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PROYECTO DE REHABILITACION DE VIAS URBANAS
INFORME DE AVANCE N° 1

DISTRITO LA URUCA

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

Este informe se circunscribe a 9 rutas del distrito La Uruca, ubicadas segun se detalla en los
planos anexos, y se identifican de la siguiente forma:

F1: Del bajo de Los Ledezma a Canal 6 (esta ruta se dividi6 en dos tramos Bajo Los Ledezma-
SENARE y SENARE - Canal 6).

F2: Canal 6 al INA.

F3 : Central de Mangueras (radial La Uruca) a interseccion con la ruta al hotel San José Palacio.
F4 : Entrada al hotel San José Palacio (autopista General Cafias) a interseccién con F3.

F5 : Hotel Irazl a radial La Uruca. |

F6 : Radial La Uruca a La Peregrina.

F7 : Centro de Llantas L y S (radial La Uruca) a salir a radial La Uruca (400 m al este).

F8 : Primera paralela al sur-oeste de la autopista General Cafas, a la alutra del puente Juan
Pablo 11,

F9 : Segunda paralela a la General Cafas, con la misma ubicacién de la ruta anterior.

2. ESTUDIOS DE TRANSITO Y PREDICCION DE CARGAS POR EJE

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

De acuerdo con esta informacién se determiné la cantidad de solicitaciones de carga, en términos
de ejes equivalentes de 8200 kg, para el periodo de disefio antes indicado. En el Anexo 1 se
muestran las tablas resumen de este andlisis, para cada una de las estaciones de conteo, y a
continuacién se presenta el rango probable de solicitaciones de carga, estimado para cada una
de las vias contempladas en el presente estudio.
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Tabla 2.1 Rango probable de ejes equivalentes.

RUTA EJES EQUIVALENTES * 10
(rango probable)

F1 1.21-1.50
F2 6.93 - 7.50
F3 3.50 - 4.50
F4 3.50 - 4.50
F5 3.50-4.40
F6 3.32-450
F7 3.50-4.50
F8 21-25

F9 21-25

En las rutas que no tenian estaciones de conteo, se estimé el volumen de transito con base en la
informacion obtenida en la rutas encuestadas que presentan condiciones similares respecto al
flujo vehicular. :

3. ANALISIS DEFLECTOMETRICO

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

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

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

En general los valores de deflexion obtenidos son muy altos, lo que denota insuficiencia
estructural del pavimento. Especialmente critica es la situacién de las rutas F2, F8 y F9, donde se
obtuvieron los siguientes valores de deflexién en verano:

RUTA DEFLEX. MEDIA (mm*10?) Drr (mm*10?)
F2 139 199
F8 196 323
F9 258 365




4. ESTUDIO DE LABORATORIO

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

- Espesor de capas.

- Evaluacion visual de los materiales constitutivos.

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

- Capacidad de soporte de [a sub-rasante en sitio.

- Densidad en sitio.

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

- Granulometria, plasticidad y clasificacién de materiales (sub-rasante, sub-base y base).

En Anexo 2 se presenta el detalle de los resultados de los ensayos de laboratorio y el perfil de la
estructura del pavimentc en cada uno de los sondeas realizados.

5. ANALISIS ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO

5.1 Pavimento Flexible

Con base en la informacién de campo y de laboratorio, se definieron las secciones tipicas
{probables) de cada una de las vias, y las caracteristicas fundamentales de los materiaies

constitutivos.

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

- Rango probable de ejes equivalentes,

- Capacidad de soporte de la sub-rasante.

- Desviacion estandar global.

- Pérdida en el indice de serv;cio (psi).

- Valor del indice de servicic al final de la vida util del pavimento.

Con base en dichos parametros de determiné la capacidad estructural requerida en cada una de

los rutas, en términos del nimero estructural SN (AASHTQ),
Enla Tabla 5.1 se resumen los resultados de este analisis.




Tabla 5.1 : Calculo del niimero estructural SN (AASHTO)

PAVIMENTO FLEXIBLE

RUTAS : URUCA
W,g LOG,o{W,3) Zr So SN SN+1 A PSI Mg LOG,5{W,5)
© F1 1.21E+06 | 6,08278537 | -1,29 | 0,35 | 3,3413993 | 4,3413993 | 2,25 7000 | 6,082808198
L F2 6,93E+06 | 6,840733235 | -1,29 | 0,35 | 4,3989844 | 53989844 | 225 | 6500 6,840738908
. F3 3,60E+06 | 6,544068044 | -1,29 | 0,35 | 3,9969858 | 4,9969858 | 2,25 6500 | 6,544150492
{ F4 3,50E+06 | 6,544068044 | -1,29 | 0,35 | 4,1035389 | 5,1035389 | 2,25 6000 | 6,54416642
| F5 3,50E+06 | 6,544068168 | -1,29 | 0,35 | 4,103539 | 5,103539 | 2,25 6000 | 6,54416655
. Fé 3,32E+06 | 6,521138084 | -1,29 | 0,35 | 3,8707908 | 4,8707908 | 2,25 7000 | 6,521190385
- F7 3,60E+06 | 6,544068044 | -1,29 | 0,35 | 3,9974383 | 4,9974383 | 2,25 | 6500 | 6,544496385
- F8 1,20E+06 | 6,079181246 | -1,29 | 0,35 | 4,2087893 | 5,2087893 | 2.25 3500 | 6,079273758
. F9 1,20E+06 | 6,079181246 | -1,20| 0,35 | 4,2086899 | 52086899 | 2,25 3500 | 6,079200604
:F1 1,50E+06 | 6,176091259 | -1,28 | 0,35 | 3,4489669 | 4,4489669 | 2,25 7000 | 6,176098234
i OF2 7,50E+06 | 6,875061263 | -1,29 | 0,35 | 4,4463586 | 5,4463586 | 2,25 6500 | 6,874377188
: F3 4,50E+06 | 6,653212514 | -1,29 | 0,35 '| 4,1414161 | 5,1414161 | 2,25 6500 | 6,653117075
! F4 4,50E+06 | 6,653212514 | -1,29 | 0,35 | 4,2497189 | 5,2497189 | 2.25 6000 | 6,652364305
- F5 4,50E+06 | 6,653212514 | -1,29 | 0,35 | 4,2497189 | 52497189 | 2,25 | 6000 | 6,652364305
F6 4,50E+06 | 6,653212514 | -1,29 | 0,35 | 4,0421863 | 50421863 | 2,25 7000 | 6,653228888
F7 4,50E+06 | 6,653212514 | -1,29 1 0,35 | 4,1416616 | 5,14168616 | 2,25 6500 | 6,653299862
F8 1,20E+06 | 6,079181246 | -1,29 | 0,35 | 4,2087893 | 52087893 | 225 3500 | 6,079273758
F9 1,20E+06 | 6,079181246 ; -1,29 | 0,35 | 4,2086899 | 5,2086899 | 2,25 3500 | 6,079200604
§W1a . rango de ejes equivalentes
Zr : confiabilidad
S, : desviacion estandar global
SN : numero estructural
indice de servicio

: médulo resilente de la sub-rasante
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Posteriormente se hizo un analisis de esfuerzos y deformaciones, por medio de un modelo
multicapa elastico, con el proposito de determinar la capacidad a fatiga del pavimento, por
deformaciones unitarias de tension en la capa asfaltica y por deformaciones verticales, tipo
rodera, en la sub-rasante. En todos los casos se obtuvo que la capacidad estructural del
pavimento a fatiga, supera el numero de repeticiones de carga previstos para el periodo de
diseno.

En la Tabla 5.2, se resumen los resultados de este andlisis y la simbologia utilizada es la
siguiente:

E : mddulo resilente (kg/cm?).

U, : desplazamiento vertical total del pavimento (mm*10°?).

E; ) : deformacién unitaria de tensién, en la capa asfaltica a la profundidad (h).
Ec m : deformacion unitaria de compresion, en la sub-rasante a la profundidad (h).
NF , : Numero de repeticiones de carga admisibles en la primera capa asfaltica.

NF , : Numero de repeticiones de carga admisibles en la sub-rasante.

5.2 Pavimento Rigido

Para el disefio del pavimento rigido se utilizé el modelo AASHTO, teniendo en consideracion los
siguientes parametros :

- Rango probable de solicitaciones de carga de 8*10° ejes equivalentes de 8200 kg.
- Médulo resilente de sub-rasante : 425 kg/cm®.

-Desviacién estandar global : 0.30.

- Confiabilidad : 90%.

- Médulo de rotura del concreto : 45 kg/cm?.

- Pérdida en el indice de servicio : 2.2.

- Valor final del indice de servicio : 2.5.

- Factor de transmisién de carga : 3.2.

- Coeficiente de drenaje : 1.0.

Con estos valores se hizo un analisis de sensibilidad, variando las solicitaciones de carga y el
modulo de rotura del concreto.

