Datsun (Sabana) - Entrada Alajuela

Estacion: 11 + 500

Muestra N° 65

L. Limites de Atterberg
Limite Limize Indice
Liguido Plastico Plasticidad
NP NP 0
2 Analisis Granulométrico
Malla Peso Porcentaje Porcentaje Porcentaje
Retenido Retenido Ret. Acumulado Pasando
Ne @ (%) (%) (%)
A - - - 100
Iz 68.5 0.6 0.6 99
[ 4058 3.5 4.1 96
3/47 388.6 3.4 7.5 93
3/8 1217.3 10.5 18.0 32
4 12977 11.2 293 71
10 12837 112 40.5 60
40 2636.1 22.8 63.3 37
200 2011.0 174 80.8 16
3. Compactacién (Préctor Modificado):
Densidad Ma#xima Porcentaje
Seca (kg/m?) Humedad
1780 15.0
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Nota:

Indice de Seporte de California (CBR):

CB R a95%
de Compactacion

El valor de CBR se tomo de la curva de 0.2.

Porcentaje
Humedad

8.5



UNIVERSIDAD DE COSTA RICA

LABORATORIO NACIONAL DE MATERIALES ¥ MODELOS ESTRUCTURALES

PRUEBA DE COMPACTACION

PARAME TROS DEE SUELOS

179

FECHA 5 DE MARZQ DE 1896
BROYECTO AUTOPISTA GENERAL CANAS
DESCRIPCION DE MATERIAL: HASE GRANULAR, DE PIEDRA QUEBRADA
LOCALIZACION: ESTACION
CARAGTERIZAGION DE MUESTHA
MUESTAA No: 7:B espesor 18 om No. DE (DENT.
COMPACTACION
DETERMINACION 1 2 3 4 § G
Ww + Prmolde 6415 6291 5420 £369 6420
£ molde 4257 4257 4257 4257 4257
Ww 2158 2034 2183 2112 2163
S 2285 2184 2281 2237 2291
ds 2088 2040 2085 2088 2097
CONTENIDGO DE HUMEDAD
No. CAPSULA -4 N-2 K7 35 i3
Ww + We 470.1 4228 4780 4793 4588
Ws + We 4423 4060 4459 4541 4299 ¢ i T
Ww 27.8 16.8 321 252 28.9 . e
We 1162 1047 1260 1072 1171 Waet = .27
Ws 326.1 301.3 3199 3469 3128
%W 9.4 56 10.9 7.3 9.2
PESO VOLUMETRICO CONTRA HUMEDAD
2160 + ;
2140 i ;
-
= :
E ) i
o 2120
x
] .
Q
4
o 2100 P
=
)
-
e
i >
| g 200 .
i 1kE
i a
/ e
2060 /
2040 +— / ‘
5 & 7 8 10 11
% HUMEDAD

COMT-5MXS
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UNIVERSIDAD DE COSTA RICA
LABORATORIO NACIONAL DE MATERIALES Y MODELOS ESTRUCTURALES
PARAMETROS DE SUELOS

PRUEBA DE C.B.R.

PROYECTO AUTOPRISTA GENERAL CANAS FECHA, MARZO OF 1996
MUESTRA No: 7-B
LOCALIZACION: Estacién
CESCRIPCION DEL MATERIAL * BASE GRANULAR, PIEDRA QUEBRADA sm= 2110 Wo: 83 %
COMPACTACION
GOoLP, MOLDE  Ww+M W Xm Xs % C CAP. Ww+iC Ws+ (O wWe e Wiy Ws Sy
11995
&6 a5 7160 4815 275 2096 843 53 4563 4283 1050 280 3233 a7
12095
28 28, 7353 4742 241 2064 978 X8 4856 4567 1055 289 3512 a2
11782
14 5 7262 4520 2128 1851 825 A3 4921 4614 1087 30.7 352.7 87
85
EXPANSION
MGLDE FECHA HORA LECTURA EXTENSOMETRO % EXPANSION
Lo 10 2D D 40 iD 20 3D 40
a5 293 293 0,00
28 323 323 0.00
5 320 320 0.00
ESFUERZO UNITARIO CONTRA COMPACTACION
MOLDE Lo o025 0050 0075 0100 050 0200 0250 030 0350 0400
00 13.0 33.0 60.0 arn 187.0 2880 3950 5020 6130 7450
- I 006 3.128 7.848 1422 22952 44192 68028 9328 11853 14591 17588
[1E1] 345 870 1430 2040 370 4320 5450 6400 D 8420
2 0ns 8202 20582 33808 48204 74872 10201 12859 1581 17635 10877
o [VE] 7o 414 685 3.0 590 220 2820 3400 4000 4530
: 5 006 4072 9736 16226 23424 37584 52457 66612 803 9446 10597
Ec. Aesuelts Valores corregidos para x CALCULADOS CORREGIDOS
paray=0 x=0.1 x=02 No. golpes 0.1 02 %COMPACT. 0.1 02
229E-02 123601 223601 58 295 6803 993 3260 6442
0.00E+0% 1O0E-Of  2.00EM 28 4820 1020t 978 6847 9650
0.00E+00 100601 2.00E01 14 2342 5245 929 3327 4957

CR7-TM.XLS
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UNIVERSIDAD DE COSTA RICA
LABORATORIO NAGIONAL DE MATERIALES Y MODELOS ESTRUCTURALES
PARAMETROS DE SUELQOS

PRUEBA DE CB R,

FECHA MARZQ DE 1996
PROYEGTO AUTOPISTA GENERAL CANAS

DESCRIPCION DE MATERIAL BASE GRANULAR, PIEDRA QUEBRADA
MUESTRA No B
LOCALIZACION: Estacion

A A8 R S b1 A L £ .t iR 1 T 15 £ 88 R+ £ 558 P 5 e S 305t e

: ESFUERZO UNITARIO CONTRA PENETRACION
200 -

180 =

140 4

120

ESFUERZO LINITARIO. (kgiem2)

o 0.05 o 015 02 025 03 035 04
PENETRACION (puig)

I —0O-- Seriest ~{}=~ Serigs? —h—Series3 !

PORCENTAJE COMPACTACION CONTRA C.B.R.

100.0 e a : -

98.6

970 — . /m/m /
: ; i

% COMPACTACION
8
[=]
]
\

CRR

CB7.7M . XLS



Proyecto: Autopista General Canas

Uibicacion: Carril derecho Datsun (Sabana) - Entrada Alajuela

Estacion: {2 + 800

Muestra N* 78

1. Limites de Atterberg
Limite Limite Indice
Ligudo Plastico Plasticidad
NP NP 0
2- Andlisis Granulométrica
Malla Peso Porcentaje Porcentaje Porcentaje
Retenido Retenido Ret. Acumulado Pasando
N° @ (%) (%) (%)
v 390.8 4.2 4.2 96
12 296.9 3.2 7.4 93
I 539.2 5.8 13.1 87
3 356.7 39 17.0 83
3/8 814.0 8.7 258 74
4 7971 8.5 343 66
10 941.4 10.1 44 4 56
40 2054.9 22.0 66.3 34
200 13948 14.9 81.3 19
3. Compactacién (Préctor Modificado):
Densidad Maxima Porcentaje
Seca (kg/m?) Humedad

1760 17.5

162



4. fadice de Soporte de California (CBR):
CBR 3 95% Porcentaje
de Compactacion Humedad
53 17.0

Nota:  El valor de CBR se tomo de fa curva de 0.1
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UNIVERSIDAD DE COSTA RICA
LABORATORIO NACIONAL DE MATERIALES Y MODELOS ESTRUCTURALES
PARAMETROS DE SUELOS

PRUEBA DE COMPACTACION
FECHA 5 DE MARZOQ DE 1996
PROYECTO AUTOPISTA GENERAL CANAS
DESCRIPCION DE MATERIAL. SUB-BASE, DE LASTRE
LOCALIZACION: ESTACION
CARACTERIZAGION DE MUESTRA
MUESTEA No: 7-5 ESPESOR 21 cm HUECO: No, DE IDENT
COMPACTACION
DETERMINACION 1 2 3 4 5 6 7
Ww + Pmolde 6130 6197 6150 6025
P molde 4253 4253 4253 4253
Ww 1877 1944 1887 1772
& 1988 2059 2009 1877
S5a 1739 1743 1665 1709
CONTENIDO DE HUMEDAD
No. CAPSULA 66 M-21 64 108
Ww + Wc 3584 32B7 3720 4080
Ws + We 3183 2846 3153 3750
Ww 401 441 56.7 33.0 .
s - L
We 385 415 408 391 Q) veolv = VFbO e
Ws 2798 2431 2745 3358 \
- == 14.8 ¢
%W 143 181 207 98 wWapt 3.5 %
i
E PESO VOLUMETRICO CONTRA HUMEDAD !
|
g {
§ . 1800 - . 1 E
! { !
! : ! i
] |
© 1780 : : :
« ;
= 1760 : :
g 1740 - g |
; E // : :
P2 1720 : f ;
S = : | \\
= : i
2 ~
& 1700 :
5 |
g 1680 ;
! ;
1660 { frreeid i 1
. 9 10 1 12 13 14 15 1§ 17 18 19 20 21
b % HUMEDAD

51306 . COMTSMXLS
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UNIVERSIDAD DE COSTA RICA
LABORATORIO NACIONAL DE MATERIALES ¥ MODELOS ESTRUCTURALES
PARAMETROS DE SUELOS

PRUEBA DE C.8.R.

PROYECTO AUTOPISTA GENERAL CANAS FECHA . MARZO DE. 1996.
MUESTRA No: 7-5
LOCALIZATION: Estaclén
DESCRIPCIIN DEL MATERIAL ; SUS-BASE DF LASTRE sme 1780 Wa: 175 %
COMPACTACION
QOLP. MOLDE  ww +M W Xm Xs Y CAP, Ww(C Ws+{  wWe a Waw Ws %W
11533
56 a4 7158 4375 2048 1748 894 69 4435 34T 39.6 588  345.1 170
11482
28 az 7225 4257 1998 1708 970 42 5740 5098 1279 542 3827 168
11190
14 41 7177 4013 1883 10 915 X2 5485 4837 1065 648 4772 172
1740
EXPANSION
MOLDE FECHA HORA LECTURA EXTENSOMETHO % EXPANSION
Lo 1D 20 3D a0 in 20 3D 10
44 322 322 [110.4]
a2 332 332 000
41 3.13 315 064
ESFUERZO UNITARIO CONTHA COMPACT, ACION
MOLDE fo 04025 050 0875 0100 0150 0200 0250 0300 035 0400
0.0 15 310 815 900 1770 2650 3460 4185 4820 5400
4 006 2,774 1376 1363 213 41832 626 B1.716 98826 11381 1275
0n 230 80.0 T30 1780 2770 3580 4280 4910 5420 5080
32 006 5488 16344 26728 420068 65432 84548 10107 11504 12797 14119
0.0 300 660 §65 1200 1700 2040 30 2510 2720 2920
41 00H 714 15636 22834 2838 4018 48204 B4516 59296 64252 B89I?
£, Restcha Valores carregidos para x CALCULADOS CORREGIDOS
para y=Q =01 x=02 No. golpes 01 02 %COMPACT. 01 02
3.75E-02 138601 2.38E-01 56 2130 6280 994 3026 5928
1.25E-02 113801 2.138.01 28 4207 8458 970 5976 8006
125602 1I3E01 213601 14 2838 4820 915 4031 4565

743096 CHZ.7MXLS



FECHA
FROYECTO

DESCRIPCION-DE MATERIAL
MUESTRA No:
LOCALIZACHN

120 4

ESFUERZO UNITARID (kgiem2}

20 4

166

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

PRUEBA DE CBR.

MARZO DE 1996
AUTOPISTA GENERAL CANAS

SUB-BASE DE LASTRE
7-5
Estacitn

ESFUERZO UNITARIO CONTRA PENETRAGION

+

0.05 04 0.15 02 0.3 035 0.4

PENETRACION {puig)

025

——56 golpes ~—{3~28 golpes ~— 14 golpes ]

PORCENTAJE COMPAGTACION CONTRA C.B.R.

STooT g—

$9.0

P~

I~

]

950

4.0

/

% COMPACTACION

3.0

924 4

Vd

91.0 -

o

200 |

24

a4 49 59 64 69 74 79

l ~~—CURVA PARA 0.2* ili==CURVA PARA D.17

7{3/96

CazZ-TMXLS
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Proyecto: Autopista General Cafas

Ubicacion: Carril derecho Datsun (Sabana) - Entrada Alajuela

Estacion: [d4 + 600

Muestra N° 8B

1. Limites de Auterberg 7
Limite Limite Indice
Liguido Plastico Plasticidad
NP NP 0
2- Analisis Granulométrico
Malla Peso Porcentaje Porcentaje Porcentaje
Retenido Retenido Ret. Acumulado Pasando
N (g) (%) (%) (%)
2v - - - 100
I12r 71.9 0.8 0.8 99
i 1138.3 11.] 119 38
3/4” 729.7 7.1 18.9 81
3/8 2010.4 9.6 38.5 62
4 1428.6 139 52.4 48
10 1145.0 It 63.5 37
40 1733.9 16.9 80.4 20
200 11217 10.9 91.3 9
3. Compactacién (Proctor Meodificado):
Densidad Maxima Porcentaje
Seca (kg/m’) Humedad

2025 10.0




Nota:

Indice de Soporte de California (CBR):

CBR a 95% Porcentaje
de Compactacién Humedad
62 102

El valor de CBR se tomo de la curva de 0.2
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UNIVERSIDAD DE COSTA RICA
{LABORATORIO NACIONAL DE MATERIALES Y MODELOS ESTRUCTURALES
PARAMETROS DE SUELOS

PRUEBA DE COMPACTACION

FECHA 6 DE MARZO DE 1996
PHOYECTO AUTOPISTA GENERAL CANAS
DESCRIPCION DE MATERIAL: BASE GRANULAR, DE PIEDRA QUEBRADA
LOCALIZACION: ESTACION
CARACTERIZACION DE MUESTRA
MUESTRA Na: 8-B gspesor 20 com HUECO: No. D IDENT -
COMPACTACION
BETERMINACION 1 2 3 4 5 G 7
Ww -+ Pmolde 6275 6340 6312 6210 6353
P moide 4200 4200 4200 4200 4200
Ww 2075 2140 2112 2010 2153
fw 0197 2266 2237 2128 2280
§s o051 2078 2065 2012 2007
CONTENIDG DE RHUMEDAD
No. CAPSULA 84 X8 -7 35 AT
Ww + We 4650 4802 4748 4481 4364
Ws + We 4418 4488 44789 4294 397
Ww 232 31.4 269 18.7 39.3 \& . .
Wc 1162 1055 1244 107.2 1087 b, = SDES W‘j fnn™
Ws 3956 3433 83235 3222 2884 . .
%W 74 81 83 58 136 Wspt .= 107
PESO VOLUMETRICO CONTRA HUMEDAD

2160 v f ‘

2140 :

2120

2100 \

Q‘“ ) . - /(
2080 :
>

PESO VOLUMETRICC {kgim3}

s 6 7 8 g 10 i1 12 13 14
% HUMEDAD

COMS-5MXLS
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UNIVERSIDAD DE COSTA RICA
LABORATURIO NACIONAL DE MATERIALES.Y MODELOS ESTRUCTURALES
PARAMETROS DE SUELOS

PRUEBA DE C.B.R.

PROYECTO AUTOPISTA GENERAL CANAS FECHA MAIZO 1B 1596
MUESTRA No: 8-B
LOCAUZACION Estacidn 144600
DESCRIPCION DEL MATERIAL : BASE GRANULAR. PIEDIA QUERRADA tm= 2085 Wa: 10 %
COMPACTACION
GOLP MOLDE W 1M W xm Xs T CAP, Ww+C Ws+C  We [ Wi s EA
11882
55 44 7157 4825 2257 2031 984 06 4783 4441 1111 340 3330 102
11854
28 a5 7175 4679 2211 2010 954 5.3 4867 4331 1050 336 3281 102
+1835
14 B r417 4438 2089 1809 913 B7 5114 4718 1278 335 3500 96
’ 0o
EXPANSION
MOLDE FECHA  HORA LECTURA EXTENSOMETRO % EXPANSION
Lo 10 20D 30 40 1D 20 D 402
44 am 402 402 025 0.25
a5 378, 3.79 3.719 026 0.26
8 324 326 326 062 052
ESFUERZO UNITARIO CONTRA COMPACTAGION
MOLDE L 0025 0050 0075 0100 0150 0200 0250 0300 0350 6400
0.0 5.0 150 130 57.0 90 2080 2950 3820 4720 5600
44 006 12 36 7648 13512 28144 49148 6968 90212 11145 13297
o0 730 520 590 1280 2200 3150 4000 4940 5778 6500
3B 006 5488 12332 21064 30268 5198 744 9445 11664 13623 15348
(132} 120 29.0 460 670 1120 1620 2120 2590 3050 3420
8 006 3128 6904 1016 15872 26492 38297 50097 61184 7204 BO.77?
Ec. Resyela Valores corregidos para x CALCULADOS CORREGIDOS
para y=0 x=0.1 x=02 No. golpes 0.4 02 SCOMPACT. 0.1 0.2
7 BAE-D 108E-0% 208E-0 36 1351 4915 984 19.19 4654
1.47E02 115601 215601 28 3027 1440 964 4299 7045
7.B4E.03 1.0BE01  Z.08E.01 14 1BB7T 382 911 2255 326

190
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UNIVERSIDAD DE COSTA RICA
LABORATORIO NACIONAL DE MATERIALES Y MODELOS ESTRUCTURALES
FARAMETRQS DE SUELOS

PRUEBA DE CB.R.