En las Tabla 5.3 se resume el resultado de este analisis.
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TABLA 5.2 : Analisis de fatiga

RUTA E, E, Upize0 | Uzize0 | €-(359 € - €c-¢7325| NF4 NF , ND
(Psi) | (kg/em®){ (pulg) | (mm*10?)
F1 125000 8803 0,0243 61,722 | 7,11E-05 NA 343E-04 | >1E+08 NA 4 A3E+06
F1 125000 8803 0,0272 69,088 | 4,21E-05 NA 4 54E-04 | >1E+08 NA 1,26E+06
F1 325000 | 22887 0,0215 54610 | 1,81E-05 NA 2,82E-04| >1E+08 NA 1,07E+07
F1 325000 | 22887 0,024 60,960 | 3,82E-05 NA 3,77E-04 | 541E+08 NA 2,90E+06
RUTA E, E, U,.200 | U220 | €=(339) €= (6,89) | ©Cc=(19,885) NF , NF , ND
(Psi) | (kg/em®)| (pulg) | (mm*10?)
F2 125000 8803 0,0225 57,150 | 461E-05| 1,29E-05 | 2,47E-04 | >1E+08 |4,20E+11|1,93E+07
F2 125000 8803 0,0242 61,468 | 3,66E-05 | 3,54E-05 | 3,20E-04 | 1,41E+09 | 1,52E+10| 6, 05E+06
F2 325000 | 22887 0,0191 48,514 | 2,02E-05 | 1,84E-05 | 1,98E-04 | 4,40E+09 | 5,77E+10| 5,19E+07
F2 325000 | 22887 0,0207 52,578 | 2,05E-05 | 5,96E-05 | 2,59E-04 | 4 20E+09 | 1,21E+09[ 1,56E+07
RUTA E, E, U;iz00 | Upiz0 | &- (4,72) €= € = (18,395) NF , NF , ND
(Psi) | (kg/lcm®)| (pulg) |(mm*10?)
F3 125000 8803 0,0226 57,404 | 3,57E-05 NA 264E-04 | >1E+08 NA 1,43E+07
F3 125000 8803 0,025 63,500 | 1,14E-05 NA 3,55E-04 | 6,54E+10 NA 3,80E+06
F3 325000 | 22887 | 0,0195 49 530 | 1,03E-05 NA 2,16E-04 | 4, 04E+10 NA 3,51E+07
F3 325000 | 22887 0,0216 54 864 | 5,63E-05 NA 2,92E-04 | 1,51E+08 NA 9,11E+06
RUTA E, E, Uz.ze0 | Uz.ze0 | ©=(295 | €=(6.10) |€c=(19,005] NF 4 NF , ND
(Psi) [ (kgicm?®)| (pulg) | (mm*10?)
F4 125000 8803 0,0229 58,166 | 2,67E-05| 2,00E-05 | 2,67E-04 | >1E+08 |9,92E+10| 1,36E+07
F4 125000 8803 0,0248 62,992 | 1,46E-05 | 3,06E-05 | 3,48E-04 | 2, 90E+10 | 2,45E+10] 4,15E+06
F4 325000 | 22887 0,0196 49,784 | 9,45E-06 | 1,60E-05 | 2,15E-04 | 537E+10 | 9,14E+10]| 3,59E+07
F4 325000 | 22887 0,0213 54,102 | 9,18E-06 | 6,05E-05 | 2,84E-04 | 590E+10 | 1,15E+09| 1, 03E+07
RUTA E, E, U,.2.0 | U;.20 €ta(335) | €t=(729) |€c=(19,115) NF , NF , ND
(Psi) | (kgiem?)| (pulg) | (mm*10?)
(NORTE)
F5 125000 8803 0,0245 62,230 | 3,19E-05 | 8,30E-06 | 3,12E-04 | >1E+08 |1,79E+12]|6,77E+06
F5 125000 8803 0,0261 66,294 | 2,62E-05 | 4,58E-05 | 3,84E-04 | 4,23E+09 | 6,49E+09]| 2,67E+06
F5 325000 | 22887 0,0205 52,070 | 1,58E-05| 2,61E-05 | 2 40E-04 | 9,89E+09 | 1,83E+10| 2,19E+07
F5 325000 | 22887 0,0221 56,134 | 1,71E-05 | 7,43E-05 | 3,02E-04 | 7,62E+09 | 5,84E+08| 7,84E+06
RUTA E, E, U;.200 | U;.20 €t=(335 | ©t=(729) |©c=(19,895) NF , NF , ND
(Psi) | (kg/em®)| (pulg) | (mm*10?)
(SUR)
F5 125000 8803 0,0244 61,976 | 3,22E-05 | 8,28E-06 | 3,02E-04 | >1E+08 | 1,81E+12| 7 ,84E+06
F5 125000 8803 0,0261 66,294 | 2,66E-05| 4, 57E-05 | 3,68E-04 | 4,03E+09 | 6,54E+09| 3,23E+06
F5 325000 | 22887 0,205 520,700 | 1,59E-05 | 2,60E-05 | 2,32E-04 | 9,68E+09 | 1,85E+10| 2,55E+07
F5 325000 | 22887 0,022 55,880 | 1,72E-05| 7,14E-05 | 2,90E-04 | 7 48E+09 | 6,66E+08]| 9,40E+06
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TABLA 5.2 : Analisis de fatiga (continuacion)

RUTA E1 E1 Uz 1 Z=0 Uz : Z=0 e! = (4,33) et = ec: =(19,305) NF 1 NF 2 ND
(Psi) | (kg/em®)| (pulg) | (mm*10?)
(INDUST)
F6 125000 | 8803 0,023 58,420 | 4,49E-05 NA 2,76E-04 | >1E+08 NA 1,17E+07
F6 125000 8803 0,0255 64,770 | 9,43E-07 NA 3,65E-04 | 2,39E+14 NA 3,36E+06
F6 325000 | 22887 0,02 50,800 | 5,37E-06 NA 2,26E-04 | 3 45E+11 NA 2,87E+07
F6 325000 | 22887 0,0222 56,388 | 5,28E-05 NA 3,01E-04 | 1,86E+08 NA 7,95E+06
RUTA| E, E, U,.20 | Uziz-0 | €t=(359 €= |€c=(16925| NF, NF , ND
(Psi) | (kalem®)| (pulg) | (mm*10?) -
(RESID)
F6 125000 8803 0,0249 63,246 | 7,48E-05 NA 3,65E-04 | >1E+08 NA 3,36E+06
F6 125000 8803 0,0278 70,612 | 4 42E-05 NA 4 80E-04 | >1E+08 NA 9,84E+05
F6 325000 | 22887 | 0,0219 55,626 | 1,87E-05 NA 3,00E-04 | >1E+08 NA 8,07E+06
F6 325000 | 22887 | 0,0245 62,230 | 3,88E-05 NA 3,98E-04 | 5,14E+08 NA 2,28E+06
RUTA E, E, U;.220 | Uz:z20 | - 3,15) | ©t=(6,50) | €c=(18,315) NF , NF , ND
(Psi) | (kg/em®)| (pulg) | (mm*10?)
F7 ] 125000 | 8803 | 00246 | 62484 | 201E-05] 1,72E-05| 3,27E-04 | >1E+08 | 1.63E+11| 549E+06
F7 | 125000 | 8803 | 00265 | 67,310 | 1,34E-05 | 3,90E-05 | 4,09E-04 | 3,84E+10 | 1,10E+10| 2,02E+06
F7 325000 | 22887 | 0,0208 52,832 | 9,36E-06 | 2,18E-05 | 2,55E-04 | 5,54E+10 | 3,30E+10| 1,67E+07
E7 325000 | 22887 | 0,0226 57,404 | 1,16E-05 | 7,23E-05 | 3,26E-04 | 2,73E+10 | 6,39E+08 | 5,56E+06
RUTA| E;, E, U720 | Uz.z20 | €=(315 | ©=(s50) |€c=(18325| NF4 NF , ND
(Psi) | (kg/em®)| (pulg) | (mm*10?)
F8-F9] 125000 | 8803 | 0,0251 | 63,754 | 1,62E-05 | 1,65E-05 | 3,42E-04 | >1E+08 | 1,87E+11] 4,49E+06
F8-F9| 125000 | 8803 0,0269 68,326 | 1,06E-05 | 4,15E-05 | 4,22E-04 | 8,32E+10 | 8,98E+09| 1,75E+06
F8-F9) 325000 | 22887 | 0,0212 53,848 | 8,12E-06 | 2,35E-05 | 2,64E-04 | 8,84E+10 | 2,58E+10/| 1,43E+07
F8 -F9| 325000 | 22887 0,0229 58,166 | 1,09E-05| 7,60E-05 | 3,34E-04 | 3,35E+10 | 5,42E+08 | 4,99E+06

NA : No aplica, porque en estas rutas solo se especificé en el disefio una capa asfaltica.
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8
Tabla 5.3 : Analisis del pavimento rigido
Ruta F1 : Bajo Los Ledezma
PAVIMENTO RIGIDO

Wis  |LOGx(Wys)| Zr | So D D+1 |APSI| P | S| C4l| J E. kK | LOGo(Wys)
8,00E+06 | 6,903089987 | -1,29| 0,3 | 8,9135]9,9135 22 | 25| 650 1 3,2 | 3,52E+05 | 400 | 7,874547252
7,00E+06| 6,84509804 | -129] 0,3 [ 8,7124(9.7124 22 |25 650 1 3,2 | 3,52E+05 | 400 | 7,852875833
5,00E+06 | 6,698970004 | -1,29| 0,3 | 8,2178/ 9,2178| 22 25| 650 | 1 3,2 | 3,52E+05 | 400 | 7,81047073
4,00E+06| 6,602059991| -1,29| 0,3 | 7,8982( 8,8982| 2.2 25650 | 1 3,2 | 3,52E+05 | 400 | 7,794978676
3,00E+06) 6,477121255| -1,29| 0,3 | 7,4956( 8,4956| 2.2 2,5 650 1 3,2 | 3,52E+05 | 400 | 7,794554287
8,00E+06 | 6,903089987 | -1,29] 0,3 [ 9,3323[ 10,332 2.2 2,5 | 600 1 3,2 | 3,52E+05 | 400 | 7,806896901
7,00E+06| 6,84509804 | -1,29| 0,3 [9,1254[10,125| 2.2 25| 600 | 1 3,2 | 3,52E+05 | 400 | 7,780676545
5,00E+06 | 6,698970004 | -1,29] 0,3 | 8,6184| 9,6184| 2.2 25] 600 | 1 3,2 | 3,52E+05 | 400 | 7,724283664
4,00E+06| 6,602059991 | -1,29| 0,3 | 8,2911] 9,2911 2,2 | 25| 600 1 3.2 | 3,62E+05 | 400 | 7,696590206
3,00E+06| 6,477121255| -1,29| 0,3 | 7,8755| 8.8755| 2.2 25| 600 | 1 3,2 | 3,52E+05 | 400 | 7675439281

W4 . rango de ejes equivalentes

Zp : confiabilidad

S,  desviacion estandar global

D : espesorde losa

PSI : indice de servicio

P,: indice de servicio el final de la vida util
S’.: médulo de rotura del concreto

Cq : coeficiente de drenaje

J : coeficiente de transmision de carga

E. : mddulo elastico del conreto (Kg/cm? )
k : médulo de reaccion en la base de apoyo de la losa
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5.3 DISENO PROPUESTO

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

PERFIL TIPICO DEL PAVIMENTO

RUTA F1 : SENARE - Canal 6

/ Nivel de rasante del pavimento reconstruido: 0 + 0,05 m

? Nivel actual de rasante ;: 0 + 00m
Concreto ‘ 9cm
Asfilico | R 2

v %46”1
1

|

|

)

|
> 14cm Sub-base existente

Sub-rasante

7 0

Trabajo a realizar :
- Escarificar 25 cm.

- Reconformar y escarificar la sub-base existente. Eliminar el sobretamafio y compactar a una densidad
no menor al 97% del Proctor Modificado.

- Colocar 21 cm de base estabilizada.
- Colocar 9 cm de concreto asfaltico (capa de rodamiento).
- Debe verificarse que el espesor minimo de sub-base sea de 14 cm. En aquellos casos que no se cumpla

con este espesor, debe excavarse la gaveta hasta la profundidad requerida para completar ese espesor
minimo especificado.
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PERFIL TIPICO DEL PAVIMENTO (CONCRETO)

RUTA F1 : Bajo Los Ledezma - SENARE

Nivel actual de rasante

Losa A
Concreta 24cm Losa de concreto
\ 4
Capa A
Asfiltica 5cm Capa asfaltica
\ 4
A

10cm Base estabilizada

15cm Sub-base

.

____ _

Trabajo a realizar -

- Excavar de nivel de rasante actual hasta 54 cm.

- Después de compactar y conformar la sub-rasante, colocar y conformar 15 ¢m de sub-base.

- Colocar 10 cm de base estabilizada,

- Colocar 5 cm de Capa asfaltica y 24 cm de losa de concreto (capa de rodamiento).
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PERFIL TIPICO DEL PAVIMENTO

RUTA F2 : Canal 6 al INA

Nivel de rasante del pavimento reconstruido: 0 + 0,075 m

1cm

21cm Base estabilizada

—— Dl

g

>12em  Sub-base existente

|
|
i Sub-rasante

R

7

Trabajo a realizar :
- Escarificar 31 cm.

- Reconformar y escarificar la sub-base existente. Eliminar el sobretamafio y compactar a una densidad
no menor al 97% del Proctor Modificado.

- Colocar 21 cm de base estabilizada.

- Colocar 9 cm de base asfaltica.

- Colocar 8.5 cm de concreto asfaltico (capa de rodamiento).

- Debe verificarse que el espesor minimo de sub-base sea de 12 cm. En aquellos casos que no se cumpla

con este espesor, debe excavarse la gaveta hasta la profundidad requerida para completar ese espesor
minimo especificado.
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PERFIL TIPICO DEL PAVIMENTO

RUTA F3 : Central de Mangueras a interseccion con la ruta al hotel
San José Palacio

/ Nivel de rasante del pavimento reconstruido: 0 + 0,07 m

Concreto ‘ 12cm
Asféltico L

R
£
<
@
]
(23
=
D
[=8
(0]
-
ab)
(7]
V]
=
=
@
. O
+
(=]
(=]
3

24cm Base estabilizada

e P

> 12em Sub-base existente
|
! Sub-rasante

Trabajo a realizar :
- Escarificar 29 cm.

- Reconformar y escarificar la sub-base existente. Eliminar el sobretamafio y compactar a una densidad
no menor al 97% del Proctor Modificado.

- Colocar 24 cm de base estabilizada.
- Colocar 12 cm de concreto asfaltico (capa de rodamiento).
- Debe verificarse que el espesor minimo de sub-base sea de 12 cm. En aquellos casos que no se cumpla

con este espesor, debe excavarse la gaveta hasta la profundidad requerida para completar ese espesor
minimo especificado.
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PERFIL TIPICO DEL PAVIMENTO

RUTA F4 : Entrada al San José Palacio (autopista General Canas)

a interseccién con F3

. Nivel de rasante del pavimento reconstruido: 0 + 0,065 m

Nivel actual de rasante : 0 + 00m

—

| 21cm  Base estabilizada

DB >12em  Sub-base existente

Trabajo a realizar :

Sub-rasante

- Escarificar 30 cm.

- Reconformar y escarificar Ia sub-base existente. Eliminar el sobretamarfio y compactar a una densidad
no menor al 97% del Proctor Modificado.

- Colocar 21 cm de base estabilizada.
- Colocar 8 cm de base asfaltica.
- Colocar 7.5 cm de concreto asfaltico '(capa de rodamiento).

- Debe verificarse que el espesor minimo de sub-base sea de 12 cm. En aquellos casos que no se cumpla
con este espesor, debe excavarse la gaveta hasta la profundidad requerida para completar ese espesor
minimo especificado.




PERFIL TIPICO DEL PAVIMENTO

RUTA F5 : Hotel Iraza a radial La Uruca (zona norte)

/ Nivel actual de rasante

Base

Asféltica 10cm

15cm Base estabilizada

115cm  Sub-base existente

Sub-rasante

Trabajo a realizar :

- Excavar de nivel de rasante actual hasta 48.5 cm.

- Despues de compactar la sub-rasante, colocar y conformar 15 cm de sub-base.
- Colocar 15 cm de base estabilizada.

- Colocar 10 cm de base asfaltica.

- Colocar 8.5 cm de concreto asfaltico (capa de rodamiento).
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PERFIL TIPICO DEL PAVIMENTO

RUTA F5 : Hotel Irazi a radial La Uruca (zona sur)

Y Nive!l actual de rasante

15cm  Base estabilizada

17cm Sub-base existente

4 .~ Sub-rasante

A\

Trabajo a realizar ;

- Excavar de nivel de rasante actual hasta 50.5 cm.

- Despues de compactar fa sub-rasante, colocar y conformar 17 cm de sub-base.

-~ Colocar 15 cm de base estabilizada.

- Colocar 10 ¢m de base asfaltica.

- Colocar 8.5 cm de concreto asfaltico (capa de rodamiento).
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PERFIL TIPICO DEL PAVIMENTO

RUTA F6 : Radial La Uruca a La Peregrina (zona industrial)

Nivel actual de rasante

Concreto ‘1em
Asféltico

| 23em Base estabilizada

s

|
]
A 4
T
|
| 15em  Sub-base existente
|
\
|

Sub-rasante
N
_ _

Trabajo a realizar :

- Excavar de nivel de rasante actual hasta 49 cm.

- Despues de compactar la sub-rasante, colocar y conformar 15 cm de sub-base.
- Colocar 23 cm de base estabilizada.

- Colocar 11 cm de concreto asfaltico (capa de rodamiento).
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PERFIL TIPICO DEL PAVIMENTO

RUTA F6 : Radial La Uruca a La Peregrina (zona residencial)

/ Nivel de rasante del pavimento reconstruido: 0 + 0,07 m

X

' Nivel actual de rasante : 0 + 00m
Concreto | 9cm .
Asfiltico | S S .

20cm Base estabilizada

-

>14cm Sub-base existente

Sub-rasante

Trabajo a realizar :

- Escarificar 22 cm.

- Reconformar y escarificar la sub-base existente. Eliminar el sobretamafio y compactar a una densidad
no menor al 97% del Proctor Modificado.

- Colocar 20 cm de base estabilizada.
- Colocar 9 cm de concreto asfattico (capa de rodamiento).

- Debe verificarse que el espesor minimo de sub-base sea de 14 cm. En aquellos casos que no se cumpla

con este espesor, debe excavarse la gaveta hasta la profundidad requerida para completar ese espesor
minimo especificado.
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PERFIL TIPICO DEL PAVIMENTO

RUTA F7 : Centro de llantas LyS a salir a radial La Uruca

Nivel de rasante del pavimento reconstruido: 0 + 0,095 m

7y
8cm Nivel actual de rasante : 0 + 00m
y i
Bese | % tSem &7
Asféltica | 8.5cm A
y
b

l16cm Base estabilizada

>14cm Sub-base existente

Sub-rasante

__

N

Trabajo a realizar :
- Escarificar 23 cm.

- Reconformar y escarificar la sub-base existente. Eliminar el sobretamaiio y compactar a una densidad
no menor al 97% del Proctor Modificado.

- Colocar 16 cm de base estabilizada.

- Colocar 8,5 cm de base asfaltica.

- Colocar 8 cm de concreto asfaltico (capa de rodamiento).

- Debe verificarse que el espesor minimo de sub-base sea de 14 cm. En aquellos casos que no se cumpla

con este espesor, debe excavarse la gaveta hasta la profundidad requerida para completar ese espesor
minimo especificado.
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PERFIL TIPICO DEL PAVIMENTO

RUTAS F8 y F9 : Paralelas al sur-oestede la autopista General Cafias

/ Nivel de rasante actual

Base
Asfiltica 8.5cm

15em Sub-base existente

Sub-rasante

Trabajo a realizar :

N

- Excavar de nivel de rasante actual hasta 46,5cm.

- Despues de compactar la sub-rasante, colocar y conformar 15 cm de sub-base.

- Colocar 15 cm de base estabilizada.
- Colocar 8,5 cm de base asfaltica.

- Colocar 8.5 cm de concreto asfaltico (capa de rodamiento).




6. CUADRO DE CANTIDADES

Se presenta a continuacion los datos relativos a la seccion tipica y cantidades estimadas de obra
a ejecutar, en cada una de las rutas. Asimismo, al final de este cuadro se presentan las secciones

tipicas del los diferentes tramos de cada uno de las vias analizadas.

RUTA : F1 (SENARE - Canal 6)

unidad area espesor | cantidad

Escarificacion y remocién de pavimento existente m’ 15675 0,25 3919
Excavacion y conformacion de sub-rasante m’ -

Conformacién de sub-base existente m> 18300 0,15 2745
Colocacion y conformacion de sub-base m’ .