FECHA MARZO DE 1996
PROYECTO AUTOPISTA GENERAL CANAS

DESCRIPCION DE MATERIAL BASE GRANULAR, PIEDAA QUEBRADA
MUESTRA Ho' 3-8
LOCALIZACION: Estacion  14+600

ESFUERZO UNITARIO CONTRA PENETRACION

160

140 4

20 +

100

ESFUERZO LNITARIC (kglom®}

20

Q Q05 0.1 35 02 025 23 .35 0:4
PENETRACION {pulg)
| —0— Seriesi —(—Series? —A— Sernies3 !

PORCENTAJE COMPACTACION CONTRA C.B.R.

| 99.0 T ? B o ey

98.0

} 870

e S PO S

% COMPACTACION
&
()

!
930 | —

{ 910 oo i

CBa-TMXLS
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Provecto: Autopista Genéral Canas

Ubicacion: Carril dereciio Datsun (Ssbana) - Entrada Alajuela

Estacion: 14 + 600

Muestra N* 8§85
L. Limites de Atterberg
Limite Limite Indice
Liaquido Plastico Plassicidad
NP NP O
2- Anilisis Granulométrico
Maila Peso Porcentaje Porcentaje Porcentaje
Retenido Retenido Ret. Acumuladeo Pasando
N (8 (%) (%) (%)
2" - - - 100
11/27 4766 39 3.9 96
IS 1174.3 9.6 13.6 86
34" 5283 4.3 17.9 82
3/8 1104.9 a1 270 73
4 1112.5 9.1 36.1 64
10 1223.1 10.0 46.1 54
40 2483 .8 204 66.5 34
200 2018.2 16.6 83.1 17
3. Compactacion (Prictor Modificado):
Densidad Mdxima Porcentaje
Seca (kg/m*) Humedad

1692 13.2




prEa-g

i
il

4.

Nota:

[ndice dé Soporte de Califoinia (COR):

CBR 1 95% Porcentaje
de Cempactacion Humedad

Debido que al eliminar todo aquel material mayor de 3/4 las muestras se reducen ocasionando
un faltante para cubnr todas la pruebas (CBR).
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UNIVERSIDAD DE COSTA RICA
LABORATORIO NACIONAL DE MATERIALES ¥ MODELOS ESTRUCTURALFS
PARAME TROS DI SULLOS

PRUEBA DE COMPACTACION
FECHA 6 DE MARZC DE 1996
PROYECTD AUTOPISTA GENERAL CANAS
DESCRIPCION DE MATERIAL. SUB-BASE, DF LASTRE
LOCALIZACION: ESTACION  14+60G
CARACTERIZACION DE MUESTRA:
MUESTRA Mot 8-5 ESPESOA 25 om HUECO: No., DE IBENT.
COMPACTACION
DETERMINACION b 2 3 4 5 [ 7
Ww + Pmolde 5830 6015 6025 5990 5872
P molde 4200 4200 4200 4206 4200
Ww 1730 815 1825 1790 1672
8m 1832 1922 1933 1896 1771
So 1652 1680 1660 1687 1645
CONTENIDD DE HUMEDAD
No. CAPSULA [0.4] X7 13 32 N-2
Ww + We 4447 4247 4314 4363 4185 ‘ o Q:‘ - 4 e
Ws + W 4130 3887 3871 4013 3963 ’ CAVOTD e
Ww 31.7 36.0 443 350 222 ?p,,‘ "~ — CE’Q X
We 1228 1260 1171 1185 1047
Ws 2902 2827 2700 2828 2916
%W 10.9 13.7 16.4 124 76

PESO VOLUMETRICO CONTRA HUMEDAD

:

v e o v

1780

g

3

PESO VOLUMETRICO (kg/m3)

1720 5 :
17002 "
| .
1680
,’,/
1660 — / \\\\e
.
1640 4o i P e — i
7~ 8 3 10 1 12 13 14 15 16 17

Ye HUMEDAD

6/3/96 . COMBSMELS
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UNIVERSIDAD DE COSTA RICA
LABCRATORIO NACIONAL DE MATERIALES ¥ MODELOS ESTRUCTURALES
PARAMETROS DE SUELOS

PRUEBA DE C.B.R.

PROYECTO AUTOPISTA GENERAL CANAS FECHA MARZO DE 1996
MUESTRA. No, 8.5
LOCALIZACION: fstacién 144600
DESCRIPCION DEL MATERIAL ; SUB-BASE DE LASTHE sme Wao! %
NO ALCANZO EL MATERIAL
COMPACTACION
GOLP. MOLDE  WwM Ww Xm Xs % C CAP, Ww i+ Ws+(C  We [ W Ws %
56 80 06 #ONG
) 00 GO MDA
14 00 0.0 #DNDE
OO
EXPANSION
MOLDE FECHA HORA LECTLRA EXTENSOMETRO % EXPANSION
Lo 1D 20 3D 40 10 20 30 4D
OV
HDIVAH
ESFUERZO UNITARIO CONTRA COMPACTACION
MOLDE Lo 0025 0050 0075 6400 CAS0 0200 0250 0300 0350 0400
0 005 0.06 0.06 006 006 006 006 005 006 006 006
o o 0.05 0.06 006 006 006 006 0D6 006 005 006
¢ 005 8.06 0.06 006 006 005 006 006 006 006 006
Ec. Resueita Valores corregidos para x CALCULADOS CORREGIDOS
paia y=0 %01 x=02 No. golpes C.1 02 %COMPACT. 0.1 0z
375E-02 56 0.0 [e]3 4] 0.00
125602 28 0.0 000 000
1.25E-02 14 0.0 000 Ao

71349 CBATMXLS




Proyecto: Autopista General Caiins

Ubicacidn: Carril derecho Datsun {Sabana) - Entrada Alajuelx

Estacidn: 14 + 900

Muestra N* 9b

L. Limites de Atterberg
Limite Limite Indice
Liquido Plastico Plasticidad
NP NP 0
p Aandlisis Granulométrico
Malla Peso Porcentaje Porcentaje Porcentaje
Retenido Retenido Ret. Acumulado Pasando

Ne @ (%) (%) (%)

2" - - - 100

11/2" - - - 100

" 708.0 8,19 8.19 92

374" 879.0 10.17 18.36 32

3/8 1289.0 1492 33.28 67

4 1226.0 14,19 4747 53

i0 1381 4 15.98 63 45 37

40 1555.1 17.99 81.44 19

200 1012:1 iL1l 93.15 7
3. Compactacién (Prictor Modificado):
Densidad Méxima Porcentaje
Seca (kg/m?) Humedad



1. Indice de Soporte de California (CBR):
CBRa 95% Porcentaje
de Compactacion Humedad

Nota: Debido al equipo con que cuenta el Laboratorio se dificultd la extraccion del concreto asfaltico

ya que estaba muy adherido asunto que no permitio realizar la perforacion a cielo abiero.. se
realizé un sondeo para dar el perfil
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UN:VERSIDAD DE COSTA RICA :
LABORATORIO NACIONAL DE MATERIALES Y MODELOS ESTRUCTURALES

ANALISIS GRANULOMETRICO

FECHA 1 DE MARZO DE 1996

PROYECTO GENERAL CANAS

CESCAIPCION DEL MATERIAL BASE GRANULAR, PIEDRA QUEBRADA

MUESTRA No 7-B

LOCALIZAGION ESTACION 124800 PERFORACION No 1

CARACTERIZAGION DE LA MUESTRA

Andlisis mecéanico (lavado)

PESOINICIAL:  11083.00 q. PESO FINAL: 10024.30 q.
; Malla No.  Peso Reil. % Ret. % Ret. Ac. % Pas.

112" 0.0 0.0 0.0 100.0

1" 10515 g5 95 90.5

3/M4" 804.1 7.3 16.7 833

3/8" 21730 19.6 363 63.7

#4 15648 14.1 505 49.5

#10 14493 13.1 635 365

#40 18749 16.9 805 195

#200 11052 10.0 904 96

CHAROLA 0.0

Anélisis granulométrico
GENERAL CANAS

< 100.00

T
H

o

2 E
90.00 % \:\:L j
80.00 i1 s

70.00 o \ -

/LJ

. o 60.00 -HH
- g ; ™ i
& 5000 3 ) e
g N
* 40.00 N -

30.00 \D\

f “""\.\
20.00 RSy
10.00 ~
0.00 3
100.00 10.00 1.00 0.10 0.01
DAMETRC (i}

1/3/96 GR7-1M.XLS




UNIVERSIDAD DE COSTA RIGA
LABORATORIO NACIONAL DE MATERIALES Y MODELOS ESTRUCTURALES

ANALISIS GRANULOMETRICO

FECHA 1 DE MARZQ DE 1986

PROYECTO GENERAL CANAS

DESCRIPCION DEL MATERIAL LASTRE, SUB-BASE

MUESTRA No 7-S

LOCALIZAGION ESTACION 124800 PERFORACION No i

CARACTERIZACION DE 1A MUESTRA

Anélisis mecanico (lavado)

19

PESO INICIAL: 9348.00 g PESO FINAL: 7603.00 g.
Malla No.  Peso Ret. % Ret. % Ret. Ac. % Pas.

212" 0.0 0.0 0.0 100.0

2" 3908 4.2 4.2 95.8

112" 2969 32 74 92.6

1" 538.2 5.8 131 869

3/4 366.7 3.9 17.0 830

3/8" 8140 8.7 258 74.2

#4 7971 85 343 65.7

#10 8414 10.1 444 556

#40 20549 220 66.3 38.7

#200 13948 14.9 813 18.7

CHAROLA 0.0
Andlisis granulométrico
- GENERAL CANAS
100.00 / 7T ;
90.00 - i : S SR —
80.00 =N i i T ~
\l |
70.00 L e B S T 1 o e
L :
w o 60.00 ~ |
‘E . '\ﬂ\ :
4 5000 34 : .
o i \\\ ! . X
| ! N ,i
3000 i
20.00 —t - - T~
10.00 | ‘ .
]
0.00 o B S B} e
100.00 10.00 1.00 010 0.01
GIAMETRO (mm)

GR7-IMXLS
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UNIVERSIDAD DE COSTA RICA

LABCRATORIO NACIONAL DE MATERIALES ¥ MODELOS ESTRUCTURALES
_ ANALISIS GRANULOMETRICO
FECHA 1 DEMARZO DE 1396
PROYECTO GENERAL CANAS
' DESCRIPCION DEL MATERIAL BASE GHANULAR, FIEDRA QUEBRADA
MUESTRA No 8.8
7 LOCALIZATION ESTACION  14+600 PERFORACION No 1
CARACTERIZACION DE LA MUESTRA
a Andlisis mecéanico (lavado)
PESQINICIAL:  10277.00 ¢ PESO FINA, - 9391.60 g
Malla No, Peso Ret. % Rel. % Ret. Ac. % Pas,
e 2" 0.0 00 0.0 100.0
112" 779 0.8 08 99.2
1" 11383 1.1 11.8 88.2
34" 729.7 7.1 189 81.1
3/8” 2010.4 19.6 385 61.5
4 1428.6 139 52.4 476
0 #10 1145.0 111 63.5 365
#40 17339 16.9 80.4 196
#200 ma21.7 109 91.3 8.7
CHAROLA 0.0
7 Anélisis granulométrico
L GENERAL CANAS
100.00 1 _\lr i —— T | 5
- : N H ; !
80.00 o — s o i
80.00 4+t = SUNE NS S—
(i & Lo 5
60.00 4 SR VUSRS ¥ SN S b
P2 5000 Hritep e A | i :
& il AN I e
4000 Hi 3 A i S P
| LS 5 \EJ\ % o
30.00 bt j - i = - b
20.00 it e
. | "'--.\ Co i
10.00 -4 i*
i i
0.00 + Lol
100.00 10.00 1.00 0.10 0.0
DIAMETRO {mm}
113596 GRE-TMXLS




FECIA

PROYECTO

LABORATORIO NACIONAL DE MATERIALES Y MODELOS ESTRUCTURALES

1 DE MARZO DE 1996

DESCRIPCION DEL MATERIAL

MUESTAA No

LOCALIZACION

CARACTERIZACION DE LA MUESTRA

PESO INICIAL ;

GENERAL CANAS

UNIVERSIDAD DE COSTa RiCA

ANALISIS GRANULOMETRICO

LASTRE, SUB-BASE

8-S

ESTACION  14+600

12178.00 4

Analisis mecanico (lavado)

PERFORACION No

PESO FINAL:

10135.60 q

201

Malla No.  Peso Ret. % Rel. % Rel. Ac, % Fas,
2" 0.0 0.0 0.0 100.0
112" 4766 3.9 39 96.1
1 1174.3 96 13.6 86.4
3/ 5283 43 17.9 82.1
3/8" 1104.9 9.1 270 73.0
#4 11125 9.1 36.1 63.9
#10 1223.1 16.0 46.1 53.9
#40 24838 204 665 335
#200 20182 16.6 83.1 16.9
CHAROLA 0.0
Anélisis granulométrico
) GENERAL CANAS
100.00 L5 T f E- j
90.00 N\ e |
-, it L ?
80.00 - AR | RS
N ! ' 5
70.00 A :
w 6000 L =N R SO N—
z : N ;‘ ;
& 50.00 % ko | :
Z N
#40.00 e I b L
N
30.00 - :
20.00 o
10.00 i
000 +-Lid ‘ i
100.00 10.00 1.00 0.10 0.0
DIAMETRO {mm)

GRI-IMXLS



202

UNIVERSIDAD DE COSTA RICA

r LABORATORIC NACIONAL DE MATERIALES ¥ MODELDS ESTRUCTURALES
ANALISIS GRANULOMETIRICO
: FECHA 4 DE MARZO DE 1996
PROYECTO GENERAL CARAS
-4 DESCRAPCION DFL MATERIAL BASE GRANULAR, PIEDRA QUEBRADA
MUESTRA N S‘B
. LOCALRACION ESTACION 144800 PERFORACION Mo 1
7 CARACTERIZACION DE LA MUEETRA
" Analisis mecanico (lavado)
PESOmICIAL:  B642.004 PESC FINAL: 8058.50 4
- Malla No. PesoRet % Ret % PRet A % Pas.
11/2" 0.0 0.0 0.0 100.0
t i 708.0 82 82 91.8
: 3/4" 879.0 10.2 18.4 816
a/8" 1288.0 149 333 66.7
#4 1226.0 142 475 52,5
#10 1381.4 16.0 63.5 36.5
#40 15551 18.0 81.4 18.6
& #200 2 11.7 83z 6.8
: CHARQLA 0.0
Analisis granulométiice
GENERAL CANAS
100.00
P 90.00 A
&
80.00 \ ;
r000 Ui -
i »
g 60.00 1
¥ % 5000 \1 St
g ) J \
#4000 \\c
20.00 S ;
g i
g 10.00 . S~
& H
’ 0.00 ? : %
'y 100.00 10.00 1,00 0.10 0.01 :
& DIAMETRO (mm) £
|
4

E 411736 GREIMNE
-



zm UNIVERSIDAD DE COSTA RICA
LABORATORIO NACIONAL DE MATERIALES Y MODELOS ESTRUCTURALES
PARAMETHOS DE SUELOS

PRUEBA DE COMPACTACGION

b FECHA FEBREROC DE 1996
PROYECTO AUTQPISTA GENERAL CANAS
DESCAIPCION BE MATERIAL BASE GRANULAR, PIEDRA GUEBRADA
e LOCALIZACION ESTACION §+900
s CARACTERIZACION DE MUESTRA
MUESTAA No: 1-B EsPESOR 12 ¢m HUECE o, DEIDENT
COMPACTACICON
DETERMINACION 1 2 3 4 5 G ?
Ww + Pmolde 6298 6435 6140 6420
& P motde 4198 4198 4198 4198
Ww 2100 2237 1942 2222
&m 2224 2369 2067 2353
do 2125 2180 2031 2125

CONTENIDO DE HUMEDAD

No. CAPSULA 80 106 69 M21
W + We 4577 3740 3930 2944 _
Ws + We 4391 3473 3886 2699 Zé\ o, = 2200 \Qﬁ /o3
W 186 267 44 245
We 395 394 396 417 ’ _ Py
| Ws 3996 3079 3490 2282 WDP*:' - 5 %
%W 47 8.7 13 107
}’ P
: PESO VOLUMETRICO CONTRA HUMEDAD
- 2300 - ;
§ 2280 ;
] 2240 {
i : i ;
g 27220 : 3
B 2200 _,A : |
] | e ) : :
o 2180 i i o f 3
E ‘= v ~. | |
w2160 - e
3 2140 : e ‘ R
> : ;
o 2120 : yd ‘ \
% ! ~ ? AN
o 2m , ] :
2080 :
2060 — i
2040 //
2020 i :
9 1 2 3 4 5 5 7 8 g 10 11
% HUMEDAD
202196 COMI-20F XLS
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UNIVERSIDAD DE COSTA RICA
LABORATORIC NACIONAL DE MATERIALES Y MODELOS ESTRUCTURALES
PARAMETROS DE SUELOS

H PRUEBA DE CB.R.