Colocacioén y conformacion de base estabilizada m> 15675 0,21 3292
Colocacién y conformacion de base asfaltica m> -

Colocacion y conformacion de capa asfaltica m° 15675 0,09 1411
Pavimento de concreto m° 2

RUTA . F1 (Euente bajo Los Ledezma - SM)— unidad area espesor | cantidad
Escarificacién y remocién de pavimento existente m® 2625 0,15 394
Excavacion y conformacion de sub-rasante m’ 2625 0,54 1418
Conformacion de sub-base existente m*

Colocacion y conformacion de sub-base m’ 2625 0,16 420
Colocacion y conformacion de base estabilizada m* 2625 0,1 263
Colocacion y conformacion de base asfaltica m’ -

Colocacion y conformacion de capa asfaltica m” 2625 0,05 131
Pavimento de concreto m” 2625 0,24 630
RUTA : F2 (Canal 6 hacia al INA) unidad area espesor | cantidad
Escarificacion y remocién de pavimento existente m° 21675 0,31 6719
Excavacion y conformacion de sub-rasante m° -

Conformacién de sub-base existente m” 21675 0,14 3035
Colocacién y conformacién de sub-base m* .

Colocacién y conformacion de base estabilizada m> 21675 0,21 4552
Colocacion y conformacién de base asfaltica m° 21675 0,09

Colocacién y conformacion de capa asféltica m> 21675 0,085 1842
Pavimento de concreto m* =
RUTA . F3 (Central de Mangueras hacia el sur) unidad area espesor | cantidad
Escarificacion y remocion de pavimento existente m’ 5716 0,29 1658
Excavacién y conformacién de sub-rasante m> i

Conformacién de sub-base existente m* 5716 0,14 800
Colocacién y conformacion de sub-base m° .

Colocacién y conformacién de base estabilizada m> 5716 0,24 1372
Colocacioén y conformacién de base asfaltica m’ -

Colocacién y conformacion de capa asfaltica m’ 21675 0,12 2601
Pavimento de concreto m* -
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RUTA : F4 (Entrada al San José Palacio) unidad area espesar | cantidad
Escarificacion y remocion de pavimento existente m’ 6560 0,3 1968
Excavacion y conformacion de sub-rasante m° -

Conformacion de sub-base existente m’ 6560 0,14 918
Colocacion y conformacion de sub-base m’ -

Colocacién y conformacién de base estabilizada m’ 8560 0,21 1378
Colocacion y conformacion de base asfaltica m 6560 0,08

Colocacién y conformacién de capa asfaltica m* 6560 0,075 492
Pavimento de concreto m’ -

[RUTA . F5 {(Hotel Iraz( - Radial Uruca (zona norte)) unidad area espesor { cantidad
Escarificacion y remocién de pavimento existente m° 3075 0,02 62
Excavacion y conformacion de sub-rasante m° 3075 0,485 1491
Conformacién de sub-base existente m* -

Colocacion y conformacion de sub-base m° 3075 0,16 492
Colocacién y conformacion de base estabilizada m’ 3075 3,156 481
Colocacion y conformacién de base asfaitica m° 3075 0,1

Colocacién y conformacion de capa asfaltica m’ 3075 0,085 261
Pavimento de concreto m™
[RUTA F5 (Hotel Irazd - Radial Uruca (zona sur)) unidad area espesor | cantidad
Escarificacion y remocion de pavimento existente m’ 3000 0,15 450
Excavacion y conformacion de sub-rasante m* 3000 0,505 1515
Conformacion de sub-base existente m -

Colocacion y conformacion de sub-base m® 3000 0,18 540
Colocacion y conformacion de base estabilizada m 3000 0,15 450
Colocacion y conformacion de base asfaitica m° 3000 0,1

Colocacion y conformacidn de capa asfaltica m’ 3000 0.085 255
Pavimento de concreto m°

RUTA :_iEB_(La Peregrina (zona industrial)) unidad area espesor | cantidad
Escarificacion y remocién de pavimento existente m" 1000 0,04 40
Excavacidn y conformacion de sub-rasante m* 1000 0,49 430
Conformacion de sub-base existente m> s

Colocacion y conformacion de sub-base m> 1000 0,18 180
Colocacion y conformacion de base estabilizada m® 1000 0,23 230
Colocacién y conformacién de base asfaltica m" 0.1

Colocacion y conformacién de capa asfaltica m’ 1000 0,011 11
Pavimento de concreto m*
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RUTA : F6 (La Peregrina (zona residencial)) unidad area espesor | cantidad
Escarificacién y remocion de pavimento existente m’ 2173 0,22 478
Excavacion y conformacién de sub-rasante m” -

Conformacién de sub-base existente m° 2173 0,16 348
Colocacion y conformacion de sub-base m’ -

Colocacién y conformacion de base estabilizada m> 2173 0,2 435
Colocacion y conformacion de base asfaltica m’ .

Colocacion y conformacién de capa asfaltica m> 2173 0,09 196
Pavimento de concreto m° -

[RUTA - F7 (Centro de llantas LYS hacia el norte) unidad | area espesor | cantidad
Escarificacion y remocién de pavimento existente m’ 6560 0,23 1509
Excavacion y conformacion de sub-rasante m* -

Conformacién de sub-base existente m’ 6560 0,16 1050
Colocacion y conformacion de sub-base m’ -

Colocacién y conformacion de base estabilizada m° 6560 0,16 1050
Colocacién y conformacion de base asfaltica m> 6560 0,085
Colocacién y conformacién de capa asfaltica m’ 6560 0,08 525
Pavimento de concreto m’ -

[RUTA : F8y F9 (Paralelas a Ia General Canas) unidad area | espesor | cantidad
Escarificacién y remocion de pavimento existente m’ 2160 0,07 151
Excavacion y conformacién de sub-rasante m* -

Conformacion de sub-base existente m> 2160 0,465 1004
Colocacion y conformacion de sub-base m° -

Colocacién y conformacion de base estabilizada m° 2160 0,15 324
Colocacién y conformacién de base asfaltica m> 2160 0,085
Colocacién y conformacién de capa asfaltica m° 2160 0,08 173
Pavimento de concreto m’ -
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UNIVERSIDAD DE COSTA RICA

SECCION TIPICA

PROYECTO : MUNICIPALIDA DE SAN JOSE

LABORATORIO NACIONAL DE MATERIALES Y MODELOS ESTRUCTURALES

ZONA : URUCA RUTA : F1 FECHA : 25-4-97
ANCHO CALZADA[ LARGO | AREA [ESTACION CARACTERISTICAS OBSERVACIONES
(m) (m) | (m*)
0 Corddn ambos lados de la via
8,75 200 1750
200 Cordén ambos lados de la via
8,75 100 875
300 Corddn sélo lado izquierdo de la via
12,95 500 6475 Cordén ambos lados de la via
800 Cordén ambos lados de la via
14,3 80 1144 Corddn ambos lados de la via
880 Corddn ambos lados de la via
13,9 400 5560 Cordén ambos lados de la via Puente de concreto y
1280 Cordén ambos lados de la via 50 m de lozas antes del
7,8 320 2496 Cordén ambos lados de la via mismo
1600 Cordon ambos lados de la via
TOTALES 1600 | 18300
ZONA : URUCA RUTA : F2 FECHA : 25-4-97
ANCHO CALZADA| LARGO | AREA |ESTACION CARACTERISTICAS OBSERVACIONES
(m) (m | (m*)
0 Corddn ambos lados de la via
10,7 100 1070 Corddn ambos lados de la via
100 Cordén ambos lados de la via
9 100 900 No hay caifio en ambos lados
200 No hay cafo en ambos lados
11,56 170 1955 No hay cafio en ambos lados
370 No hay cafio en ambos lados
13,5 130 1755 No hay cafio en ambos lados
500 No hay cafio en ambos lados
7 500 3500 No hay cafio en ambos lados
1000 No hay cario en ambos lados
13,4 300 4020 Cordén caiio solo lado izquierdo
1300 Cordén cario solo lado izquierdo
12,3 650 7995 Cordén caiio solo lado izquierdo los Gltimos 50m tienen
1950 |Corddn cario solo lado izquierdo un ancho de calzada de
9,6 50 480 Cordon cafio solo lado izquierdo 9,6m
2000 Corddn cafio solo lado izquierdo
TOTALES 2000 |21675
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UNIVERSIDAD DE COSTA RICA

SECCION TIPICA
PROYECTO : MUNICIPALIDA DE SAN JOSE

LABORATORIO NACIONAL DE MATERIALES Y MODELOS ESTRUCTURALES

ZONA : URUCA RUTA : F3 FECHA : 25-4-97
ANCHO CALZADA| LARGO | AREA [ESTACION CARACTERISTICAS OBSERVACIONES
(m) (m) | (m?)
0 Cordén ambos lados de la via
8,05 710 5716 Corddn ambos lados de la via
710 Cordén ambos lados de la via
TOTALES 710 5716
ZONA : URUCA RUTA : F4 FECHA : 25-4-97
ANCHO CALZADA[ LARGO | AREA |ESTACION CARACTERISTICAS OBSERVACIONES
(m) (m) | (m?)
0 Cordén ambos lados de la via
8 820 6560 Corddn ambos lados de la via
820 Cordén ambos lados de la via
TOTALES 820 6560
ZONA : URUCA RUTA : F5 FECHA : 25-4-97
ANCHO CALZADA| LARGO [ AREA |ESTACION CARACTERISTICAS OBSERVACIONES
(m) (m) | (m?)
0 Cordén ambos lados de la via De 0 a 250m existe una
7.5 110 825 Cordén ambos lados de la via losa de concreto
110 Cordén ambos lados de la via
55 140 770 Corddn ambos lados de la via
250 Corddn ambos lados de la via
8 560 4480 Cordén ambos lados de la via
810 Corddn ambos lados de la via
~ TOTALES 810 | 6075
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UNIVERSIDAD DE COSTA RICA

SECCION TIPICA

PROYECTO : MUNICIPALIDA DE SAN JOSE

LABORATORIO NACIONAL DE MATERIALES Y MODELOS ESTRUCTURALES

ZONA : URUCA RUTA : F6 FECHA : 25-4-97
ANCHO CALZADA| LARGO | AREA |ESTACION CARACTERISTICAS OBSERVACIONES
(m) (m) | (m®)
0 Cordén ambos lados de la via Posible ampliacién de
8,5 200 1700 Cordén ambos lados de la via calzada entre 0 y 650 m
200 Cordén ambos lados de la via de 180 cm.
7.75 190 1473 Cordén ambos lados de la via
390 Cordén ambos lados de la via
8 710 5680 Cordén ambos lados de la via
1100 Cordén ambos lados de la via
59 100 590 Cordén ambos lados de la via
1200 Cordén ambos lados de la via
 TOTALES 1200 | 3173
ZONA : URUCA RUTA : F7 FECHA : 25-4-97
ANCHO CALZADA| LARGO | AREA |ESTACION CARACTERISTICAS OBSERVACIONES
(m) (m) | (m?)
0 Cordén ambos lados de la via
8,25 430 3548 Cordén ambos lados de la via
430 Cordén ambos lados de la via
8 430 3440 Cordén ambos lados de la via
860 Cordén ambos lados de la via
TOTALES 860 6560
ZONA : URUCA RUTA : F8 FECHA : 25-4-97
ANCHO CALZADA| LARGO | AREA |[ESTACION CARACTERISTICAS OBSERVACIONES
(m) (m) | (m?)
0 Cordén ambos lados de la via Al final de la ruta existe
8 180 1440 Corddn ambos lados de la via una interseccion
180 Cordén ambos lados de la via muy ancha
TOTALES 180 1440
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UNIVERSIDAD DE COSTA RICA
LABORATORIO NACIONAL DE MATERIALES Y MODELOS ESTRUCTURALES
SECCION TIPICA
PROYECTO : MUNICIPALIDA DE SAN JOSE

ZONA : URUCA RUTA : F9 FECHA : 25-4-97
ANCHO CALZADA| LARGO | AREA |ESTACION CARACTERISTICAS OBSERVACIONES
(m) (m) | (m?)
0 Cordén ambos lados de la via
8 90 720 Corddén ambos lados de la via
90 Cordon ambos lados de la via
TOTALES 90 720
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7. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

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

2. Los estudios de laboratorio muestran que en muchos de los sondeos realizados, los materiales
constitutivos del pavimento son deficientes en conformacion, espesores o calidad de los mismos.
Tal es el caso, por ejemplo, de los materiales que en algunos casos se detectaron a nivel de sub-
rasante y sub-base.

3. Los problemas mas tipicos que se detectaron en algunos sondeos, a nivel de sub-rasante,
fueron : falta de compactacion, presencia de suelos inadecuados que debieron sustituirse por
otros de mejor calidad y saturacion por deficiencias de drenajes.

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

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

- Mucha variacién en espesores.

- Materiales con graduacion inadecuada, sobre todo por sobretamario.
- Ligera contaminacién por finos arcillosos.

- Falta de compactacién.

- Se detecto, caso Ruta F-2, una capa de concreto asfaltico, por debajo del nivel de sub-base.

6. A nivel de base se encontré :

- Capas de poco espesor.

- En general las bases estabilizadas estan severamente agrietadas.
- En algunos casos se construyeron bases de lastre (tobas).

- Insuficiencia de capacidad estructural y, en algunos casos, escasa compactacion.

7. Capa asfaltica :

En general se trata de una o mas capas de concreto asfaltico, de escaso espesor. En muchos
casos muestran condiciones avanzadas de oxidacién, desprendimientos y agrietamiento severo,
con deficiencias de conformacién y de drenaje superficial.

En general todos los pavimentos, por su escasa capacidad estructural, se encuentran en
condicion de deterioro severo y requieren de reconstruccion.
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8. Los resultados obtenidos en los sondeos muestran que la estructura de los pavimentos es
heterogénea en espesores y tipo de materiales. Por lo tanto, al momento de proceder a realizar el
trabajo de reconstruccion es muy probable que se presenten situaciones especiales que no
fueron detectadas en estas perforaciones.

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

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

Los siguientes son algunos de los aspectos mas importantes a considerar -

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

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

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

11. Teniendo en cuenta la variacién de espesores de capas y calidad de materiales, detectada en

los sondeos, es de esperar que las estimaciones previstas en el cuadro de cantidades sufran
variaciones al momento de ejecutar los trabajos.

Ademas, conviene dejar previsto en el contrato algunos itemes no previstos que podrian
requerirse eventualmente en los proyectos, como por ejemplo:

- Limpieza de espaldones.

- Conformacién de cordén y cafio.

- Limpieza de alcantarillas y tragantes.

- Revestimiento de cunetas y espaldones.

- Construccion de sub-drenajes.

- Sustitucién de sub-base existente.

- Sustituciéon de suelo de sub-rasante.
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12. Es preferible construir la base estabilizada mezclada en planta. Con esto se garantiza una
mejor calidad de la obra. Asimismo, debe disefiarse adecuadamente en laboratorio el proceso de
estabilizacion, de modo que se utilicen las dosificaciones adecuadas de estabilizante, y que
ademas el proceso de estabilizacion se garantice en el largo plazo. Esto implica que los
materiales a utilizar deben cumplir los requerimientos de calidad de la norma AASHTO T-210, o
sea un indice de durabilidad minimo de 35, para el agregado grueso y para el agregado fino.

13. Tanto la base asfaltica como la capa de concreto asfaltico, deben construirse con lo mas altos
estandares de calidad. Conviene dejar bien claro en el cartel de licitacion todo el proceso que
debe seguir el contratista para garantizar la calidad de estos materiales, incluidos los
requeriminentos para presentar a aprobacién los disefios de mezcla, y los criterios de aceptacion
y rechazo.

14. Respecto a la graduacion y algunas otras exigencias, se sugiere que en el cartel de licitacion
es establezcan normas especiales mas all4 de las exigencias del CR-77.

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

16. Por tratarse de vias urbanas, el tiempo de ejecucién de los trabajos debe ser un criterio a
considerar en la seleccién de ofertas. No obstante, este aspecto debe manejarse paralelamente
con los procedimientos que se establezcan respecto al manejo de plazos (ampliaciones), las
exigencias respecto al programa de trabajo y el monto de las multas por concepto de atrasos en
la ejecucién de la obra.

17. Debe quedar suficientemente claro, en el proceso de seleccion de ofertas, los procedimientos
de control de transito y de sefalizacién que utilizara el contratista EN CADA RUTA. No puede
quedar al arbitrio este aspecto tan importante, especialmente en el caso de vias urbanas.

8. ESPECIFICACIONES ESPECIALES

La sub-rasante

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

Si a nivel de sub-rasante se detectan suelos de mala calidad, como arcillas de alta plasticidad,
suelos de baja capacidad de soporte (CBR < 3.5, al 95% del proctor estandar), limos colapsables,
suelos organicos, escombros, etc; estos deben ser removidos y sustituidos por un material de
préstamo de buena calidad.

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

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

- Verificar que el espesor de sub-base existente cumpla con los requerimientos del disefio.
- Verificar que no se presenten zonas blandas, contaminadas con suelo de la sub-rasante,
saturadas, etc. Todo esto debe ser reparado de forma apropiada, previo a la colocacidn de las

capas superiores.

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

- Realizar el trabajo de conformacion y compactacion de la sub-base granular, segun sea el caso,
y compactar a una densidad mayor al 98% del proctor modificado.Caso de detectarse que la sub-
base presenta deficiencias de calidad, pueden escogerse entre las siguientes opciones :

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

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

- Sustituir totalmente el material.

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

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

-El indice de abrasioén de Los Angeles debe ser menor a 45.
-Debe compactarse a una densidad mayor al 98% del proctor modificado.

- Los agregados deben ser no degradables y deben pasar los requerimientos de durabilidad
AASHTO T-210, con indice de durabilidad mayor a 35 para el agregado grueso y el agregado
fino.

La base asfaltica

La base asfaltica debe cumplir los siguientes requerimientos :

- Tamafio maximo 25.4 mm.

- Debe cumplir con las restricciones de graduacién SUPERPAVE (SH RP).

- El contenido de vacios VMA debe ser mayor al 12.0%
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- El porcentaje de vacios llenos de asfalto (VFA) debe estar entre 65 Y 75%.

-Si la absorcion de los agregados es mayor al 2.5% debe disefiarse la mezcia previo curado de
24 horas.

- Ei indice de durabilidad (AASHTO T -210) debe ser minimo de 35, para el agregado grueso y el
agregado fino.

- El agregado grueso debe cumplir con los requerimientos que establece el CR-77 para mezcla
asféltica en caliente.

- El agregado grueso debe cumplir :

a-) 90% de particulas con 1 0 mas caras fracturadas.

b-) 75% de las particulas con 2 0 mas caras fracturadas.

- El agregado fino debe tener un equivalente de arena mayor a 45 (via humeda y via seca).

- Adicionalmente, esta mezcla asfaltica debe cumplir con todos los restantes requerimientos que
establece el CR-77.

- Cada fuente de material, individuaimente, debe cumplir con todos los requerimientos de calidad
indicados, para agregado grueso y agregado fino.

- El agregado fino debe tener un indice de durabilidad minimo de 35, segun AASHTO T-210.

- Tanto el agregado grueso como el agregado fino, deben tener una pérdida por sanidad menor al
12% (5 ciclos), segin AASHTO T-104.

- El agregado fino debe proceder de quebrador, en una proporcién mayor al 80%, respecto al total
del agregado fino.

- Todos los agregados deben cumplir los requerimientos de calidad, en apilamiento,

individualmente por fuente de agregados y también al ser mezclados de conformidad con el
disefio de la mezcia.

- La relacién polvo/asfalto debe ser menor a 1.2 (polvo: % que pasa el tamiz # 200).

Capa de rodamiento

Debe ser una mezcla densa, graduacién B (CR-77), que cumpla con los requerimientos

establecidos para la base asfaltica, exepto en los siguientes aspectos que se modifican segun se
indica :

- 80% de las particulas (agregado grueso) con 2 o mas caras fracturadas.
- Indice de abrasién de Los Angeles menor de 35.
- Vacios en el agregado mineral (VMA) mayor a 13%.

Asfalto : debe cumplir con la normativa nacional vigente.