; i PROYECTO AUTOPISTA GENERAL CANAS FECHA FEBRERO DE 1996
e
‘ MUESTRA No. 1-8
: ,g LOCAL IZACION: Estagifn 0+900
DESCRIPCION DEL MATERIAL : BASE GRANULAR, PIEDRA QUEBRADA dme= 2200 Wa: 75 %
o COMPACTAGION
o
GOLe. MOLDE  Ww.+M W % m Xy % C CAPR Ww 0 Ws O W e W Ws BW
12125
56 44 Y157 4968 2324 2158 984 1 4360 D906 405 254 850.% 73
& 12053
28 33 7192 4861 2289 2127 967 3 6047 5660 665 387 4985 77
12068
- 14 & 741y 4649 2182 2027 922 03 4685 4372 384 313 3984 7.9
Fan 186
EXPANSION
s MOLDE FECHA HORA LECTURA EXTENSOMETRO % EXPANSION
La 1D 2D 8D 4D 10 20 3D 4D
44 236 228 349
33 4.84 458 537
g g 3.44
ESFUERZO UNITARIO CONTRA COMPACTACION
MOLDE Lo 0023 0050 0075 000 0150 0200 0250 0300 0350  (.400
04 170 SI0 1030 1790 3450 5050 6760 8510 10430
44 006 4072 18512 24368 42304 2148 11924 1596 2000 24621 005
00 310 770 1008 1110 2590 4060 5550 7110 8750 10286
33 008 7376 18232 2366 26256 61.184 95876 13104 16786 206856 24267
00 460 900 1400 1920 2910 3820 4710 5600 6520 7420
8 005 10916 213 3T 45872 BBTIE 90212 11122 13434 15393 17517
i
: | '
" Ec. Resuelt Valores comegidos para x CALCULADOS CORREGIDOS
para y=0 x=01 x=02 No. golpes 0.1 02 %COMPACT. 0.1 02
0.00E+00 LOOE01  2.00E-01 46 4230 11920 98.1 600% 11288
6208-02" 1.628.01 262801 28 £9.00 i 13900 96.7 12642 13163
0.00E+00 1.OOE0T  2.00E-01 14 4530 i 9020 822 6435 8542

CBT-Z3FXLS




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

PRUEBADE CBR.

FECHA FEBRERQ DE 1996

PROYECTO AUTOPISTA GENERAL CANAS

DESCRIPCION DE MATERIAL. BASE GHANULAR, PIEDRA QUEBRADA
MUESTRA No: T\

LOCALIZACION: o

260 -

240 ¢

220 +

200 4

160

140 -

120 4

100 -

80 -

ESFUERZO UNITARIO {kgiem?)

B0 4

40 4

204

ESFUERZO UNITARIO CONTRA PENETRACION

205

-

005 01

02 025 03 035
PENETRACION (pulg)

L]

56 Golpes {28 Golpes — 14 Golpes

% COMPACTACION

106G

PORCENTAJE COMPACTACION CONTRA C.B.R.

e9.0

98.6

97.0

SIS SEPONS S

96.0 4
95.0 4

840

830

920

910

0.0

89.0 -

880

87.0

CBE-23FXLS



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

PRUEBA DE CB.R.

FECHA FEBRERO DE 1996
PROYECTO AUTOPISTA GENFRAL CANAS

DESCRIFCION DE MATERIAL: BASE GRANULAR, PIEDRA QUEBRADA
MUESTHA No: i
LOCALIZACION:

ESFUERZO UNITARIO CONTRA PENETRACION

g

N
b
Q
E—

220

180§

140

120 +

ESFUERZC UNITARIO {kgfem2)

2 .

0 005 [+A] 0.5 0.3 035

0;2_ ¢.25
PENETRACION (puig)

G4

g - 58 Golpes —0— 28 Golpes —i— 14 Golpes

206

i PORGENTAJE COMPACTACION CONTRA C.B.R.

930 ez

$2.0

% COMPACTACION
£
=]

9t.0

830

880

8740

135

CBY-Z3EXLS



UNIVERSIDAD DE COSTA RICA
LABORATORIC NACIONAL DE MATERIALES Y MODELOS ESTRUGCTURALES
PARAMETROS DE SUELOS:

PRUEBA DE C.B.R.

PRAGYECTO AUTOPISTA GENERAL CANAS FECHA - FEBRERQ DE 1996,
MUESTRA No- 1.8
LOCALIZACION: Estacidn  0+900
DESCRIPCION DEL MATERIAL : BASE GRANULAR, PIEDRA QUEBRADA sm= 2200 Wao: 75 %
COMPACTACION
GOLP. MOLOE  WwaM Ww Am Xs % C CAP. Ww-=£ Ws+(C  We e WWw We Wy
b 12125
: 56 a4 7157 4968 2324 255 981 " AMBO 3906 405 254 3503 73
12053
28 33 7192 4861 Z89 127 967 3 B047 5560 655 387 4995 77
12068
: 14 & 7419 4640 2182 2027 422 03 4685 4372 388 319 3984 79
76
EXPANSION
MOLDE FECHA HORA LECTURA EXTENSOMETRO % EXPANSION
Lo io 20 8D AD 1D 20 30 AD
44 2.36 228 -3.39
33 484 458 537
8 3.44
ESFUERZO UNITARIO CONTRA COMPACTACION
MOLDE- Lo 0025 0050 0075 0400 0150 D200 0250 0300 0350 0400
s 00 17.0 510 103.¢ 1780 3450 5050 6760 8510 10430
i . 44 006 4072 13512 24368 42304 8148 11924 1506 2009 24621 0.06
00 31.0 7708 1000 1110 2590 4060 5550 7114 B750 10280
3 o THI6 18232 2366 26256 GL1B4 95876 13104 16785 20656 24267
0.0 460 900 1400 1920 2910 3820 4710 5690 6520 7420
8 006 10816 213 F1 45372 68736 90212 11122 13434 15393 17517
Ec: Resuetia Valores corregidos para x CALCULADOS CORREGIDOS
para y=0 x=0,1 x=02 No. golpes 01 02 %COMPACT. 01 02
0.00E+00 1.00E01 200501 - 56 98.1 000 om0
6.208-02 1.62E-01  2.62E-01 28 8900 13800 967 126.42 13163
D.00E+00 100801 20050t 14 4537 9021 922 6445 8543

CB1-23F XLS
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UNIVERSIDAD DE COSTA RICA
LABORATORIO NACIONAL DE MATERIALES Y MODELOS ESTRUCTURALES
PARAMETROS DE SUELOS

PRUEBA DE C.B.R,

PAOYECTO AUTOPISTA GENERAL CANAS FECHA : FEBRERG DE 1996
MUESTRA No 1B

LOCALIZATION, Estucion  0+800

OESCRIPCION DEL MATERIAL : BASE GRANULAR, PIEDRA QUEBRADA Em= 2200 Wa: 75 %

COMPACTACION

GOLR. MOLDE  Ww+M Vv Xm s % CAP. Ww +C Ws+L  We [ W Ws kA
12t2s
56 as 7157 4958 2324 2158 981 11 4160 3906 465 254 3501 73
12053
28, a3 7192 4861 2289 2127 967 3 6047 8560 665 387 4995 7.7
12068
14 B 7419 4649 2182 227 922 03 1685 4372 388 313 3984 78
76
EXPANSION
MOLDE FECHA. HQAA LECTURA EXTENSUMETRO % EXPANSION
Lo 1D 2D 30 4p 1D 20 aop 4D
44 236 228 339
33 484 458 537
g 3.44

ESFUERZO UNITARIO CONTRA COMPACTACION
MOLDE Lo 0.025 BOSD 0075 000 0150 0200 0250 0300 0350 0.400

00 170 510 W30 1790 8450 5050 G760 8510 10430
44 0086 4072 13512 24368 42304 8148 11924 15986 2008 24621 006
00 31.0 770 1000 1116 2590 4050 5550 7110 8750 10280
3 005 7376 18232 2366 26256 61184 95876 13104 167.86 20656 24287
0.0 46.0 5.0 1400 1920 2910 3820 4710 5690 6520 7420
8 005 10816 213 331 45372 68736 90212 11122 13434 15393 17517

Ee. Resuetta Valaores corregidos para x CALCULADOS CORREGIDOS

paray=0 =01 x=02 No. golpes oA 02 %COMPACT. 0.1 02
0.00E+00 1.00E-01 2 00E-01 56 981 000 000
520602 162601 2B26-01 28 2626 9588 96.7 3730 9079
0.008+00 100601 200601 14 4537 90 922 6445 8543

CB1-236.XLS



FECHA
PROYECTO

DESCRIPCIGN DEL MATERIAL

MUESTHA No

LOCALIZACION

CAHACTERIZACI&)N OE LA MUESTRA

29 DE FEBRERQ DE 1996
GENERAL CARAS

UNIVERSIDAD DE COSTA RICA

ANALISIS GRANULOMETRICO

BASE GRANULAR, PIEDRA QUEBRADA

1-8

ESTACION 0+500

PESO INICIAL:

11327.00 g

Malla No.

112"
1"
3/4"
3/8"
#4
#10
#40
#200

CHARQLA

Analisis mecéanico (lavado)

Peso Retl. % Ret. % Rel. Ac.
0.0 0.0 0.0
9894 8.7 8.7
1638.4 145 232
1666.8 14.7 379
12692 112 491
1623.1 143 63.4
19343 17.1 80.5
10765 85 90.0
45

PERFORACION No

PESCG FINAL:

% Pas,

1000
91.3
6.8
62.1
50.8
366
195
100

LABORATORIO NACIONAL DE MATERIALES ¥ MODELOS ESTRUCTURALES

10251.00 g,

-~ 100.00 TETTY

Andlisis granulométrica

GENERAL CANAS

\. | SR %
P il !

\ } n IR
NG i RN
\:. ) N |

N | ; i

L3 j 5 | ;

\' T ;

~.-~~..,.‘.....~~ !

e -

] | ;

:\"'wﬁj,}m JUSEE IO SO ',.4!

1] . |
10.00 1.00 0.10 0.01

DIAMETRO {mm)

173496

GRi-29F XLS



i

L ABORATORIO NACIONAL DE MATERIALES Y MODELOS ESTR

ANALISIS GRANULOMETRICO

29 DE FEBRERO DE 1996
GENERAL CANAS

FECHA
PROYECTO

DESCRIPCIGN DEL MATERIAL
MUESTRA No 1.5
LOCALIZACION

CABACTERIZACION DE LA MUESTRA

UNIVERSIDAD DE COSTA RICA

LASTRE, SUB-BASE

ESTACION 0+900

PE

Analisis mecanico (lavado)

HEQRACION No.

UCTURALES

210

PESO INICIAL: 8745.00 g PESQ FINAL: 7160.7C g.
Malia No.  Peso Ret. % Ret. % Ret, Ac. % Pas.

2" 0.0 0.0 0.0 1000

112" 2338 2.7 2.7 973

1" 52711 6.0 8.7 03

34" 3180 36 123 87.7

3/8" 939.0 10.7 231 76.9

#4 1007.4 115 3406 65.4

#10 a89.5 113 459 54.1

#40 1893.6 21.7 676 324

#200 12475 14.3 818 182

CHAROLA 00
i . o 1
Andligis granulométrico i
GENERAL CANAS
10000 o B |
1 T

9000 N — 2
P ‘ !
80.00 N - BRI S
70.00 . I —
; 60.00 L 1
3 5000 L
: U I
4000 N S {1 TG OO SO
| 3000 | |
* i S :
| 20,00 -+ S B— s e :
1 il p= WA !
10.00 S %
0.00 i 1 [ ‘i
100.00 10.00 1.00 0.10 0.01 i
MAMETRO (mm} E

GR1-296XLS



UNIVEFSIDAD DE COSTA RICA
L ABORATORIO NACIONAL DE MATERIALES Y MODELCS ESTRUCTURALES
PARAMETIROS DI SUELOS

PRUEBA DE COMPACTACION

FEBRERQ DE 1996
AUTOPISTA GENERAL CANAS

FECHA
PAOYELTO

BESCRIECION DE MATERIAL: |LASTRE, SUB-BASE

11

LOCALIZAGION: ESTACION 0+400
CARACTERIZACION TE MUFSTRA:
MUESTRA No: 1-5 gspgsnr 13 om HUECO: pex DEIDENT.
COMPACTACION
QETEAMINACION 1 2 3 4 5 5] 7
Ww + Pmolde 5980 6085 6083 5785
P moide 4198 4198 4198 4198
Ww 1782 1887 1865 1587
B 1687 1998 1875 1681
&s 1682 1718 1678 1557
CONTENIDD DE HUMEDAD
o, CAPSULA 1 73 35 46
Wi + We 4963 03844 4300 4443
Ws +Wc 944 3362 3714 414.5
Ww 419 482 586 298 &\ ;
We 410 394 410 400 Mo = 1350 ‘Qg PN
Ws 3434 2968 3304 3745 \/\/ ,
%W 122 2 177 80 dpk. = A
........... o - 3 ;
PESO VOLUMETRICO CONTRA HUMEDAD 5
i !
¢
l 1810 - : ;
% L i | %
| e z | - |
' ; ! : : |
B S R R S ‘ ‘
| z ; A ‘
L ! i H ! :
L E 1730 T : . BN z
| 2 | ? | S N ;
o 1716 — L : 1 ! ; : i ; i ;
'O ! i ! : | / i N : I |
C T i [ | | i ; ; : : i :
i x 1650 T T § ] ! ; ; : P ; :
| £ 1670 i § ] | o : N :
= ' ; ! / : E ‘ : : i :\ g :
| § 160 o | e g
H i i
i @ 1630 - ; i ; : AN :
i o , / i ¥ ~ i
! 1610 : : - ; :
1870 ] i !
| yFa % |
1550 + : : i ! i i " ;
13
5 6 7 8 a 0 1 2 13 14 5 18 17 8 % 20 !
5 % HUMEDAD !
i

COM1-20FXLS
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UNIVERSIDAD DE COSTA RICA
LABORATORIO NACIONAL DE MATERIALES Y MODELOS ESTRUCTURALES
PARAMETROS DE SUELOS

PRUEBA DE C.B.R.

PROYECTC AUTOPISTA GENERAL CANAS FECHA - MARZO DF 1696

MUESTRA N&: 1-5

LOCALIZATION: Estacién  [+900

DESCRIPCIGN DEL MATERIAL - SUB-BASE DE LASTRE &m= 1750 Wao: M %

COMPACTACION

GOLP,  MOLDE  Ww M W Xm Xs  %C  CAP, Ww+O Ws+CT  We [ W Ws %W
1t41p '
56 43 7195 4N5 1971 1734 o981 64 3855 34452 10 413 3032 136
11162
28 a7 71653 4009 1894 1666 952 66 3733 3334 39.0 3998 2944 1386
10887
14 36 7179 3708 17152 1541 881 od 4670 4152 406 518 3746 138
137
EXPANSION
MOLDE FECHA  HORA LECTURA EXTENSOMETRG % EXPANSION
Lo D 2D 30 aD 1D 2D b 40
a3 319 320 o
37 3.08 324 519
36 404 425 520

ESFUERZO UNITARIO CONTRA COMPACTACION
MOLDE Lo 0025 0030 0075 0100 050 0200 0250 0300 0350 0400

00 00 7 1100 2030 2400 4450 5880 7030 8050 8900 935.0
43 0P8 a5 202 47868 567 10532 13883 16597 19004 2101 23252

oo 580 7 1120 1790 2300 3080 3650 4080 4540 4820 5320
37 008 13748 26492 42304 5434 72748 862 96348 1072 11381 12561

00 240 - 410 520 620 740 81D 960 W50 1140 1230
36 006 5724 0736 12332 14692 17524 20592 22718 2484 26964 20088

Ec. Fesuela Valores corregidos para x CALCULADOS CORREGIDOS
paray=0 x=0.1 x=02 No. golpes 0.1 02 %COMPACT. 0.1 02
1,.25E-02 113E01 2013801 56 7000 14500 991 9943 13731
0.00E£00 T00EDT  2.00E-0t 28 5430 8520 952 7713 8183
o 0.00E:00 TO0E01  Z00EO1 14 1470 2060 881 2088 1851

7/1/96 CB1-23F.XLs




UNIVERSIDAD DE COSTA RICA

LABORATORIO NACIONAL DE MATERIALES Y MODELOS ESTRUCTURALES

PARAMETROS DE SUELQS

PRUEBA DE CBR.