T T T T v v v e s s S EEn BEES RS TEEE DEEE DA B BN RS e

- -

-’.l_ti VOVUVVUVLBVBULVLLVLLUVLLLVLLLLVLLVLLBLOLLLLULLLLLLLL VOUVUVUULVLUVLUYWUULULLUL

(%)
o

Disposiciones Adicionales

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

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

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

- Las tolerancias maximas permisibles en la granulometria de la mezcla (base asfaltica y capa de
rodamiento), respecto a las cantidades establecidas en el disefio de'mezcla, son las siguientes:

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

b- Sobre las mallas de 19mm a Ia 100, excluidas ambas: * 4.0%.
¢- En lamalla N° 100 : *.3.0%.

d- En la malla N° 200 : *.2.0%.

- La mezcla debe compactarse en sitio a una densidad mayor al 97% de la densidad obtenida en
el ensayo AASHTO T-166.

- Los vaciés de la mezcla compactada en sitio, no pueden estar por debajo del minimo
establecido en el diseflo de mezcla. '

Pavimento de concreto

- La conformacién de sub-rasante mantiene las mismas especificaciones indicadas para el
pavimento flexible.

- La sub-base debe tener una capacidad de soporte CBR mayor a 50 al compactarse al 95% del
Proctor Modificado. Ademas debe cumplir con la graduacion A, de la tabla 703.4 de CR-77.

-La base estabilizada debe cumplir con las especificaciones indicadas para el pavimento flexible.

- El concreto asfaltico debe cumplir con las especificaciones indicadas para la base asfaltica del
pavimento flexible.

- La losa de concreto debe cumplir los siguientes requerimientos:
- Espesor : 24cm.

- Separacion de juntas transversales : 4.5m

- Diametro de dovelas : 3.17cm.

- Longitud de dovelas : 50cm.
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-Profundidad de dovelas : 12cm (al centro de la dovela).
- Separacion de dovelas : cada 30cm.
- Médulo de rotura del concreto : 45 kg/cm? , medido en el ensayo de la viga a 1/3 de la luz libre.
- Barras de la junta longitudinal :
Longitud = 75cm.
Separacion = 75¢cm.
Diametro = 1.59¢cm.

Profundidad de corte = 7cm.

- Detalle de juntas transversales y longitudinales.

10mm
< >
- 6mm ™~
7mm - - sello de silicén
70mm 21mm A | .
™~ banda de poliuretano o "backer rod"
Mo expandible de 15mm de diametro

\ 4

v

Nota 1: La ubicacién del corte debe coincidir perfectamente con el lado no fijo de la dobela.
Nota 2 : El corte profundo puede coincidir con una de las caras del recervorio superior.
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Detalle de junta con espaldén

losa de conreto
_ espaldoén @ 13mm

6mm 4

7mm sello de silicon

21mm

banda de poliuretano o "backer rod"
expandible de 15mm de didmetro

Nota : Deben conformarse las espaldones y el sistema de drenaje lateral, de modo que el agua
se evacue eficientemente de la superficie del pavimento.
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ANEXO 1

ESTIMACION DE CARGAS POR EJE EN LAS ESTACIONES DE CONTEO
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PROYECTO : MUNICIPALIDAD DE SAN JOSE

PAVIMENTO FLEXIBLE

TABLA #1 RANGO PROBLABLE DE CRECIMIENTO DEL FLUJO VEHICULAR

F1= URUCA (bajo los Ledesma) | Cap. Maxima
TPD
ANO 5%
1997 3371
1998 3540
1999 3716,5
2000 3902
2001 4097
2002 4302
2003 4517
2004 4743
2005 4981
20086 5230
2007 5491
2008 5766
2009 6054
2010 6357
SUMATORIA 55440

TABLA #2 COMPOSICION VEHICULAR

LIVIANOS BUSES CL PESADOS
72 5,5 18 4,5

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

FACTOR CAMION 0,001 1 0,07 1,156
TIPO VEHICULO LIVIANOS BUSES CL PESADOS| TOTAL
EJES EQUIVALENTES 7,28E+03 5,56E+05 |1,27E+05| 5,24E+05 |1,21E+06
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PROYECTO : MUNICIPALIDAD DE SAN JOSE
PAVIMENTO FLEXIBLE

TABLA #1 RANGO PROBLABLE DE CRECIMIENTO DEL FLUJO VEHICULAR

F2= URUCA (Canal 6) Cap. Maxima
TPD
ANO 5%
1997 12598
1998 13228
1999 13889,3
2000 14584
2001 15313
2002 16079
2003 16883
2004 17727
2005 18613
2006 19544
2007 20521
2008 21547
2009 22624
2010 23755
SUMATORIA 207188

TABLA #2 COMPOSICION VEHICULAR

LIVIANOS ~ BUSES "GL PESADOS

Y

67,5 5 17 10,5

UUUduUuu UL

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

FACTOR CAMION 0,001 1 0,07 1,15
TIPO VEHICULO LIVIANOS BUSES CL PESADOS| TOTAL

EJES EQUIVALENTES 2,565E+04 1,89E+06 |4 ,50E+05| 4,57E+06 |6,93E+06

Vvl uLL W

S—
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PROYECTO : MUNICIPALIDAD DE SAN JOSE

PAVIMENTO FLEXIBLE

TABLA #1 RANGO PROBLABLE DE CRECIMIENTO DEL FLUJO VEHICULAR

F6= URUCA (La Peregrina) Cap. Maxima
TPD
ANO 5%
1997 4153
1998 4361
1999 4578,7
2000 4808
2001 5048
2002 5300
2003 5565
2004 5844
2005 6136
2006 6443
2007 6765
2008 7103
2009 7458
2010 7831
SUMATORIA_ 68301

TABLA #2 COMPOSICION VEHICULAR

=

LIVIANOS BUSES

CL

PESADOS

51 4

27

18

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

FACTOR CAMION 0,001 1 0,07 1,15
TIPO VEHICULO LIVIANOS BUSES CL PESADOS| TOTAL
EJES EQUIVALENTES 6,36E+03 4,99E+05 |2,36E+05| 2,58E+06 | 3,32E+06
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PROYECTO : MUNICIPALIDAD DE SAN JOSE

PAVIMENTO FLEXIBLE

TABLA #1 RANGO PROBLABLE DE CRECIMIENTO DEL FLUJO VEHICULAR

F8 yF9= (Paralelas Gral. Cafias)| Cap. Maxima
TPD
ANO 5%
1997 3371
1998 3540
1999 3716,5
2000 3902
2001 4097
2002 4302
2003 4517
2004 4743
2005 4981
2006 5230
2007 5491
2008 5766
2009 6054
2010 6357
SUMATORIA 55440

TABLA #2 COMPOSICION VEHICULAR

LIVIANOS

BUSES

CL

PESADOS

68

11

14

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

FACTOR CAMION 0,001 1 0,07 1,15
TIPO VEHICULO LIVIANOS BUSES CL PESADOS| TOTAL
EJES EQUIVALENTES 6,88E+03 1,11E+06 |9,92E+04| 8,14E+05 | 2,03E+06
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ANEXO 2
ENSAYOS DE LABORATORIO Y SECCIONES TIPICAS DEL
PAVIMENTO EXISTENTE
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UNIVERSIDAD DE COSTA RICA
LABORATORIO NACIONAL DE MATERIALES Y MODELOS ESTRUCTURALES
PROYECTO : MUNICIPALIDAD DE SAN JOSE

DESCRIPCION DE LAS CAPAS
DE LA ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO EXISTENTE

ZONA: URUCA RUTA : F1 MUESTRA : H29 FECHA : 14-4-97
ESPESOR (cm) CAPA DESCRIPCION
PAVIMENTO Concreto asfaitico.
7.30
I BASE Estabilizada, presenta agrietamiento
10,0
I SUB-BASE Lastre gris oscuro, alta piasticidad.
Tamafio maximo = 5,0 cm
CBR {90%) = 26,4 GRANUL. (%Pas)
Material = No plastico 38,1mm = 94,2
36,0 #4= 890
#40= 394
#200 = 23,7
v
SUB-RASANTE Arcilla color café, de aita plastcidad
LIMITES GRANUL. {%Pas) CBRsitio=7
LL=448 #4= 999
LP=275 #40= 984
P=17,2 #200 = 75,1




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

DESCRIPCION DE LAS CAPAS
DE LA ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO EXISTENTE

ZONA: URUCA TRAMO : F1 MUESTRA : H = x17 FECHA : 1-7-97

ESPESOR (cm) CAPA DESCRIPCION
PAVIMENTO Concreto asfaltico.
15,0 nota: capa formada por 2 capas de 11y 3 cms respectivamente
I BASE Lastre gris, tono rosado y exceso de finos
Tamafio maximo = 3,75 cm
12,0
I \\\ SUB-BASE Lastre gris, con sobretamario
N Tamario maximo = 12,0 cm
15,5
v
SUB-RASANTE  |Arcilla imosa, con plasticidad alta, color café, contiene particulas
pequefas en proceso de meteorizacion y ademas vetas arcillosas
de color gris
CBR sitio = 2,0
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UNIVERSIDAD DE COSTA RICA
LABORATORIO NACIONAL DE MATERIALES Y MODELOS ESTRUCTURALES
PROYECTO : MUNICIPALIDAD DE SAN JOSE

DESCRIPCION DE LAS CAPAS
DE LA ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO EXISTENTE

ZONA: URUCA TRAMO : F2 MUESTRA : H28 FECHA : 14-4-97

ESPESOR (cm) DESCRIPCION

Concreto asfaltico.

8.5

15,0

BASE

R
R
N

b

Lastre gris.

CBR
0% = 36.8
95% = 36,8
100% = 55

Tamafic maximo = 8,75cm

LIMITES ~ GRANUL. (%Pas) Densidad sitio = 1638 Kgfcm?

LL=NP
LP=NP
P = NP

38,1mm = 89,2
#4= 438
#40= 21.0
#200 =122

%Compactacion sitio. = 96,3

SUB-BASE

Lastre gris.