FECHA
PROYECTO

MARZO DE 1996
AUTOPISTA GENERAL CANAS

SUB-BASE DE LASTRE
1%

DESCRIPCION DE MATERIAL:
MUESTRA No;
LOCALIZACION:

ESFUERZO UNITARIO CONTRA PENETRACION

248 .

220

T S,

200 4

126

00 4

ESFUERZIO UNITARIG (kgfem2)

40 4

2G

A
[+

c.2 0.28

PENETRACION (pulg)

015 03

0.3§

—0— 56 goipes —28 golpes

~=r— 14 golpes ]

213

FORCENTAJE COMPACTACION CONTRA C.B.R.

1000 T

280 +

97.0 -

\

2.0 i

910 4

¥ COMPACTAGION

0.0
&30

88.0 4

87.0 4~

"
.....f“‘ .
B6.0 4~ -

B5G 4 ,

101520253035404550556065707580859095130105

CBAR. .
~B=“CURVAPARA 0.1" ]

B —9==CURVA PARA 0.2

H0 115 120 125 130

135 140

.

CB1-23F XLS
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UNIVERSIDAD DE COSTA BICA
LABORATORIO NACIONAL DE MATERIALES Y MODELOS ESTRUGTURALES
PARAMETROS DE SUELOS

LIMITES DE ATTERBERG

FECHA FEBREROQO DE 1996
PROYECTO AUTOPISTA GENERAL CANAS

DESCRIPCION DE MATERIAL PIEDRA QUEBRADA

MUESTRA No: 2-B

LOCALIZATION: ESTACION 1+500 PERFORACION No 1
CARACTERIZACION DE MUESTRA  BASE

LIMITE LIQUIDC LIMITE PLASTICO
DETERMINACION Na. 1 2 3 4 5 DETERMINACION No. 1 2 3
No. DE GOLPES 32 28 23 17 RECIPIENTE Mo, a7 43 53
We * Ww (gr.) 25249 29578 28.939¢ 31.055 We + Wae g} 12.486 14524 14528
Wi+ Ws {ge) 27.859 28.113 27.541 29.315 We + Ws (gc) 12083 14107 14.128
Y 1.380 1465 14489 1740 Whe 0413 0417 046
We 18876 18.859 18.476 18.713 We 9.085 1111 11186
Ws 8983 9254 9085 10602 Ws 2898 2997 2932
% W 15474 15831 15985 16412 %W 138 139 15.7
PROMEDIO 14.5
CURVA DE FLUJO
65 _ 3 RESUMEN
164 Ao T SR i g
163 _\\ LIMITE LIQUIDO 15.9
I 16.2 ‘Qw LIMITE PLASTICO 145
g 5 N INDICE DE PLASTICIDAD 15
< 160 ® -
a o
158
E 158 \‘\’\
T 157 VDS CF 1T ]
156 N
155 : e
15.4 : +
15 20 25 30 35
No. DE GOLPES

LIMZ.21E.XLS
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UNIVERSIDAD DE COSTA RICA
LABORATORIO NACIONAL DE MATERIALES Y MODELOS ESTRUCTURALES
PARAMETROS DE SUELDS

LIMITES DE ATTERBERG

FECHA FEBRERQ DE 1996
PROYECTD AUTOPISTA GENERAL CANAS

DESCRIPCION BE MATERIAL LASTRE CLARO

MUESTRA Noo 23

LOCALIZACION: ESTACION 1+500 PERFURACION No, 1
CARACTERIZACION DE MUESTRA-

LIMITE LIQUIDO UMITE PLASTICO
DETERMINACION Ny, 1 2 3 4 5 DETERMIMALION No. 1 2 3
No. DE GOLPES 31 27 22 18 RECIPIENTE No. 3 4 36
We + Ww (g1} 29.419 29.368 31.798 28057 We * Ww (gr) 14387 14549 2917
We + Ws (g} 27481 27.466 30308 26311 We + Ws (gr) 13.831 14006 12341
Y 1858 1802 1.490 1746 Ww 0.556 0543 (.46
We 18.58C 18679 23410 18666 Wc 10.895 11,162 9.344
Ws 8.881 8787 6898 7.645 Ws 2936 2844 2.997
% W 22,047 21.846 21600 22838 % W 18.9 191 15.3
PROMEDIO 17.8
CURVA DE FLUJO
RESUMEN
230 4
i !
A e LIMITE LIQUIDO 22,0
F 2264~ LIMITE PLASTICO 17.8
o a4 INDICE DE PLASTICIDAD 4.2
< g \
[
2 220 ® )
y = G0519x + 23.304
218 4 ™
e S
216 + L2 e
T B 20 25 30 s
No. DE GOLPES

LIM2-29F . XLS



UNIVERSIDAD DE COSTA RICA
LABORATORIO NACIONAL DE MATERIALES ¥ MODELOS ESTRHUCTURALES
PARAMETROS DE SUELGS

LIMITES DE ATTERBERG

FECHA FEBRERC DE 1996

PROYECTO AUTOPISTA GENERAL CANAS
DESCRIPTION DE MATERIAL ARCILLA, COLOR CAFE
MUBSTRA No 2-8R

LOCALIZAGION: ESTACION 14500

CARACTERIZACION DE MuBSTRA.  SUB-RASANTE

LIMITE LIQUIDO

CETERMINACION Na. 1 2 K] 4

o, DT GOLPES 31 27 23 17

We + W {gr) 30,446 29258 30.533 30.278
We +Ws (o) 27.212 26313 27208 26904
YW 3234 2945 3325 3374
We 18.679 18.666 1B.713 18.476
Ws 8533 7647 BA495 B.AZE
% W 37,900 38512 39.147 40033

PERFORACION Na. 1
PROFUNDIDAD - 45 cm

LIMITE PLASTICO

CURVA DE FLUJO
405 -

400 v«—wo\

385

330 ~

S

HUMEDAD {%}

383 y = -0[1536% + 42.636

N

380

Irs |

15 20 25 30
Ne. DE GOLPES

DETERMINACION N, 1

RECIMIENTE Na, 4

We + Ww {(gr} 13,477

We + Ws (gr.) 13.066

Ww 0.411

We 11,162

Ws 1.904

% W 218
PROMEDIC

HESUMEMN

LIMITE LIGUIDO

LIMITE PLASTICO

INDICE DE PLASTICIDAD

2
36
11,628
11.218
0.409
9.344
1.875
218

388

221

18.7

43
13.56
13.119
.48
11110
2609
229
22.1

216

LiM2-21F.XLS



FECHA

LABORATORIO NACIONAL DE MATERIALES Y MODELOS ESTRUCTURALES

1 DE MARZO DE 1996

PROYECTO GENERAL CANAS

DESCRIPCION DEL MATERIAL

MUESTAA No 2-B

LOCALIZACION

CARACTERIZACION DE LA MUESTRA

UNIVERSIDAD DE COSTA RICA

ANALISIS GRANULOMETRICO

ESTACION 1+500

BASE GRANULAR, PIEDRA QUEBRADA

PEAFORACION No

Andlisis mecénico (lavado)

217

PEST INICIAL: 1050500 g PESO FINAL: 946400 q.
Malia No. Peso Ret, Ret, % Rel, Ac. % Pas.
112" 0.0 0.0 0.0 100.0
™ 186.2 18 18 98.2
3/4" 778.1 74 9.2 0.8
3/8" 2724.4 259 35.1 64.9
#4 2014.2 192 543 457
#10 1476.8 14.1 68.3 31.7
#40 1529.3 146 82.9 17.1
#200 7957 6.9 89.8 10.2
CHAROLA 235
Andlisis granulométrico ‘
GENERAL CANAS 1
-100.00 ; {
‘ ‘ z
90.00 | -
80.00 L A
70.00 1 i
w 6000 - -
Z L
2 50.00 E
F 4000 btk b L LN e b -
30.00 .
20.00 . - E
| 10,00 i T
0.00 L :" )
100.00 10.00 1.00 0.10 0.01
DIAMETRO {mim)

17396

GRZ.29F.XLS
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UNIVERSIDAD DE COSTA RICA
LABORATORID NACIONAL DE MATERIALES Y MODELOS ESTRUCTURALES

ANALISIS GRANULOMETRICO

FECHA 1 DE MARZC DE 1996
PROYECTO GENERAL CANAS
DESCRIPCION DEL MATERIAL BASE GRANULAR, PIEDRA QUEBRADA
MUESTRA No 3-B
= LOCALIZACION ESTACION PERFOAACION No 1
CARACTERIZACION DE LA MUESTRA
2 Andlisis mecénico (lavado)
PESO INICIAL 9585.00 g. PESO FINAL: 8720.00 g,
Malla No. Peso Ret. % Ret % Ret. Ac. % Pas.
2" 0.0 0.0 0.0 100.0
112" 186.1 2.0 20 98.0
1" 763.1 80 10.0 0.0
34" 8752 a.1 19.1 80.9
3/8" 17775 185 37.7 62.3
#4 12143 12.7 504 49.6
#10 11656 122 625 375
#40 16585 17.3 79.8 202
#200 10272 10.7 90.5 8.5
CHAROLA 30.0
Andlisis granulométrico
) GENERAL CANAS
100,00 17y : — : ,
1 b < i i i
90.00 - - : bt
80.00 14 : L o
70.00
w 6000
2 50.00 - Y - * +
* 40.00 . W H—
30.00 i \“
N\\‘
20.00 t...._\
10.00 M de e et
0.00 i .
100.00 10.00 1.00 01c 0.01
DIAMETRO (mm)

113196 GR3I-29F.XLS




DIAMETRO (mem)
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UNIVERSIDAD BE COSTA RICA
LABORATORIO NAGIONAL DE MATERIALES ¥ MODELOS ESTRUCTURALES
ANALISIS GRANULOMETRICO
FECHA 1 DE MARZO DE 1996
PROYECTD GENERAL CANAS
DESCRIPCION DEL MATERIAL LASTRE, SUB-BASE
MUESTRA Ha 2-8
LOCALIZACIGN ESTACION 1+500 PERFORACION No. 1
CARACTERIZACIGN DE LA MUESTRA
Anélisis mecanico (lavado)
PESOINICIAL:  11767.00 g PESO FINAL? 950100 4
Malla No.  Peso Ret. % Ret. % Ret. Ac. % Pas,
2" 0.0 0.0 0.0 100.0
112" 650.9 55 55 945
i 1012.7 86 141 858
34 682.0 58 19.9 801
3/8" 1677.6 143 342 65.8
i#4 1319.8 112 454 546
#10 12191 10.4 8538 442
#40 17959 153 71.0 28.0
#200 1096.3 93 80.3 19.7
CHAROLA 40.0
Andlisis granulométrico
, GENERAL CANAS
10000 - ..\:\ 5 . ; ; i
! 90.00- 441
é tH oy z
80.00 i -'\ e
w 60.00 N _ ] FI—
Z N :
% 5000 o LEL TN < . — !
o, i . H
4000 R N S—1 e N .
? N j %
30.00 ; » e s
— : i
20.00 ,.w.".\w I 3
]
10.00 - - e fded - L o
000 | L L
100.00 10.00 1.00 0.10 0.01 |
E
é‘
i

GR2-29F X1S



FECOHA
PROYECTO

UNIVERSIDAD DE COSTA RICA
LABORATORIO NACIONAL DE MATERIALES Y MODELOS ESTRUCTURALES

ANALISIS GRANULOMETRICO

1 DE MARZO DE 1996
GENERAL CANAS

DESCRIPCION DEL MATERIAL LASTRE CLARO, SUB-BASE
MUESTRA No 3.5
LOCALIZACION ESTACION PERFORACION No 1
CARACTERIZACION DE LA MUESTRA
Andlisis mecanico (lavado)
PESOINICIAL:  B136.00.4. PESD FINAL: 641600 g
Malla No.  Peso Ret. % Ret. % Ret. Ac. % Pas.
212 0.0 0.0 0Q 1000
2" 1244 15 15 885
112" 3334 4.1 56 94 .4
1" 2283 28 84 916
3/4" 1493 18 10.3 89.7
3/8 630.0 1.7 18.0 820
#4 7499 92 272 728
#10 7266 89 362 63.8
#40 1938.1 238 60.0 40.0
#200 1505.1 1856 785 215
CHAROLA 28.7
Andlisis granulométrico
) 'GENERAL CANAS
100.00 77+Fh : S
T ‘ !
80.00 -+ E ! ‘D‘ﬂ\
80.00 ,_5 ST W SO o & - o N » i
7000 Hdeiit \‘l\
‘s S
w 60.00 4 - L et
z S N, |
g 50.00 - e
a ] '\\ i
¥ 4000 ! B oy i a6t A & I St SR B -
30.00 ™~ ~ —
20.00 - k
16.00 -ttt ~3
0.00 i
100.00 10.00 1.00 0.10 0.0t
DIAMETRO (mm)

GR3Z9FXLS



UNIVERSIDAD DE COSTA RICA

ANALISIS GRANULOMETRICO

FECHA 1 DE MARZO DE 1986
PROYEGTO GENERAL CANAS

DESCRIPCION DEL MATERSAL ARCILLA CAFE
MUESTRA No 2-5H

LOCALIZACION ESTACION 1+500

CARACTERIZACION GE LA MUESTRA

PERFORALION No

Andlisis mecénico (lavada)

LABORATORIC NACIONAL DE MATERIALES Y MODELOS ESTRUCTURALES

221

% PASANTE

PESO INICIAL; 41728 g. PESO FINAL: 139.65 .
Malla No.  Peso Ret. % Ret. % Ret. Ac. % Pas.

#4 00 0.0 0.0 100.0

#10 3.9 09 0.8 99.1

#40 24.4 59 6.8 932

#200 110.7 265 333 667

CHAROLA 00
Analisis granulométrico
GENERAL CANAS
e T P T T |
'90.00 = \.\
80.00. <.
7000 -1 : \ .
60.00 44 i — :
50.00 i j
40.00 f" -
] ‘ ; .
20.00 i ii i ;
10.00 - ; ?
[
0.06 b i
10.00 1.00 0.10 0.01

DMMETRO (mm}

GR2-29F XS



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

PRUEBA DE COMPACTACGION

2272

5 [+ 7 B g 10
% HUMEDAD

iX]

FECHA, FEBRERQ DE 1996
PROYECTO AUTOPISTA GENERAL CARAS
DESCRIPCION DE MATERIAL: BASE GRANULAR, DE PIEDRA QUEBRADA
LOCALIZACION: ESTACION 14500
-CARACTERIZACION DE MUESYRA:
MUESTRA o 2-B espesor 8-100 em HUECO, No. DE IDENT..
COMPACTACION
DETERMINACION 1 2 3 4 i) & ¥
Ww + Pmolde G565  B50Q 6560 6575 6535
P molde 4399 4399 4399 4398 4399
Ww 2166 2101 2161 2176 2138
Sm 2284 2225 2288 2304 2262
ds 2104 2103 2064 2134 2118
CONTENIDO DE HUMEDAD
No. CAPSULA & 5 53 13 N-2
Ww + We 452.7 4B7.1 4332 4155 4154
Ws + We 427.0 4671 4089 3935 3853 a
Wi 257 200 303 220 200 &mgm , = 2 1 33 Rﬁ [om
We "1 1228 1050 117.1 1047
Ws 3159 3443 3039 2764 2906 Wek = & %
%W 9.0 58 108 80 6.9 P
| PESO VOLUMETRICO CONTRA HUMEDAD
f 2200 f ,
2180 :
:‘g 7160
£
o
C 2140
o
o
= i
E ¥
;O 2120
. O
-
| W 2100 / \
2080 ‘ ",
1
2060 e \ .

COM2-20F XS
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UNIVERSIDAD DE COSTA RICA
LABORATCRIO NACIONAL DE MATERIALES ¥ MODELOS ESTRUCTURALES
PARAMETROS DE SUELOS

PRUEBA DE CB.R,

PROYECTO AUTOPISTA GENERAL CANAS FECHA | MARZO DE 199G
MUESTRA No 28
LOCALIZACION, Estacidn 3 +500
DESCRIPCION DEL MATERIAL : BASE GRANULAR, PIEDRA QUEBRADA sm= 2133 Wo: g%
NO ALCANZO MATERIAL
COMPACTACION
GoLr MOLDE  Ww M Wiw X m X5 % C CAP, Ww+ U Ws+ €& W [ W We %Y
56 o0 00 vt
26 0.0 0.0 #ONVAL-
14 liJe] 0.0 #DNo
HONO!
EXPANSION
MOLDE FECHA HORA - LECTURA EXTENSUMETRO % EXPANSION
Lo 10 20 80 40 to 20 3D 4p
HOIV/GE
HONAH
ESFUERZQ UNITARIO CONTHA COMPACTACION
MOLDE Lo 0025 0850 0075 0300 0450 0200 0250 0300 0350 0.400
o0
0 008 0.06 006 006 006 006 006 006 006 005 005
6h
0 006 006 006 005 005 006 006 006 005 00G 0.06
a0
¢ 006 0.06 006 005 006 006 005 006 008 06 Do6
Ec. Reaveita Valores corregidos para x CALCULADOS CORREGIDOS
pasa y=0 =01 x=02 No. goipes 0.1 0.2 %COMPACT. 0.1 02
0.005+00 LOOEOL  2.00E-D1 56 0.0 0.00 0.00
0.00E+00 TOUEDT  2.006.01 28 0.0 008 o000
0.00€+00 LOOEDT  2,00E-01 14 0.0 000 000

CB2-23F XIS
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Provecto: Autopista General Caias

Ubicacion: Carril derecho Datsun (Sabana) - Entrada Alajuela

Estacion: | + 500

Muestra N° 2B

L Limites de Atterberg
Limite Limite Indice
Liquido Plasiico Plasticidad
15.9 14.5 1.4
2- Analisis Granulométrica
Malla Peso Porcentaje Porcentaje Porcentaje
Retenido Retenido Ret. Acumulado Pasando

N @ (%) (%) (%)
2 . . - 100
I 2 - - - 100
1” 186.2 1.8 1.8 98
3147 778.1 7.4 9.2 91
3/8 2724 4 259 35.1 65
4 2014.2 19.2 54,3 46
10 1476.8 14.1 68.3 32
40 15293 14.6 82.9 17

200 725.7 6.9 89.8 10

3- Compactacién (Préctor Modificado)
Densidad Mdxima Porcentaje
Seca (kg/m%) Humedad
2133 8.0



225

4. {ndice de Seporte de California {CBR)
CBR i 95% Porcentaje
s de Compactacion Humedad

Nota:  Dedido que ai eliminar tode aquel material mayor que 3/4™ las muestras se reducen, lo que
ocasiona un {ahdnte para cubrir todas las pruebas (CBR).

i
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Proyecto: Autopista General Cafias

Ubicacion: Carmil derecho Datsun (Sabana) - Entrads Alajuela

Estacion: 1 + 300

Muestra N° 28

L. Limites de Atterberg
Limite. Limite Indice
Liquido Plastico Plasticidad
22.0 i78 4.2
2- Analisis Granulométrico
Malla Peso Porcentaje Porcentaje Porcentaje
Retenido Retenido Ret. Acumulado Pasando
N (g) (%) (%) (%)
2 - - - 100
112" 650.9 5.5 5.5 a5
1" 1012.7 8.6 14.1 86
3/4" 682.0 58 19.9 80
3/8 1677.6 14.3 34.2 66
4 1319.8 11.2 45.4 55
10 1219.1 10.4 558 442
40 1795.9 15.3 71.0 29.0
200 1096.3 93 80.3 19.7
3- Compactacidn (Préctor Modificado)
Densidad Maixima Porcentaje
Seca (kg/m?) Humedad
1770 13.5

226



Nota:

lndice de Soporte de Calilornta (CBR)

CBR a95% Porcentaje
de Compactacion Humedad

Debido que al eliminar todo aguel material mayor que 3/4” las muestras se reducen, o que
ocasiona un faltante para cubrir todas las pruebas (CBR),

227
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Proyecto: Autopista General Cafas

Ubicacién: Carril derecho Datsun (Sabanz) - Entrada Alzajuela

Estacion: | + 300

Muestra N° 28R

I. Limites de Atterberg
Limite Linute Indice
Liquido Piastico Plasticidad
388 221 16.7
2- Analisis Granulométrico
Malla Peso Porcentaje Porcentaje Porcentaje
Retenide Retenido Ret. Acumulado Pasando
N° (2) (%) " (%) (%)
4 - - - 100
10 3.9 0.9 0.9 99
40 - 24.4 5.9 6.8 93
200 110.7 26.5 333 67
3- Compactacién (Proctor Estandar)
Densidad Maxima Porcentaje
Seca (kg/m¥) Humedad
1433 26.0

228
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4. indice de Soporte de California (CBR)

7 CBR 2 95% Porcentaje
‘ de Compactacion Humedad

7 257
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UNIVERSIDAD DE.COSTA RICA
LABORATORIO NACIONAL DE MATERIALES Y MODELGS ESTRUCTURALES
PARAMETROS OF SUGELOS

PRUEBA DE COMPACTACION

FECHA FEBRERQO DE 1996

PROYECTO AUTOPISTA GENERAL CANAS

DESCRIPCION DE MATERIAL. SUB-BASE, DE LASTRE

LOCALIZACION: ESTACION 1+500

CARACTERIZACION DE MUESTRA:

MUESTRA No: 2-5 ESPESOR 160 com HUEC: No. DE IDENT :

COMPACTACION

DETERMINACION H 2 3 4 5 5] 7

Ww + Pmolde 6235 6297 6266 6300 6162

P maltle 4399 4399 4399 4399 4399

Ww 1836 1898 1867 1901 1763

S 1944  20%0 1977 2013 1867
& o 1741 1745 1677 1771 1702

CONTENIDQO DE HUMEDAD

No. CAPSULA 34 X7 B-7 A-3 32

Ww + We 3735 4488 4912 4224 4418

Ws + We. 3457 4062 4361 3847 4132 g\

Wi 278 426 551 377 286 mdx = 1FI0 Rooyfen
i We 1072 1260 1278 1087 1190
Ws 2385 280.2 3083 2760 2942 W opt.= 13, 5 B/

%W 117 152 179 137 97 v °

PESO VOLUMETRICO CONTRA HUMEDAD

1800 - . 1

1880

1860 .

1840 : ;

1820

:

1780

1760 e —

1740 : —* ' \

1720 & ™,

1700 ) / \\

1680

PESO VOLUMETRICO {kg/m3)

1660 .
i0 11 12 3 14 15 16 17 18 198 20
% HUMEDAD

w
o
-
[+:]
[T e

COM2-20F.XLS




UNIVERSIDAD DE COSTA RICA

LABORATORIO NACIONAL DE MATERIALES Y MODELOS ESTRUCTURALES

AUTOPISTA GENERAL CANAS

PARAMETROS DE SUELOS

PRUEBA DECB.R.

PHOYECTOD FECHA - MARZO DI 1996
MUESTRA No: 2.5
LOCALIZACION; Estacién 14500
DESCRIPCION DEL MATERIAL © SUB-BASE DE LASTRE am= 1750 Wao: 15 %
NO ALCANZO AL MATERIAL
COMPACTACION
GOLP.  MOLDE WwM  Ww Xm Xs %C  CAP. wWw+( Ws+{C Wc e Ww W kA
5 o0 00 BDNA!
28 00 00 #OWVAR
14 o0 0.0 HDNO!
sl Wl
EXPANSION
: MOLDE FECHA HORA LECTURA EXTENSOMETRO % EXPANSION
to 1o 2D 3Db 40 10 2D 3D 4D
0 HRAN
0 OO
; 1] HDONA!
ESFUERZO UNITARIQO CONTRA COMPACTACION
MOLGE Lo 0025 0050 0075 000 0350 0200 0250 0300 0250 0400
¢ 006 0.06 006 006 006 006 006 006 006 006 006
0 006 006 0.06 006  00F 0O6 006 006 006 005 006
0 006 0.06 006 006 006 006 006 006 GO6 006 006
Ec. Resuelta Valores corregidos para x CALCULADOS CORREGIDOS
para y=0 x=01 x=02 No. golpes o1 02 %COMPACT. 0.1 0.2
¢.00E+00 T.00E-0] 200601 56 0.6 000 D00
0.00E+00 1.00E-0t  2.00E-01 28 0.0 6.00 0.00
0.00800 1.00E-01  Z00B.H 14 Q.0 000 000

THifee

231

CB2-23F.XLS
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UNIVERSIDAD BE COSTA RICA
LABORATORIO NACIONAL DE MATERIALES Y MODELOS ESTRUCTURALES
PARAMETROS DE SUELOS

PRUEBA DE COMPACTACION

FECHA, FEBREROQ DE 1996
PROYECTG AUTOPISTA GENERAL CARAS
DESCRIPCION DE MATERIAL SUELO ARCILLOSO, COLOR GAFE CLARO

LOCALIZACION. |4 50O
CARACTERIZACION DE MUESTRA
MUESTRA No: 2-5R PROFUNDIDAD: 50 om HUECO: No. DE IRENT.

COMPACTACION

QETERMINACION i 2 3 4 5 1 ¥

Ww + Pinolde 5900 5800 5862 5890 5885

P molde 4200 4200 4200 4200 4200

Ww 1700 1600 1862 1630 1685

& {800 1694 1760 1790 1784

do 1414 1389 1414 1429 1370

CONTENIDO DE HUMEDAD

Mo. CARSULA 4.1 [ 21 -2 4.2

Ww + We 4351 3887 4125 4320 4345

Ws + We 3696 3400 3522 3656 3629

W 655 487 603 664 716 ES\ wmdw =z 1433 R‘S fri
Wc 1295 1189 1054 1029 1260 w

Ws 2401 2211 2468 2627 2368 WS ¢ ‘ "
%W 273 220 244 253 302 opt = 26 ©

PESO VOLUMETRICO CONTRA HUMEDAD

1450 +

1440

1430 : ﬁ\ !

1410 o : \
o / \
| |
P 1890 ‘y ; x

/ a \

PESO VOLUMETRICO {kgim3}

j
1380 7 }
| N\
1370 + j— \-‘\ i
20 21 22 x3 z4 25 26 a7 28 29 30 31
° HIMEDAD

COM2-20FXLS
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UNIVERSIDAD DE COSTA RICA
LABORATORIO NACIONAL DE MATERIALES Y MODELOS ESTRUCTURALES
PARAMETROS DE SUELOS

PRUEBA DE CB.R.

PROYECTO AUTOPISTA GENERAL CANAS FECHA ; MARZO DE 1995
MUESTRA Ne: 2-5R
LOCALIZACION: Estacion  1+500
DESCRIPCION DEL MATERIAL | SUELD ARCILLOSO, COLOR CAFE CLARD sm= 1433 Wa: 26 %
COMPACTACION
GOLE, MOLDE  Ww +M W xm Xs % C CAP. Ww+ (G Ws+T W 2 Véw Ws A
11116
56 43 7197 3919 1833 1459 w18 06 4425  aM45 1113 680 2634 258
10835
28 a7 7158 G679 1738 1383 965 07 4436 3793 1249 643 2544 253
10835
14 4 7354 3481 w5 13w 917 a2 A114 3512 1185 802 2327 7598
257
EXPANSION
MOLDE FECHA HORA LECTURA EXTENSOMETRG % EXPANSION
Lo 1D z0 3D 4D 1D 20 3D 4D
43 3.24 3.40 494
37 306 323 556
4 307 322 489
ESFUERZO UNITARIO CONTRA COMPACTACION
MOLDE Lo 0025 G050 0075 0100 G150 0200 0250 0300 0350 040
00 120 25.0 350 420 519 610 680 740 800 840
43 006 2892 596 832 9972 12006 14456 16108 17524 1884 19584
08 80 140 190 230 280 320 345 870 390 410
37 006 1948 3364 4544 5488 6668 7612 8202 8792 5264 9736
oo 3.0 90 120 135 145 160 65 70 180 190
4 006 G788 2184 2892 3246 3482 3836 3954 4072 4308 4544
e
-‘;f‘iiw
Ee. Resuelta Valores corregidos para x CALCULADOS CORREGIDOS
pare y=0 *=0.1 x=02 No. golpes 0.1 02 %COMPACT. Q.1 0.2
e 785E-03 1.08E-01 2.08E.0% 56 897 1446 1018 1416 1369
0.008+00 1.00B-01  2.00E-01 28 549 161 96.5 T80 721
22702 123E01 223E01 14 325 384 91.7 461 3563

g CH22IEXLS
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FECHA
PROYECTO

234

UNIVERSIDAD DE COSTA RICA

MARZO DE 1995

DESCRIPCION DE MATERIAL
MUESTAA No:
LOCALIZACION;

ESFUERZO UNITARIC (kgrema)

AUTOPISTA GENERAL CANAS

LABORATORIO NACIONAL DE MATERIALES Y MODELOS ESTRUCTURALES

PARAMETROS DE SUELOS

FRUEBA DE C.B.R.

SUELO ARCILLOSO, COLOR CAFE CLARO

2-5R
Estacién  1+500

ESFUERZO UNITARIO CONTRA PE

NETRACION

¢ 0.05

0.1

018 0.2 0.25 03 235 0.4
PENETRACION {puig)

~—O— Seriest

— 5= Senes? ——Series3

% COMPACTACION

102.0

PORCENTAJE COMPACTACION CONTRA C.B.R.

/

920

CBR

=——Saries|

m=&—Serios2 i

CB2-23F.XLS



Proyecto: Autopista General Caiins

Ubicacion: Carril derecho Datsun {Sabana) - Entrada Alajuela

Estacion: 3+ 100

Muestra N° 3B

I. Limites de Atterberg
Limire Limite indice
Liguido Plastico Plasticidad
NP NP 0
2- Analisis Granulométrico
Malla Peso Porcentaje. Porcentaje Porcentaje
Retenido Retenido Ret. Acumuiado Pasando

N (®) (%) (%) (%)
2" - - - 100
ri2r 196.1 2.0 2.0 98
17 763.1 8.0 10.0 90
34 875.2 9.1 19.1 81
iR 1777.5 18.5 377 62
4 1214.3 12.7 504 50
10 1165.6 12.2 62.5 38
40 1658 .5 17.3 79.8 20

200 1027.2 10.7 90.5 10

3~ Compactacién {Préctor Modificado)
Deénsidad Maxima Porcentaje
Seca (kg/m?*) Humedad
2075 85

235
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4, Indice de Soporte de Califernia (CBR)
CBR 2 95% Porcentaje
de Compactacién Humedad
75 9.4

Nota:  Elvalor de CBR se tomd del promedio de las 2 curvas.




UNIVERSIDAD DE COSTA RICA

LABORATORIO NACIONAL DE MATERIALES ¥ MODELOS ESTRUCTURALES

PARAMETROS DE SUELGS

PRUEBA DE COMPACTACION

FECHA FEBRERO DE 1996

PROYECTO AUTOPISTA GENERAL CANAS

DESCRIPCION DE MATERIAL BASE GRANULAR, DE PIEDRA QUEBRADA

LOCALIZACION: ESTACION

CARACTERIZAGION DE MUESTRA:

MUESTRA No: 3-8 espesorR 10 om HUECO;
COMPACTACION

DETERMINACION i 2 3 4 a2 B ?

Ww + Pmolde 6308 6225 G090 6295

P moide 4197 4167 4197 4197

Ww 2111 2028 1893 2098

S 2236 2148 2005 2222

&s 1969 2020 1933 {993

CONTENIDO DE HUMEDAD

No. 8E IDENT .

237

K5 Y,

No, CAPSULA M-21 a5 G4 (i)
Ww + We 3476 3363 4180 4360
Ws + We 3151 3187 4045 3952
Ww 325 176 135 408
We 410 410 415 398 &W\é B
Ws 2741 2777 3630 3564 o=
W 119 63 37 15 w0 Wapt. =
PESO VOLUMETRICCO CONTRA HUMEDAD
H 2200 T H i i
2180 4 ‘
2160 : ; : |
2140 5 ! ;
Z m20 I ;
£ noo i
O
O 2080 25 M
5 AN ! i
B 2060 : | H
i = 1 H i
| 3 2040 a ~ i 5 -E
I3 | '
2 2020 . I N
[} _/' { ~
Q 2000 Pl : ™~ o
/ 0\
1980 Lot N
1960 // \
1940
\
1920 - d N

0 1 2 3 4 5 & 7 8 9 10 11
% HUMEDAD

12

13

14

15

COM3-26FXLS



238

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

PRUEBA DE CB.R.