Tamafio maximo = 5,0cm

v
SUB-RASANTE  |Arcilla limosa de alta plasticidad, color negruzco, baja capacidad de
soporte.
LIMITES GRANUL. (%Pas}  CBRsitio=865
LL=565 #4= 100
LP=316 #0= 973
IP=248  #200=843
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UNIVERSIDAD DE COSTA RICA
LABORATORIO NACIONAL DE MATERIALES Y MODELOS ESTRUCTURALES
PROYECTO : MUNICIPALIDAD DE SAN JOSE

fj? DESCRIPCION DE LAS CAPAS
. DE LA ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO EXISTENTE
]
ZONA: URUCA TRAMO : F2 MUESTRA : H = x1 FECHA : 12-6-97
ESPESOR (cm) CAPA DESCRIPCION
PAVIMENTO Concreto asfaltico.
BASE Capa de material estabilizado y fracturado
I T \[sus-8asE Lastre gris con exceso de finos.

Tamario maximo = 7.5 cm

Nota: a 32 cm se encontrd una carpeta de asfalio de 8 e de
espesory una base de 9 cm.

§§§§§§§§§§§
3 \x>§§\§§

5%

12,5

SUB-RASANTE  [Limo café oscuro, plasticidad media-alta

CBR sitio = 8,0
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; UNIVERSIDAD DE COSTA RICA

b LABORATORIO NACIONAL DE MATERIALES Y MODELOS ESTRUCTURALES

k PROYECTO : MUNICIPALIDAD DE SAN JOSE

u DESCRIPCION DE LAS CAPAS

DE LA ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO EXISTENTE

. ZONA: URUCA TRAMO : F3 MUESTRA : H =x2 FECHA : 13-6-97

: ESPESOR (cm) CAPA DESCRIPCION

: PAVIMENTO Concreto asfaltico.

1 35

)

‘} I BASE Estabilizada

é

K

¥

; 12,0

:;

B

i;

b X \\X\\‘ SUB-BASE Lastre gris, ligeramente plastico

; \\:\\\\\\x \‘\k Tamafo maximo = 6,25cm

L 26,5

¥

:;

o SUB-RASANTE [Limo de plasticidad media, ligeramente arcilloso, color café
CBR sitio = 12,0
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UNIVERSIDAD DE COSTA RICA
LABORATORIO NACIONAL DE MATERIALES Y MODELOS ESTRUCTURALES
PROYECTO : MUNICIPALIDAD DE SAN JOSE

DESCRIPCION DE LAS CAPAS
DE LA ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO EXISTENTE

ZONA: URUCA TRAMO : F4 MUESTRA : H31 FECHA : 15-4-97
ESPESOR (cm) CAPA DESCRIPCION
{PAVIMENTO Concreto asfaltico.
40
I ‘ BASE Estabilizada, presenta agrietamiento
10.0
I SUB-BASE Lastre gris-café, ligeramente plastico.

Tamafic maximo = 5,0cm

Material = No plastico  GRANUL. (%Pas) Densidad sitio = 1770 Kg/em?®
38,1mm = 70,2 %Compactacion sitio, = 100

350 #M= 371
#40= 17,5
#200=72
v

SUB-RASANTE  |Limo arcilloso, color café, plasticidad media.

LIMITES  GRANUL. (%Pas) CBR sitio = 5,0
LL=384 #4= 989
LP=225 #40= 906
P=159 #200=70,5
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UNIVERSIDAD DE COSTA RICA
LABORATORIO NACIONAL DE MATERIALES Y MODELOS ESTRUCTURALES
PROYECTO : MUNICIPALIDAD DE SAN JOSE

DESCRIPCION DE LAS CAPAS
DE LA ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO EXISTENTE

ZONA: URUCA

TRAMO : F5

MUESTRA : H51 FECHA : 154-97

ESPESCR (cm)

DESCRIPCION

Concreto asfaltico.

Estabilizada, agrietada

Lastre gris ligeramente café.
Tamario maximo = 5,0cm

Material = No plastico

DENS = 1638 Kg/cm?
%COMPACT. = 96,3

SUB-RASANTE

Suelo arcilloso, plasticidad media, color café.

LIMITES GRANUL. (%Pas) CBR sitio = 4,0
LL=354 #4= 993
LP=234 #40= 898
IP=12,0 #200 =66,8
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UNIVERSIDAD DE COSTA RICA
LABORATORIO NACIONAL DE MATERIALES Y MODELOS ESTRUCTURALES
PROYECTO : MUNICIPALIDAD DE SAN JOSE

DESCRIPCION DE LAS CAPAS
DE LA ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO EXISTENTE

ZONA: URUCA TRAMO : F5 MUESTRA : H=x16 FECHA : 1-7-97
ESPESOR (cm) CAPA DESCRIPCION
Concreto
No existe
I SUB-BASE No existe

SUB-RASANTE  |Limo con contenido organico y alta plasticidad, color café oscuro

CBR sitio < 1
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UNIVERSIDAD DE COSTA RICA
LABORATORIO NACIONAL DE MATERIALES Y MODELOS ESTRUCTURALES
PROYECTO : MUNICIPALIDAD DE SAN JOSE

DESCRIPCION DE LAS CAPAS
DE LA ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO EXISTENTE

ZONA: URUCA TRAMO : F6 MUESTRA : H32 FECHA : 15-4-97

ESPESOR {cm) CAPA DESCRIPCION
PAVIMENTO Concreto asfaltico.
40
I BASE Estabilizada, agrietada
9,8
) SUB-BASE Lastre gris.

Tamafio maximo = 5,0cm

Material = No plastico  GRANUL. (%Pas) Densidad sitio = 1751 Kglem?
38, 1mm = 95,1 %Compactacién sttio. = 6.6

15,0 #= §90

#40= 418

#200 = 257

SUB-RASANTE  |Material arcillo-limoso, plasticidad media, color café.

LIMITES GRANLUL, (%Pas) CBR sitio = 8,0
LL=418 #4= ¢94
LP=273 #40= 965
IP=145 #200=76,0




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

DESCRIPCION DE LAS CAPAS
DE LA ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO EXISTENTE

ZONA: URUCA TRAMO : F7

MUESTRA : H30 FECHA : 16-4-97

ESPESOR (cm) CAPA

DESCRIPCION

Concreto asfaltico.

Nota: se tomé una sola muestra para base y sub-base, debido
a gue era una sola capa.

Lastre café rosado.
Tamafio méximo = 10.0cm
CBR (90%)} = 40

LIMITES ~ GRANUL. (%Pas) Densidad sitio = 1655 Kg/cm?
LL=258 38,1mm = 81,1 %Compactacion sitie. = 95,1
LP=223 #4= 402
P=35 #40= 21,3

#200 = 13,1

SUB-RASANTE

Lastre gris-rosado.
Tamafie maximo = 8,25cm
CBR (90%) = 40

LIMITES  GRANUL. {%Pas) CBR sitio = 5,0
LL=426 #4= 957
LP=266 #40= 026
IP =150 #200=72.2
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UNIVERSIDAD DE COSTA RICA

LABORATORIO NACIONAL DE MATERIALES Y MODELOS ESTRUCTURALES

PROYECTO : MUNICIPALIDAD DE SAN JOSE

DESCRIPCION DE LAS CAPAS
DE LA ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO EXISTENTE

ZONA: URUCA TRAMO : F7 MUESTRA : H = x15 FECHA : 1-7-97
ESPESOR (cm) CAPA DESCRIPCICN
PAVIMENTO Concreto asfaltico.
25
It BASE Estabilizada, agrietada
11,0
I SUB-BASE Lastre gris
Tamafio maximo = 3,75 cm
15,5
v
SUB-RASANTE |Limo arcilloso, plasticidad media-alta, color café claro

CBR sitio = 6,0
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UNIVERSIDAD DE COSTA RICA
LABORATORIO NACIONAL DE MATERIALES Y MODELOS ESTRUCTURALES
PROYECTO : MUNICIPALIDAD DE SAN JOSE

DESCRIPCION DE LAS CAPAS
DE LA ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO EXISTENTE

ZONA: URUCA TRAMO : F8 MUESTRA : H=x3 FECHA : 12-6-97

ESPESOR (cm) CAPA DESCRIPCION

Concreto asfaltico.

nota: capa formada por 2 capas, la segunda muy deteriorada,
X de 3 cm de espesor

BASE lastre gris, ligeramente plastico
Tamarfio maximo = 5,75cm

25,5

No existe

SUB-RASANTE |Suelo limo-arcilloso de plasticidad media, color café.

CBRsitio=1,5
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UNIVERSIDAD DE COSTA RICA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO NACIONAL DE MATERIALES Y MODELOS ESTRUCTURALES
PARAMETROS DE SUELOS
PRUEBA DE COMPACTACION
FECHA 28 de abril de 1997
PROYECTO MUNICIPALIDAD SAN JOSE
DESCRIPCION DE MATERIAL: LASTRE
LOCALIZACION: DE CANAL 6 HACIA EL OESTE
CARACTERIZACION DE MUESTRA: BASE
MUESTRA No: F-2 HUECOD: 28 PRUEBA: PROCTOR MODIFICADO
COMPACTACION
DETERMINACION 1 2 3 4 5 6 7
Ww + Pmolde 5897 5983 6087 6050
P molde 4215 4215 4215 4215
Ww 1682 1768 1872 1835
dw 1781 1872 1982 1943
ds 1570 1603 1635 1557
CONTENIDO DE HUMEDAD
No. CAPSULA 18 25 3 3 M
Ww + We 5472 5166 5494 5255 A ’ /
Ws +We 4972 4592 4747 442.1 Pnax = 1640 K A [im3
Ww 500 575 747 834 , -
We 1259 1173 1228 106.4 W4 ot= coA.
Ws 3714 3419 3519 3357 P
%W 135 168 212 248
PESO VOLUMETRICO CONTRA HUMEDAD
1750 — .
1740 - t ‘J . { :
1720 ? — L N S —— i
1710 L , , _ :
1700 | ! =} =t et
| | | - i
g ; | e e e
o 1670 : s ] ' = —
= 1660 b - ; L (I
Q 1650 : l ‘! — S |
£ 1640 ; : s S —t
£ 1630 ‘ R e S i R "
Y 1620 } ] P ———— |
3 1610 T : T e + i + ; ' ; | ‘ +
. g 1w Ny 7 Tt ;
. T S T pesg — N S N !
: £ 1570 .= - L - : — :
I 1560 R = ' ' ‘ { . | ! i
i 1550 {— =] L 1 = i ' |
1540 f T t )
1530 i —t— e i
1520 : : — T !
1510 : — IR B — e |
1500 : 1 - !
| 0 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 '
' % HUMEDAD .
CBFZHXLS