PROYECTO AUTOPISTA GENERAL CANAS FECHA : MARZO DE 1996
MUESTRA Na; 3-8
LOCALIZAGION: Estacitn
DESCRIPCICN DEL MATERIAL - BASE GRANULAS, PIEDRA QUIBRADA am= 2075 Wa: 85 %
COMPACTACION
GOLP MOLDE W +M Wiwr Xm Xs BC  CAP. Ww+C Ws+C We 2 W We k%4
11890
56 2 706 4784 260 2072 998 73 4475 4128 396 347 37132 83
11850
28 9 7400 4580 2168 1988 058 66 3641 3358 391 283 2967 85
11570
14 0 7330 4240 1997 1830 882 166 4095 2805 382 290 3433 85
ail
EXPANSION
MOLDE FECHA HORA LECTURA EXTENSOMETRO % EXPANSION
Lo 1D 20 an 4D 1o 200 30 40
2 360 353 083
9 318 3.8 0.00
30 3.35 345 0.00
ESFUERZO UNITARIO CONTRA GOMPACTACION
MOLDE Lo 0025 G050 0075 0100 0150 0200 0250 0300 0850 G400
0.0 320 748 1340 1840 2980 4150 5470 6640 7890 0080
2 006 1612 17524 31684 43484 70388 58 12815 15676 18626 21435
00 340 830 1460 2060 3170 4180 5020 5800 6650 7400
9 005 g.084 19648 34516 48676 74.872 98708 11853 13594 157 174.7
00 190 480 770 1040 1500 2000 2420 2830 380 3810
30 006 4544 11388 18232 24604 3546 4726 57172 66848 79.42 89.976
Ec. Resuelts Valores corregidos para x CALCULADOS CORREGIDOS
para y=0 x=0.1 x=02 No. golpes 0.t 02 %COMPACT. 0.1 02
1.35602 114E-DE 2314801 56 4348 9800 938 6177 9280
- 135602 LI4EDT 214601 28 4668 9871 958 69.14 9347
729603 1.07E-01 2.07E.01 14 24650 4728 882 3485 4475

C83-7M XLS




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

PRUEBA DE C.B.R.

FECHA MARZO DE . 1996
PROYECTO AUTOPISTA GENERAL CARIAS

DESCRIPCION DE MATERIAL: BASE GRANULAR, PIEDRA QUERRADA
MUESTRA No; 3B
LOCALIZACION: Estacion

ESFUERZO UNITARIO CONTRA PENETRACION
220

180

160

ESFUERZO UNITARIO (kgiem2)

20 4

1

[} .05 0.1 018 92 025 63 0.35 0.4
—o— Series1 —{3—Saries2 —A— Serigs3 ]

PORCENTAJE COMPACTACION CONTRA C.B.R,

100.0 . l
1
99.0 \

980

g7.0

s P r

930 & / / ) w i
i 020 Pt ‘/ ;

% COMPACTACION

8] 35 40 45 5G 55 &0 65 70 75 80 BS 20 95 100

CBR
| ~0—Sariest —B=Seriaz ]

CB3-7M.XLS
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Proyvecto: Autopisia General Casias

Ubicacién: Carril derecho Datsun {Sabana) - Entrada Alajuela

Estacion: 3+ 100

Muestra N* 38

1. Limites de Atterberg
Limite Limite Indice
Liguido Plastico Plasticidad
NP NP 0
2- Andlisis Granulométrico
Malla Peso Porcentaje Porcentaje Porcentaje
Retenido Retenide Ret. Acumulado Pasando
N (g) (%) (%) (%)
2" 124.4 1.5 1.5 99
1727 3334 4.1 5.6 94
[ 2283 2.8 8.4 92
3/47 1493 1.8 10.3 90
3/8 630.0 7.7 180 82
4 749.9 92 27.2 73
10 726.6 8.9 36.2 64
40 1938.1 23.8 60.0 40
200 1585.1 18.5 78.5 22
; 3- Compactacién (Préctor Modificado)
g Densidad Maxima Porcentaje
: Seca (kg/m?) Humedad

1730 14.9

)
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Jd. Iidice de Soparte de Californin (CBR)
CBRa 95% Parcentaje
de Compactacion Humedad
58 [4.6

Nota:  El valor de CBR se tomo del promedio de las 2 curvas.
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UNIVERSIDAD DE COSTA RICA
LABORATORIO NACIONAL DE MATERIALES Y MODELOS ESTRUCTURALES
PARAMETROS DE SUELOS

Y PRUEBA DE COMPACTACION

FECHA FEBRERQO DE 14996

PROYECTO AUTQOPISTA GENERAL CANAS

DESCRIPCION DE MATERIAL: SUB-BASE, DE LASTRE

LOCALIZACION:

CARACTERIZACION DE MUESTAA:

MUESTHRA HNa: 3-S5 espeEsorR 38 com HUECO: No. DE IDENT
COMPACTACION

DETERMINACIIN 1 2 3 4 5 [ 7

Ww + Pmolde 5988 6733 6082 6098

P motde 4253 4253 4253 4253

Wi 1735 1880 1829 1845

& 1837 1991 1937 1954

bo 1661 1733 16310 1716

CONTENIDG OB HUMEDAD

No. CAPSULA 46 1 00 11

Ww + W 3325 3715 3684 357.0

Ws + W 3044 3285 3128 3183 .

Ww 28.1 43.0 55.6 387 5\\(\«5&( - VIR0 "‘Qai\—-{"'

We 39.8 40.0 35.4 396

Ws 2646 2885 2734 2787 AN ;;Qt = 14a %

%W 106 149 203 13.9

PESO VOLUMETRICO CONTRA HUMEDAD

1900 ¢ . |
1880

1860

1820

1800

1780

1760

1740,

. % ~
1700 . / N
1680 :

1660 —crdb ;

PESQ VOLUMETRICO (kg/im3)

1600 d |
10 11 12 3 14 15 16 17 18 19 20 2
% HUMEDAD

473/96 COM3-26F.XLS



UNIVEASIDAD DE COSTA RICA
LABORATORIO NACIONAL DE MATERIALES ¥ MODELOS ESTRUCTURALES

PARAMETROS DE SUELOS

PRUEBA DE CB.R,

PROYECTO AUTOPISTA GENERAL CANAS FECHA . WMARZO DE 1996
MUESTRA No: 3-5
LOCALIZACION: Estacidn
DESCRIPCION DEL MATERIAL ; SUB-BASE DE LASTRE sm= 1730 We! 149 %
COMPACTACION
GOLP.  MOLDE  Ww +M W Xm Xs  %C CAP, Ww+rC Ws+(C We e W We %YV
11365
£ 14 7136 4229 1585 1732 1004 BO 314 2945 388 369 2557 14.4
11140
28 a3 7196 5944 1857 1620 937 1] 3432 3085 383 W7 22 146
11090
14 3 7377 33 1754 1531 835 35 3437 3647 405 390 2642 14,8
146
EXPANSION
MOLDE FECKA  HORA LECTURA EXTENSOMETRO % EXPANSION
Lo’ 10 2D 3D 40 10 20 3D 4D
14 383 383 0.00
33 33 3.3 000
3 3.16 319 695
ESFUERZO UNITARIO CONTRA COMPACT, ACION
MOLDE Lo 0025 0050 0075 0100 0150 0200 0250 0300 0350 0400
)] 280 715 1320 2050 3430 4680 S680 G610 7380 8050
14 008 6668 16834 31212 4844 81008 11051 13411 15606 17423 18004
00 26.0 670 1040 1440 212D 2570 2040 3260 3455 385.0
33 006 6.19G 15872 24604 34044 50092 60712 69444 76996 83958 0092
0.0 180 420 B90 750 980 1180 1350 1480 1650 1770
006 4544 9972 13884 1776 23189 27908 11.92 34983 39 41832
Ec. Resuelta Valores corregidos para x CALCULADOS CORREGIDOS
para y=0 01 x=02 No. golpes 0.1 0.2 %COMPACT. ¢.1 02
0.006+00 fO0E0T 200201 56 4844 11051 1001 6881 10485
0.00E+00 100E01  2.00E.01 28 3404 6071 937 4835 5749
00800 1O0E01 200601 14 176 21 88.5 2523 2643

243796

243

CBI.7M.XLS
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UNIVERSIDAD DE COSTA RICA
LABORATORIO NACIONAL DE MATERIALES Y MODELOS ESTRUCTURALES
PARAMETROS DE SUELOS

PRUEBA DE C.B.A.

FECHA MARZO DE 1998

PHOYECTO AUTOPISTA GENERAL CANAS
DESCRIPCION OE MATERIAL. SUB-BASE DE LASTRE
MUESTRA Ho: 3.5

LOCALIZACION: Estagion

ESFUERZO UNITARIO CONTRA PENETRACION

1407
120

100

ESFUERZO UNITARIO (kgiem2)

20 4

c 0.05 0.1 0.15 oz 025 03 035 04
PENETRACION (pulg)

| “—0~56 golpos ={3—25 poipes ~A—14 golpes i

| PORCENTAJE COMPACTACION CONTRA C.B.R.

oL I+ SR g . N—

1000 : .
89.0 ,e.’_fj‘

280
970 P

950 + / i ;—
84,0 - : el
/’

930
820 et -
910 /’/ e -
906 b { e :
890 |l
830 -
87.0'
860
850 :
35 3 3 @ 45 50 5 80 65 w75 80 8 90 8 10 105

CRBR
| =9—CURVAFARAOZ ~B—CURVA PARA 0.1 |

4 COMPACTACION

113196 CAFTMXLS
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UNIVERSIDAD DE COSTA RICA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO NACIONAL DE MATERIALES Y MODELOS ESTRUCTURALES

CARACTERISTICAS DE LOS AGREGADOS

ANALISIS GRANULOMETRICO
FECHA 9DE AGOSTO DE 1996 MUESTRA : SUB BASANTE
PROVECTC MOPT GENERAL CANAS LIBICACION : PUENTE INA
MUESTRA 1 EST. 6+600

Analisis mecanico {lavado)

PESO INIGIAL: 38884 pesoEmNaL: 1366 ¢
Identificac] Abertura f Feso Ret.] % Rel. | % Ret Ac] % Pas
Malla [enrm] {g)
#d 475 0.0 0.0 0.0 100.0
#i0 2.00 a9 25 25 975
#20 0.85 16.3 42 6.7 53.3
140 (.45 1656 4.2 11.0 85.0
#100 .15 40.8 10.5 215 785
#200 0.074 53.0 13.6 351 64.3

Analisis Granulométrico
PROYECTO MOPT GENERAL CARAS |
100 . ‘

95 :

‘R
90 e

T

85

80 ™

70 i : A\

65

% PASANDO
~4
n

gl

85

50
10.00 1.00 0.10 001 |
ABERTURA {mm)

AGHAN-1.XLS
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UNIVERSIDAD DE COSTA RICA

ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO NACIONAL DE MATERIALES Y MODELOS ESTRUCTURALES

CARACTERISTICAS DE LOS AGREGADOS

ANALISIS GRANULOMETRICO
FECHA 9DE AGOSTC DE 1956 MUESTRA : SUB BASANTE
PROYECTCMOPT GENERAL CANAS UBICACION : PUENTE INA
MUESTRA 1 EST. 6+600

Analisis mecanico {lavado)

PESS INICIAL: 38894 pEsoFINAL: 1366 ¢
ldentficac] Abertura | Peso Ret.] % Ret. | % RBeat Ac] % Pas
Malla [enirnj {g]
#4 475 0.0 0.0 0.0 100.0
#10 200 9.9 25 25 975
#20 085 16.3 42 5.7 933
#40 0.45 165 4.2 1.0 830
#100 015 409 10.5 215 785
#2006 Q074 53.0 136 35.1 54.9

Anélisis Granulométiico
PROYECTO MOPT GENERAL CANAS 5

TP
95

ilnann T
75 \:\

% PASANDO

ud

65 1

80 w mmmmmmmmmmmmmmmm . . b

50 i
10.00 1,00 0.10 001 |
ABERTURA {mm)

AGRAN-1.XL5
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§ UNIVERSIDAD DE COSTA RICA

'“ ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL

o LABORATORIO NACIONAL DE MATERIALES Y MODELDS ESTRUCTURALES
W PARAME TROS DE SUELDS

LIMITES DE ATTERBERG

FECHA 8 OF JULIO DE 1938
PROYECTO MORT GENERAL CANAS

DESCRIPCION DE MATERIA ARCILLA, COLOR CAFE OSCURC

MUESTRA N i
LOCALIZACION: EST B+008 {PUENTE INA) PERFORACION No.
éﬁi CARACTERIZACIGN DE MUESTRA SUB RASANTE PROFUNDIDAD ; m

LIMITE LIQUIDG LUMITE PLASTICO

DETEAMINACION Na. 1 ? 3 4 5 DETERMINACION Na. 1 2 3

No, DE GOLPES 27 2f 17 RECIPIENTE No. 37 57 43

Wo+Ww {gr) 3385 3207 31.28 We +Ww (gr) 1068 1256 1271

We+Ws (g} 2915 27.84 2646 We+Ws (gr.) 10.35 1226 1238

Whw 480 422 482 WAy 033 .39 0.327

We 18E8 1874 16.46 We 908 1107 11.11

Ws 1047 810 1006 Ws 1.27 1.20 1.28

xEW 458 464 4B7? %W 2558 249 256

PROMEDIC 25.4

CURVA DE FLUJO
485
x | |
L4 !
460 ; i
47.5 J,m e : ~
z ; ] E ¥ =G 2382 + 52.051
O 470 frd
2 j
2 5 \
| £ NG RESUMEN
{ = T3 o I — P,
N LIMITE LIQUIDO 46.1
455 LIMITE PLASTICD 2h4
ol | INDICE DE PLASTICIDAD 207
! B 7 59 21 23 25 27
No. DE GOLPES

LM-1.XLS
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UNIVERSIDAD BE COSTA RICA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO NACIONAL DE MATERIALES ¥ MODELDS ESTRUCTURALES
PARAMETROS DE SUELOS

PRUEBA DE COMPACTALION

FECHA 8 DE JULKZ DFE 1996
PROYECTO PROYECTO MOPT  GENERAL CANAS

DESCRIPCION DE MATERIAL: SANJOSE - ALAJUELA (PUENTE INA)

247

LOCALIZACION: 6+600
CARACTERIZACION DE MUESTRA SUR RASANTE
MUESTRA No: 1 PRUEBA: PROCTOR
COMPACTACION
DETERMINACION i 2 3 4 5 3]
W + Pmolde 5850 6B041 6058 5940
F maids 4396 4396 4396 4396
W 1454 1645 1654 1594
6w 1546 1742 1752 1688
&s 1223 1345 1286 1197
CONTENIDO DE HUMEDAD
No. CAPSULA 11_ 64 46 37
Wae + W 3530 3465 178 3303
Ws + We 2885 2757 2439 24572
Wy 645 698 739 851
We 398 399 387 375 X\ B . R 1o S
W 2409 2368 2042 207.7 max, = 133t K/
%W 253 285 362 410 wé")t, = 2V o
PESO VOLUMETRICO CONTRA HUMEDAD
1450 4 .
3
i ! :
E i
2 1350 L— S i
.S /‘ : !
£ /
o 1300
=
2 /
g A
o 1250
oy
21 H
o :
1200 S
N :
1150 i : - | ;
rsl 27 29 3 33 35 kY 39 41 43
% HUMEDAD

COMP-1.XLS
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UNIVERSIDAD DE COSTA RICA
ESCUELA DE INGENIERIA v
LABORATORIO NACIONAL DE MATE BIALES Y MODELOQ ESTRUCTURALES
PARAMETROS DE SUELOS
PRUEBADE CBR
FECHA 9 DE JUUO DE 1996 MUESTRA Nc i
PROVECTD PROYECTO MOPT GENERAL CANAS LOCALIZACION:
DESCRPGONDE MATEFUAL
VARAG FERIZALION DE MUESTHA SUB-RASANTE
é ESEUERZO UNITARIO CONTRA PENETRACION !
i . i
| "1
% 7 |
| i i
i i g
K 6 |T i
8 | |
L2 |
! g l
e 4
5
i !
t g 3 T
[

i a ‘i

\ 2
\ 1
1) 4 ot w~—+mw~~«--u—-~—w«~-~w—w~-——+w--——-  — + oo i,
0 005 o1 0.5 0.2 0.25 03 035 04

T NSNS R

oo B e e e

i
i
i
i !
H - i
|8 630 {e - §
[&]
PR 92.0 i
O 0 3 H
| £ |
! g GO frrarmemmrmmrmarmmr prn . JE—— _.f,.A_._mMj.wkm_‘.w [ IUUPUNII SRR ey _
O § AU S H e S IOR—— H
S 00 - gs
890 i E—— ST N e - DTV, RS
88.0 . D— VO RO N I i
870 41_ [T NI H———— R IR S, S
860 4 et
70 150 210 230 250 270
E=CURVAPARAOT |
L. e e -

Frre BRI S



- ‘ UNNERSIOAD DE COSTA RICA
[ ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL

G- LABORATORID NACIONAL DE MATERIALES ¥ MODELOS ESTRUCTURALES
t PARAMETRQOS DE SUELOS

PRUEBADECB R,

{ FECHA 8 DE JULIO DE 1996

PROYECTQ PROYECTO MOPT GENERAL CANAS
E DESCRIPCION DE MATERIAL - ARCILLA, COLOR CAFE OSCURO
CARACTERIZACION DE MUESTRA: SUB-RASANTE
MUESTRA No: 1
% LOCALIZACION: PUENTE INA EST. 6+000 Em= 1877 kgl Wor 3%
COMPACTACION
& GOLP. MOLDE Ww+4  Ww  Xm  Xs %C CAP. Ww+CWs+C We o  Ww  Ws %W
’ 11032
56 1 7314 37(8 1763 1336 95,6 17 4291 3528 118.0 783 2348 3258
o 10756
% 28 2 7104 3656 1727 1363 947 48 47B6 3823 1273 853 2650 328
’ 0728
B 14 3 7376 3350 1583 1194 BBV 08 470.1 3546 716 BS5 2628 325
. 325
% EXPANSION
MOLDE  FECHA HORA, LECTURA EXTENSOMETRO % EXPANSION
to i 2D 3D 4D 10 20 30 4D
% ' 407496 308 334 340 844 10,39
2 3.30 3.50 355 6,08 7.58
e 3 320 334 3.34 4,37 437
ESFUERZQO UNITARIO CONTRA COMPACTACION
% MOLDE Lo 0025 0050 0075 0100 0150 0200 0250 0300 0350 0.400
e 0.0 &0 13.0 7.0 80 240 250 270 300 320 330
t 0.06 1948 3128 Ag72 4308 5734 596 65432 TA4 7617 T.848
. 0.0 74 e 130 155 176 B0 200 210 230 230
% 2 006 1712 2856 5128 36 4072 4308 478 5016 5488 5488
8.0 30 4.0 5.6 5.0 7.0 B0 9.0 e 108 100
3 0.08 0.768 1004 124 1476 1712 1948 2184 242 242 242
Ec fesuetty Valores comegidos parax CALCULADOS CORREGIDOS
pamy-0 No. golpes a1 02 %COMPACT. (1 0.2
0.00E00 x= 10O 260E-M 56 800 25.00 %6 2557 2387
BO0E+00 100601 Z00E-D1 28 15.00 18.00 847 213 1705
0.00E-00 LO0E-0 2 00E-DY 14 600 8.0 B8.7 852 158
302436

COR-15



Proyecto: Autopista General Caiins

Estacion: 6 + 600

Muestra N° 4B

Ubicacion: Carril dereche Datsun (Sabana) - Entrada Alajuela

1. Limites de Atterberg
Limite Limite Indice
Liquido Plastico Plasticidad
NP NP 0
2- Andlisis Granulométrico
Maila Peso Porcentaje Porcentaje Parcentaje
Retenido Retenido Ret. Acumulado Pasando
N° (2) (%) (%) (%)
2" - - - 100
1 1/2” - - - 100
1" 1654.2 13.1 13.1 87
3/4” 1742.3 13.8 26.9 73
378 23937 19.¢ 45,9 54
4 1445.6 11.5 57.3 43
10 1040.3 8.2 65.6 34
40 1745.2 13.8 79.4 2]
200 1406.3 [1.1 90.6 9
3 Compactacion (Préctor Modificado)
Densidad Mixima Porcentaje
Seca (kg/m?) Humedad
2105 85

250



4.

Nota:

Indice de Soporte de Califoenia (CBR)

CBR a 95% Porcentaje
de Compactacién Humedad
73 74

El valor de.CBR se tom¢ de fa curva de 0.2,

251



UNIVERSIDAD DE- COSTA RICA
LABORATORIO NACIONAL DE MATERIALES Y MODELOS ESTRUCTURALES

ANALISIS GRANULOMETRICO

FECHA 1 DE MARZO DE 1996

PROYECTD GENERAL CANAS

DESCRIPCIGN DEL MATERIAL BASE GRANULAR, PIEDRA QUEBRADA

MUESTAA o 4.8

LOCALEZACION ESTACION 6+600 PERFOAACIGN No. 1

CARACTERIZACION DE LA MUESTRA

Anélisis mecénico (lavado)

PESOINICIAL;  12616.00 g, PESO FINAL: 11432.80 q.
Malla No.  Peso Ret, % Ret. % Ret. Ac. % Pas.
112" 0.0 0.0 0.0 100.0
1 1654.2 13.1 13.1 86.9
3/4" 17423 138 26.9 731
38" 2393.7 19.0 459 541
#14 1445.0 11.5 573 42.7
#10 1040.3 82 656 34.4
#40 17452 13.8 794 20.6
#200 1406.3 111 80.6 g4
CHAROLA 0.0

252

Andlisis granulométrico
GENERAL CANAS
100.00 T T
P [
80,00 _ |
80,00 11 Ll
70.00 | E: a
« 6000 —
z
4 5000
& 1
- !
= 4000 ‘{\: -
30.00 >~
A X
2000 i
10.00
0.00 { -
100.00 10.00 1.00 0.01
DIAMETRO {mm)

GRA-1M.XLS
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UNIVERSIDAD DE COSTA RICA
LABORATORIO NAGIONAL DE MATERIALES Y MODELOS ESTRUCTURALES

ANALISIS GRANULOMETRICO

253

FECHA 1 DE MARZO DE 1996
PROYECTO GENEHRAL CANAS
DESCRIPCION DEL MATERIAL LASTRE, SUB-BASE
MUESTRA No 4-5
LOCALIZACIGN ESTACION 64600 PEREORACION No 1
CARACTERIZACION DE LA MUESTRA
Andlisis mecénico (lavado}
PESO INICIAL 9590.00 o, PESO FINAL: 7336.40 g
MallaNo.  PesoRel. % Ret. % Ret. Ac. % Pas.
2" 0.0 0.0 0.0 100.0
112" 97.0 1.0 1.0 99.0
1™ 5275 55 65 935
3/4" 3500 36 10.2 89.8
3/8° 7826 8.2 18.3 81.7
#4 7_’94.3 8.3 26.6 734
#10 832.2 8.7 353 64.7
#40 22972 24.0 59.2 40.8
#200 1652.4 172 765 235
CHAROLA 00
Andlisis granulométrico
) GENERAL CANAS
10000 T T i
90.00 4+ M : it Lo
80.00 -1~ e | ! L4
|
70.00 : ] . 3
w 6000 HH B !
Z | |
| P Co : - i :
‘é’ 50.00 iE | Ef‘\ % H i _—
£ 4000 44l 5 SO N 5 3 I bl \H: : cidedd
20.00 ' ARE
P
10.00 , _ § i
i i
0.00 3 :
100.00 10.00 1.00 .10 0.01
DIAMETRG (mm)
GRA-TMXLS



254

UNIVERSIDAD DE COSTA RICA
L ABORATORIO NACIONAL DE MATERIALES Y MODELOS ESTRUCTURALES
PARAME TIROS DT SUELOS

PRUEBA DE COMPACTACION

FECHA FEBRERO DE 1986
SROYEGTO AUTOPISTA GENERAL CANAS
DESCRIPCION GE MATERIAL BASE GRANULAR, DE PIEDRA QUEBRADA
LOCALIZACION: ESTACION 6+600
CARACTERIZACION DE MUESTRA.
MUESTRA No: 4.8 gspESOR 200 cm HUECO: N, DE IDENT -
COMPACUTACION
DETERMINACION 1 2 3 4 5 G 7
: Ww + Pmolde g585 6530 6467 6375
B P molde 4396 4396 4396 4396
Ww 2159 2134 2071 1979
Y5 2086 2260 2193 2096
&s 2097 2054 2066 2022

CONTENIDO DE HUMEDAD

MNo. CAPDULA 80 M-21 64 0a

W + We 4000 4177 3388 5120

Ws + We 4700 3833 3215 4953

W 00 344 173 167

We 384 405 400 304 &\ max = 2108 R%jm'a
Ws 3316 3428 2815 4559

%W 90 100 61 37 Wepk 2 8.5 %

PESO VOLUMETRICO CONTRA HUMEDAD

]
g
i

2180 4 : . ;

2160

2140

2120 + At .

PESO VOLUMETRIGO {kgim3)

2080 / \
‘ i i

2040 2 | / 3 \
2020 - e / ‘ \ .

¥ 1 2 3 4 5 6 7 B 9’ 10 i1 12 13 14 15
% HUMEDAD

COM4-23FXLS




UNIVERSIDAD DE COSTA

RICA

LABORATORIQ NACIONAL DE.-MATERIALES Y MODELCS ESTRUCTURALES
PARAMETROS DE SUELOS

PRUEBA DE CB.R.

PROYECTO AUTOPISTA GENERAL CANAS FECHA - MARZO DE 1996
: MUESTRA No: 4.8
LOCALIZACION: Estacitn  §+600
DESCRIPCION DEL MATERIAL - BASE GRANULAR, PIEDRA QUEBRADA sm= 2105 W 8BS %
COMPACTACION
GOLP.  MOLDE W +M4 W Xm Ks %C CAP. Ww+C Ws+C  We ° W Ws A
12076
55 11 7321 4755 2232 2079 487 66 451.0 4233 380 217 3853 72
11754
28 34 7120 4634 2182 2033 966 1 11 3199 400 712 2799 76
11780
14 6 7357 4403 2080 1938 9241 a5 3753 3525 400 28 328 7.3
74
EXPANSION
MOLDE FECHA HORA LECTURA EXTENSOMETRO % EXPANSION
Lo 10 20 30 40 iD 20 3D 4)]
41 326 327 031
34 352 352 000
6 342 343 029
ESFUERZO UNITARIO CONTRA COMPACTACION
HMOLDE to 0.025 0.050 0075 C100 G150 0200 0250 0300 0350 0400
o0 33.0 070 2120 3110 5250 7300 9350 11120 12858 14050
41 006 7848 25312 50092 73456 12396 17234 22072 26249 30332 33164
0.0 250 700 1200 1750 2750 G730 4500 5400 6190 6920
34 006 832 1658 2838 4136 6496 S80B8 10838 1275 14614 16337
0.0 37.0 720 980 1250 1780 2220 2640 3099 3530 3900
6 006 8792 17052 23988 2056 42068 52452 63544 72984 83368 92,1
Ec. Resueha Valores carregidos para x CALCULADOS CORREGIDOS
pars y=0 x=01 x=02 No. golpes 0.1 02 %COMPACT. 04 02
229802 123601 2.238-01 56 7346 17234 987 10434 16320
0.00E400 1.00E-01 200501 28 4136 8808 966 5875 8342
OO0E+0G 1.00E01  2.00E-01 14 2956 5245 921 4199 4967

CB4-TM XI5
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UNIVERSIDAD DE COSTA RICA
LABORATORIO NACIONAL DE MATERIALES Y MODELQS ESTRUCTURALES
PARAMETROS DE SUELOS

PRUEBA DE C.B.R.

FECHA MARZO DE 1936
PROYECTD AUTOPISTA GENERAL CANAS

DESCRIPCION DE MATERIAL: BASE GRANULAR, PIEDRA QUEBRADA
MUESTRA No: 4B
g LOCALZACION: Estacion  6+600

ESFUERZO UNITARIO CONTRA PENETRACION
340
T

320

280
260
240 -

ESFUERZO UNITARIO {kgiema)
g

140
120
100
BG -
&0
40 4
20 1
o g t + t 1 t =
0 005 01 015 02 025 03 035 04
PENETRACION (pulg) _
—0— Serles] ] ~—I—SeriesZ —A— Series3 1
PORCENTAJE COMPACTACION COédTRA C.B.R.
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o
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Provecto: Autopista General Cufing

Ubicacion:

Estacidn: 6 + 600

Muestra N° 48

Carril derecho Datsun (Sabana) - Entrada Alajuela

e

L. Limites de Atterberg
Limite Limite Indice
Liquido Plastico Plasticidad
NP 0
2- Anilisis Granulométrico
Malla Peso Porcentaje Porcentaje Porcentaje
Retenido Retenido Ret. Acumulado Pasando
N (@ (%) (%) (%)
2" - - - 160
112" 97.0 1.0 1.0 90
" 527.5 5.5 6.5 94
374" 350.0 36 10.2 90
3/8 782.6 82 18.3 82
4 794.3 3 26.6 73
i0 832.2 8.7 353 65
40 22972 24.0 592 41
200 1652.4 17.2 765 24
3 Compactacién (Préctor Modificado)
Deunsidad Maxima Porcentaje
Seca (kg/o) Humedad
1780 16.0

25¢
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4. [ndice de Soporte de California (CBR)

CBR 2 95% Parcentaje
de Compactacion Humedad

[
.
o
o8]

Nota:  El valor de CBR se tomd del centro de las 2 curvas.
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UNIVERSIDAD DE COSTA RICA
LABORATORID NAGIONAL DE MATERIALES Y MODELOS ESTRUCTURALES
PARAMETIIOS D SUELOS

PRUEBA DE COMPACTACION
FECHA FEBRERQ DE 1996
FROYECTO AUTOPISTA GENERAL CANAS
7y DESCRIPCION DE MATERIAL SUB-BASE, DE LASTRE
LOCALIZACION: ESTACION 6+600
CARACTERIZAGCION DE MUESTRA'
MUESTRA Ko 4-3 gspESOR 38 om HLECT Mo, DE IDENT.
COMPACTACION
DETEAMINACION 1 2 3 4 5 6 7
Ww + Pmolde 6323 6325 6290 6231
P moide 4396 4396 4396 4396
Ww 1927 1929 1894 1835
b 2041 2043 2006 1943
&3 1775 1714 1644 1765
CONTENIDO DE HUMEDAD
No. CAPSULA &1 80 106 69
Ww + We 4076 2853 4524 4450
Ws + Wc 3600 24585 3778 407.9
Ww 476 397 74.6 37.1 P
We 415 390 392 397 Qndn. = 1#80 Ra/w?
Ws 3185 206.6 3386 368.2 ” .
%W 149 192 220 1041 WC’?"- - N
; e —
5 PESO VOLUMETRICO CONTRA HUMEDAD
|
P 1900 ; ¢ ; i
L .i P
i 188% i } i ! E
. 1880 : !
1840 : T ; i
E 1820 ': E |
;—5-' 1800 : \ ;
0 i j i
& 1780 : j ‘ N ‘
= 4780 1 ’ ; : : :
2 i ! [
| 3 ; N L
{5 1740 : : ; ™ a 7
) ! ; !
@ { i \ ;
w1720 7. \ :
| !
1700 T
] ~N
i
1680 ; N
i \\
i
i | o NS SRE—

10 11 i2 1.3 14 15 16 17 18 19 20 21 22 2 24 25
% HUMEDAD

12( ] 1 il § \,k ) 1 \\‘
j
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UNIVERSIDAD DE COSTA RICA
LABORATORIC NACIONAL DE MATERIALES Y MODELOS ESTRUCTURALES
PARAMETROS DE SUELOS

PRUEBA DE C.B.R.

AUTOPISTA GENERAL CANAS

PROYECTO FECHA MARZO DI 1996
MUESTRA No: 4.5
LOCALIZACION: Estacidn 62600
DESCRIPCION DEL MATERIAL : SUB-BASE DE LASTRE sms 31780 Wo: 18 %
COMPACTACION
MOLDE W +M W Xm Xs  %BE  CAP. Ww+(C Ws+C  Wg 8 VW Ws VY
11638
86 5 7278 4380 2053 1767 993 11 3335 2886 396 419 2520 166
11424
28 16 7575 4249 1994 1717 95.4 00 3635 G198 46.0 44.7 2788 16.0
11165
14 11 7172 3993 1887 1624 a1z B4 3597 3169 408 436 2753 158
162
EXPANSION
MOLDE FECHA HORA LECTURA EXTENSOMETRO % EXPANSION
io 1D 20D 3D 4D iD 20 30D 40
H 315 315 0.00
16 284 285 0.35
11 312
ESFUERZQ UNITARIO CONTRA COMPACTACION
MOLDE Lo 0025 G050 0075 0300 0150 0200 0250 0300 0350 0.400
. 0o 150 39.0 Ta5 1250 2400 3420 4440 5280 5940 6620
5 006 35 9264 18704 2956 567 80772 10484 12467 14024 15629
0.0 z»g 650 1230 1820 2870 3760 4500 S100 5730 6200
16 008 5252 15636 20088 43.012 67.792 88796 10626 12042 1352% 146.38
0.0 17e 370 55.0 67.0 88.0 10840 1240 1410 1580 1720
11 D06 4072 8732 1304 15872 20828 25548 29324 33336 37.348 40652
Ec. Resuetta Valores coregidos para x CALCULADOS CORREGIDOS
para y=0 x=01 x=02 No. golpes 0.1 02 S%COMPACT. 0.1 0.2
375602 138601 238E01 56 2956 8077 993 4193 7649
125602 13608 243801 28 4301 8880 964 6110 8409
125602 113E01 213E01 14 1587 2555 912 255 2419

CR4-7M.XLE
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UNIVERSIDAD DE COSTA RICA
LABORATORIO NACIONAL DE MATERIALES Y MODELOS ESTRUCTURALES
PARAMETROS DE SUELOCS

PRUEBA DE C.B.R.

FECHA MARZO DE 1995

PROYECTO AUTOPISTA GENERAL CANAS
DESCRIPCION BE MATERIAL: SUB-BASE DE LASTRE
MUESTAA No: 45

LOCALIZACION: Estacidn  §+600

ESFUERZO UNITARIO CONTRA PENETRACION

140 §

126

100 -

ESFUERZO UNITARK) (kgfem2}

20

262

0 005 o1 015 D2 0.25 03 0.35
PENETRACION (puig}

04

—Q— 56 golpes \ ~{3—28 gelpas —f— 14 golpes

% COMPACTACION

PORCENTAJE COMPACTACION CONTRA C.B.R.

9?:0' \ \

960

\
e
=

850 e el

74 29 34 39 a4 a9 54 | 59 54 59 74 79 84

{ ~—=CLURVAPARA 0.2 =~ CIURVA PARA0.1*
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UNIVERSIDAD DE COSTA RICA

ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO NACIONAL DE MATERIALES ¥ MODELOS ESTRUCTURALES

CARACTERISTICAS DE LOS AGREGADOS

ANALISIS GRANULOMETRICO

FECHA gDE JULID DE 1936
PROYECTL MOPT GENERAL UANAS
MUESTRA 1

pesomciaL. 89780

Andlisis mecanico {lavado)

263

MUESTRA « SUB BASE
UBICACION : PUENTE INA

EST. 6+600

pesornan 71935 ¢

identificac) Abertura | Peso Ret.l % Bet. Y% Ret Ac] % Pas
Malla [mmm} {a)
3" 76.20 191.0 2.1 21 g7.9
112" as1a 239.2 27 4.8 5.2
1" 28,40 389.7 43 9.1 90.9
Ha 475 1721.2 192 283 7
140 045 30591 34 52.4 KFR
- #1200 0074 15485 17.2 756 204
Andlisis Granulométrico ;
PROYECTO MOPT GEMERAL CANAS §
1] T ! i §
! N o i *
—\\ H :
S N 5
? ™ s
. | AN R )
o ]
g \ i
4 \ N - i
o : N i !
S i P L i
: |mk P
I
T
! Lg 1 ' i
10.00 1.00 010 .01
ABEATURA {mm)
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ESPECIFICACIONES ESPECIALES




Eli-1

EE-4

EE-5

ESPECIFICACIONES ESPECIALES

Todos los materiales a incorporarse en la obra deben cumplir con las normas
establecidas en ¢l CR-77, y con las especificaciones especiales aqui schaladas.

E] cemento debe cumplir las especificaciones ASTM C 150 y 701 .01 del CR-
77.

La aplicacién de emulsion de asfalto para capa de imprimacion se¢ hard sobre
superficies secas y limpias,

La limpieza de fa superficie se gjecutard con barredora mecdnica 0 con aire
comprimido.

El punto de riego de la capa de imprimacion debera dosificarse a satisfaccién
del Ing Jefe del Proyeclo, de acuerdo con las necesidades propias de la
superficie. Aun asi se recomienda utilizar un punto de riego de imprimacion
de 0.9 1/m?,

La cantidad de asfalto que se debera dosificar en riego de fa capa de
imprimacion, se basa en la cantidad de asfalto residual especificado.

Se deben cumplirse todas las especificaciones indicadas en el CR-77 para este
item.

En la alternativa N° 1, para construir la base, se deben escarificar 20 cm del
concreto -asfaltico existente, estabilizarlo cor cemento portiand puzolénico y
completar hasta un espesor de 26 cm.

El disefio en laboratorio para la dosificacion del cemento debe hacerse a la
energia Proctor Modificado, v se debe disefiar para el 100% de dicha energia
de compactacién y para una resistencia de 35 kg/em? a los 7 dias.

La sub-base existente debe compactarse al 95 % de la densidad maxima
obtenida del préctor AASHTO T-180.

El pavimento bituminosos en caliente graduacion B, se usara como carpeta en
caliente con un espesor de 17 ¢m a ser colocada en dos capas una de 10cmy
otra de 7 cm con maquina terminadora de pavimento en todo el ancho de la
carretera, de acuerdo a lo especificado en el CR - 77.
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BLE-7 T higante asfaltico debe mantenerse bajo an riguroso proceso de control de
calidad, al menos en los siguientes aspectos (ademas de todos las restantes
especificaciones del CR-77):

- Viscosidad-penetracién por medio del nomograma de Heukelom,

- Temperatura de mezclado y de colocacion de la mezcla.

- Envejecimiento en pelicula delgada y se modificara el porcentaje de
pérdida a 0.75 %.

- Quemado de asfalto en planta.

- Afinidad agregado - ligante. Debe cumplirse que la asintota, en la
resistencia retenida sea mayor a 75%, segin procedimiento ASTM D
1075 - 94

EE-8  El proceso de produccion y colocacién de la mezcla asfaltica debe cumplir
con los siguientes requerimientos:

- Debe garantizarse que en el proceso de produccion de la mezcla el
asfalto no sobrepase la temperatura de mezclado especificado para el
ligante.

- La temperatura de mezclado debe ser definida en laboratorio y
ajustada durante el desarrollo del proyecto segin cambien las
caracteristicas del asfalto.

- El disefio de mezcla debe repetirse varias veces (segtin la dispersion
que presente), de modo que se conozca el rango de variacion mas
probable de los parametros del ensayo Marshall coma criterio para
defintr la mezcla dptima.

- En la colocacion de la mezcla asfaltica debe cumplirse rigurosamente
con el porcentaje de vacios y con la.conformacién superficial
(bombeos). No se permitirdn variaciones de mas de Smm, tanto
Jongitudinal como tansversalmente, cuando estos se comprueben con
una regla de 3m. Ademds, no se permitird ningiin tipo de deformacién
que cause empozamiento o canalizacién del agua.

- El agregado grueso debe tener un coeficiente de desgaste de Los
Angeles (LA) menor a 30. Debe provenir de quebrador, con un 75% de
particulas con 2 0 mas caras fracturadas.

- El indice de durabilidad segun el ensayo AASHTO T 210, debe ser
minimo de 53 %.
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- f.a peérdida por disgregabiiidad en el agregado grueso utihizando sulfato
de sadia (5 ciclos) serd de [2 % méaximo.

- Et agregado fino debe provenir de quebrador. Debe ser no-plastico
(NP), con un coeliciente de equivalente de arena mayora 40%.

- La pérdida por disgregabilidad del agregado {ino utilizando sulfato de
sodio en cinco ciclos no deberd exceder el 15 %,

- El indice de durabilidad del agregado fino no debera ser menor de 35,
segun el procedimiento (AASHTO T -210).

La aplicacion de emulsion de asfalto para capa de liga, se hard sobre
superficies secas y limpias,

El punto de riego de Ja capa de liga debera dosificarse a satisfaccion del Ing.
lefe del Proyecto, de acuerdo con las necesidades propias de la superficie.
Aln asi se recomienda utilizar un punto de riego de capa de liga de 1.0 1/m?,

Las cantidades de asfalto que debera dosificar en el riego de la capa de liga, se
basan en la cantidad de asfalto residual presente en la emulsién asfaltica
empleada. Por tanto, es necesario conocer el porcentaje de agua contenido en
las emulsiones asfélticas para que de esa manera se dosifique correctamente la
cantidad de asfalto residual especificado.

Debe cumplirse todas las especificaciones indicadas en el CR-77 par este
item.

EE-10 Los sub-drenajes a construir deben ubicarse correctamente a fin de abalir las

aguas freaticas y aguas “colgadas” que ocasionan problemas al pavimento,

Descripcidn:

Este trabajo consistira en la excavacién de una zanja de acuerdo con las
dimensiones que sefialan los planos, la colocacion de una tela no tejida de
fibras sintéticas y de un material de relleno filtrante hasta la altura que esté
indicada en los planos y especificaciones.
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Materiales:

TELA NO TENDA DE FIBRAS SINTETICAS: debera ser de polipropileno o
similar, que sean resistentes a hongos, agua, roedores o inseclos,
metearizacion y descomposicion. Ademas deberan cumplir con los requisitos
establecidos en el articulo 718.-02 del CR - 77.

MATERIAL FILTRANTE: debera cumplir con los requisitos establecidos en
el articulo 703.05 del CR - 77.

Requisitos de construccidn:

PREPARACION DE LA SUPERFICIE: La superficie de la zanja deberé estar
limpia de objetos punzocortantes que puedan romper la tela. Debera
removerse las predras, arbustos, ramas y todo objeto puntiagudo.

COLOCACION DE LA TELA: Debera garantizarse que todo. el material
filtrante a colocar, conforme con los planos, quede completamente cubierto
por la tela, excepto la salida del sub-drenaje. Los traslapes deberan ser
grapados, cocidos o se dejard un traslape adecuado que asegure el total
recubrimiento del material filtrante.

COLOCACION DEL MATERIAL FILTRANTE DE RELLENO:  El material
filtrante deberd colocarse con mucho cuidado para evitar la rotura de la tela.

La parte superior de la zanja que quede al descubierto debe rellenarse con
material de baja permeabilidad y facil compactacion.

El material sobrante de [a excavacién deberd ser removido por el contratista
sin costo adicional.

Métodos de medicidn:

El material de relleno filtrante se medird en el lugar de la obra por metro
cibico. La excavacién se medird y pagara de acuerdo con lo indicado en la
Seccion 206.

La tela no tejida de fibras sintéticas se medird y pagard por metro cuadrado
instalado en la obra.
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Bases para ¢l pago Unidad de pago

[-

Tela no tejida de fibras sintéticas para Metro cuadrado
sub-drenaje francés.

Relleno granular filtrante para sub-drenaje
francés construido con tela no tejida de
fibras sintéticas. Metio cabico

Sub-drenaje francés construido con telas
no tejidas de fibra sintética incluyendo el
relleno granular filtrante. Metro lineal

Material de relleno filtrante (703.05)

Material de relleno filtrante para sub-drenaje francés construido con tela no
tejida de fibras sintéticas.

El material de relleno filtrante estard compuesto de particulas minerales duras
y durables, de grava o piedra triturada libre de material orgénico arcilla u otras
impurezas y que tengan la siguiente graduacion:

Tamiz Porcentaje que pasa
7.5cm (37) 100

Malla N°30 0-15

Malla N° 200 0-1

Tela no tejida de fibras sintéticas

La tela no tejida de fibras sintéticas para uso en pavimentacion debe satisfacer
los siguientes requisitos:

Resistencia a traccion (ASTM D 1682): 30 kg minimo
Rotura trapezoidal (ASTM D 1117): 18 kg minimo
Elongacion en porcentaje (ASTM D 1682): 15% minimo
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EE-12

La tela no tepida para uso en drenajes y en refuerzo de subrasante deben
satisfacer los siguientes requisitos:

100 % de 1a particulas retenidas
en la malla 200

Retencion de particulas:

Permeabilidad 200 1/seg/m* minimo
Falla muller 14 kg/cm?® minimo
Resistencia a la traccion (ASTM D 16892): 40 kg minimo
Rotura trapezoidal (ASTM D 1117): 23 kg minimo
Elongacion en porcentaje: 15% minimo

7% maximo

En la alternativa de pavimento flexible se requiere de la escarificar de 20 cm
de concreto asfiltico y 15 cm de base existente, estabilizar con cemento
portland y colocar segin el espesor indicado.

La Josa de hormigén debe tener un MR (Modulo de Ruptura) de 45 kg/em? a
los 28 dias, medido en viguetas estandar de 15%15%50 cm con carga a dos
tercios, con un revenimiento de 4 cm. El agregado grueso serd de grava
triturada con tamafio maximo de 38 mm.

El cemento se empleard del tipo portland tipo 1 o éemento puzoldnico. Se
empleardn aditivos del tipo “D” reductor de agua y retardante con la
dosificacion requerida para que el fraguado inicial de la mezcla, a la
temperatura estandar de 23 grados centigrados (23°C), no se produzca antes de
dos horas (2 hrs), ni después de cuatro horas (4 hrs) a partir de la finalizacion
del mezclado, también se utilizard un agente inclusor de aire para asegurar la
trabajabilidad de la mezcla,

Se colocarén barras de sujecion, con el propésito de evitar el corrimiento o
desplazamiento de las losas, las barras seran corrugadas de acero estructural,
con limife de fluencia de 4200 kficm® debiendo quedar ahogadas bajo las
juntas longitudinales aserradas.

La superficie de la base sobre la que se colocard el concreto fresco deberd
estar perfectamente limpia, debidamente impregnada, ligeramente
humedecida y exenta de substancias ajenas al concreto, terminada dentro de
los niveles y tolerancias, la colocacion y compactacién del concreto se hara
dentro de los treinta minutos siguientes a su elaboracidn; este tiempo podra
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extenderse hasta una hora si se emplean los retardantes adecuados, ¢l concreto
se colocara por los medios apropiados para evitar la segregacion de los
materiales,  esparciéndolo  con  extendedoras o pavimentadoras
autopropulsadas, con cimbra deslizante del tipo “Slip form paver”. Este
equipo debe contar con sensores de nivel y la orilla de la losa debera formar
un dngulo de 90 grados con respecto a la superficie, este equipo deberd tener
también la capacidad de insertar las barras de sujecion para las juntas
Jongitudinales ascrradas. ‘

La longitud de las losas en el sentido longitudinal variard de acuerdo a la
siguiente secuencia;

350-450-375-425m.

El acabado longitudinal del concreto recién colado podra proporcionarse
mediante [lanas mecdnicas y a continuacién, mediante el arrastre de tela de
vute o bandas de cuero.

Postertormente con un equipo de texturizado se procedera a realizar este
trensversalmetne mediante una rastra de alambre en forma de peine, con una
separacién de 20 milimetros, ancho de dientes de 3.17 milimetros, v con una
profundidad méxima de 6.4 mm y minima de 3.2 mm a todo lo ancho de la
superficie pavimentada esta operacion se realizard cuando el concreto este lo
suficientemente plastiaco para permitir el texturizado pero lo suficientemente
seco para evitar que el concreto fluya hacia los surcos formados por esta
operacion,

La membrana de curado para el concreto recién colado sera de preferencia un
componente cuya base sea agua y parafina de pigmentacién blanca. El curado
deber4 hacerse inmediatamente después del acabado final cuando el concreto
empiece a perder su brillo superficial, su apiicacion debe realizarse
preferentemente con irrigadores mecanicos a presion.

Después del curado de las losas se procedera al corte de las juntas
longitudinales y transversales en el menor plazo posible para su ejecucion y
antes de que se produzcan agrietamientos no controlados. El contratista serd
el responsable de elegir el momento propicio. Las juntas deberan ajustarse a
las dimensiones y caracteristicas consignadas en el proyecto, y sus caras deben
ser perfectamente rectas y de dimensiones uniformes.
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[0 st construccion se tomardn en cuenta fas siguentes recomendactones:

Tante las juntas fongitudinales {Lipo A), como las transversales de contraccion
(Tipo ¢} se construrran por el sistema de aserrado, las ranuras aserradas
deberan inspeccionarse para ascgurar que el corte se haya efectuado hasta la
profundidad deseada. Toda matera extrafia que se encuentre dentro de juntas
deberd extraerse mediante atre a presion, “sand blast”™ o agua a presion,
cualquiera de estos procedimientos deberd garantizar la funpieza totat de la
junta. tUna vez construida la junta, esta debe mantenerse limpia v hibre de
particulas duras, para luego proceder a colocar el sellador.

Para reutihizar el material recuperado de la carpeta existente se deben hacer
los estudios de laboratorio necesarios, que permitan garantizar que dicho
material al combinarse con cemento v agua, ¢n las proporciones requeridas,
adquiere un comportamiento tipico de base estabilizada en términos de
granulometria, resistencia a largo plazo. estabihdad volumétrica, durabilidad,
modulos de deformacion v deformacion remanente ante cargas repetidas.

Adictonalmente se especifica disefiar la estabilizacion a una densidad del
100% de la densidad préctor modificado.
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