UNIVERSIDAD DE COSTA RICA
LABORATORIO NACIONAL DE MATERIALES Y MODELOS ESTRUCTURALES

PARAMETROS DE SUELOS
PRUEBA DE CB.R.
PROYECTO MUNICIPALIDAD DE SAN JOSE INFORME N°:
FECHA : 5 DE MAYO DE 1997
MUESTRA No: F2 HUECO:
LOCALIZACION:
DESCRIPCION DEL MATERIAL - BASE Am= 1640 Wo: 209 %
COMPACTACION
GOLP. MOLDE Ww-+M  Ww Xm Xs %C CAP. Ww+C Ws+C Wc e Ww Ws %W
11263
5 7143 4120 1936 1612 983 9 446 4 3920 127.4 543 2647 205
11170
12 7119 4051 1912 1583 971 37 4672 410.3 118.3 568 2920 195
11070
14 8 7188 3902 1832 1526 931 59 4253 3649 85.0 605 2998 202
20.1
BEXXPANSION
MOLDE FECHA HORA LECTURA EXTENSOMETRO % EXPANSION
Lo 1D 2D 3D 4D 1D 20 3D 4D
5 28abr 700 34000 33800 337.00 337.00 -0.59 088 -088
12 28abr T:00 305.00 303.00 302.00 302,00 -0.66 088 098
8 284abr T.00 282,00 282.00 282.00 28200 0.00 0.00 0.00

ESFUERZO UNITARIO CONTRA COMPACTACION

MOLDE Lo 0.025 0050 0073 0100 0.150 0200 0.250 0.300 0.350 0.400

0.0 6.0 26.0 590 920 1600 2220 274.0 325.0 374.0 4250
5 0.08 1.478 6.196 13984 21772 3782 52452 64.724 76,76 88,324 100.36
0.0 7.0 24.0 500 770 1350 188.0 233.0 276.0 315.0 352.0
12 006 1.712 5724 1186 18232 3192 44428 55048 65,196 74.4 83.132
0.0 16.0 44.0 74,0 980 1400 176.0 203.0 228.0 250.0 271.0

8 006 3836 10444 17524 23.188 331 41596 47968 53868 59.08 64,016

CALCULADOS CORREGIDOS
No. golpes 0.1 02 %COMPACT. 0.1 02
56 31,10 5850 983 44.18 56.34
28 2580 5020 971 36,65 47.54
14 2580 4350 931 36,85 41.19

6/05/97 CB-F2H.XLS
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FECHA
PROYECTO

DESCRIPCION DE MATERIAL:

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

PRUEBA DE COMPACTACION

27 DE MAYO DE 1997
MUNICIPALIDAD SAN JOSE

LASTRE ROJIZO CON BETAS GRISES

LOCALIZACION:
CARACTERIZACION DE MUESTRA: BASE
MUESTRA No: F-7 HUECO: 30 PRUEBA: PROCTOR MODIFICADO
COMPACTACION
DETERMINACION 1 2 3 4 5 5] 7
Ww + Pmolde 6102 6114 6086 6025
P molde 4212 4212 4212 4212
W 1880 1902 1874 1813
dw 2002 2014 1985 1920
ds 1715 1696 1648 1688
CONTENIDO DE HUMEDAD
No. CAPSULA a1 5 X1 43 , _
Ww + We 4987 6285 6862 6270 6\ # | 77 k / 3
m - "
Ws +We 4455 5493 5720 5666 ok m 7LD A/ m
Ww 532 792 42 604 — + a
We 1274 1215 1115 1279 \;(/()P = 17 A
Ws 3181 4218 4605 4388
KW 167 188 205 138
PESO VOLUMETRICO CONTRA HUMEDAD
1780 T
1770 :
1760 f
i [
1750 | <
5 1T — e —
€ 1m0 | :' i ! ' ! ; T
= k 1 '
Q i | i ! T |
g " S 1 : | ! P Sl -,
E 1710 r : : : — il : :
S i f ! { = ~
2 1700 : J ‘ N
g { / m
g 1ee0 / S T
w e o r ' : ;
T ' ; +
; N T
1670 L ‘ |
1660 . ‘ ; <l
: 4 f ' — .
1650 | i 5 W
1640 : :
13 14 15 16 17 18 19 20 21
% HUMEDAD

CF7H30B.XLS




. B | hd w

)V UUVBVWLBULBLLVBLLVLLLL G

-

)

.
“

VOOV LL

U000 DL0O0L0 L

2/06/97

UNIVERSIDAD DE COSTA RICA
LABORATORIO NACIONAL DE MATERIALES Y MODELOS ESTRUCTURALES

PARAMETROS DE SUELOS
PRUEBA DE CB.R.
PROYECTO MUNICIPALIDAD DE SAN JOSE INFORME N*:
FECHA : 2 DE JUNIO DE 1997
MUESTRA No: F-7 HUECO: H-30
LOCALIZACION: BASE
DESCRIPCION DEL MATERIAL - LASTRE ROJIZO CON BETAS GRISES am= 1723 Wo:
COMPACTACION
GOLP.  MOLDE Ww+M  Ww Xm Xs %C CAP. Ww+C Ws+C We e Ww Ws
11490
56 13 7191 4299 2033 1741 101.1 7 3545 3186 104.6 359 2140
11429
28 14 7178 4251 2010 1712 99.4 13 413.3 370.1 121.8 432 2483
11403
14 16 7357 4046 1915 1628 945 17 490.7 436.,6 129.5 541  307.1
EXPANSION
MOLDE FECHA HORA LECTURA EXTENSOMETRO % EXPANSION
Lo iD 2D aD 4D 1D 2D 3D 4D
13 27-may 6:00  303.00 30200 30200 302.00 -0.33 033 .033
4 2T-may 6:00 369,00 370.00 369.00 389.00 027 000 000
18 27may 6:00 28200 28400 28400 284.00 0.7 071  om
ESFUERZO UNITARIO CONTRA COMPACTACION
MOLDE Lo 0025 0050 0075 0100 0150 0200 0.250 0300 0350 0400
0.0 230 590 1120 1770 3055 4220 5340 6250 7150 794.0
13 006 5488 13984 26492 41832 72158 99.652 126.084 14756 1688 187444
0.0 16.0 43.0 81.0 1320 2460 357.0 4500 5480 6180 708.0
14 006 3836 10208 19.(76 31212 58116 84312 10626 129388 14591 (67148
0.0 220 540 820 1220 1880 2480 2970 3460 3850 418.0
16  0.06 5252 12804 19412 28.852 44.428 58588 70.152 81.716 9092 98708
CALCULADOS CORREGIDOS
No. golpes 01 02 %COMPACT. 0.1 02
56 4800 10480 1011 68.18 99.24
28 36.50 88.50 99,4 51.85 83.81
14 3200 61,00 M5 4545 57,77

56

176 %

%W

174

176

17.3

CF7H308.XLS
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19
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17
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PRUEBA: PROCTOR MODIFICADO

/
Way

Wo/f'i': IZ8 %"
I
I
I
|
|
I

15

14

COMPACTACION
6

HUECD: 29

UNIVERSIDAD DE COSTA RICA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO NACIONAL DE MATERIALES Y MODELOS ESTRUCTURALES
PARAMETROS DE SUELOS
PRUEBA DE COMPACTACION

1958
1773
52

16,8

PESO VOLUMETRICO CONTRA HUMEDAD
L
i
i
I
il
i
|1
|
L5 1
f
|
EEi
i

COSTADO OESTE DE REHABILITACION

SUBBASE
3

F-1

LASTRE GRISACEQ

135
1
!
!
|

1089 260 262
37 393 375 382
186,1 1063 1925 1557

102

|

|

T

|

|

]

T

|

1847
1774
50

74
|
1
|

2
5963 6062 6158 6171
4215 4215 4216 4215
1943
1856 2058 2071
1813
53
2376 1564 2560 2201
2238 1456 2300 1939

1748

1851

1723
46

138

28 de abril de 1997
MUNICIPALIDAD SAN JOSE

5 8 8§ & 8

CARACTERIZACION DE MUESTRA:

MUESTRA No:

DESCRIPCION DE MATERIAL:

LOCALIZACION:

Ww + Pmolde

P moide

Ww

oOw

CONTENIDO DE HUMEDAD

FECHA
PROYECTO
DETERMINACION
No. CAPSULA
Ww + We
Ws + We
Ww
We
Ws
%W

\

|

|

|

i

|

!

!

ds

LONOOOOHOHO000000000 000000 O o o om oaa

12 13
% HUMEDAD

11

10
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UNIVERSIDAD DE COSTA RICA
LABORATORIO NACIONAL DE MATERIALES Y MODELOS ESTRUCTURALES
PARAMETROS DE SUELOS
PRUEBA DE CB.R.
PROYECTO MUNICIPALIDAD SAN JOSE INFORME N*:
FECHA 28 de abril de 1997
MUESTRA No: F-1 HUECO:
LOCALIZACION: ~ COSTADO OESTE DE REHABILITACION
DESCRIPCION DEL MATERIAL : LASTRE GRISACEO SUBBASE
Sm= 1835 Wo: 1%
COMPACTACION
GOLP. MOLDE Ww+M  Ww Xm Xs %C CAP. Ww+C Ws+C We e Ww Ws %W
11300
56 15 7164 4136 1955 1775 967 81 340.8 3196 117.0 212 2027 105
11105
28 6 7178 3927 1841 1871 91. 71 3334 3134 1.4 2000 2020 EX:]
11020
14 1 7282 3738 1764 1602 873 43 3466 3266 1279 200 1987 100
10.1
BEXXPANSION
MOLDE FECHA HORA LECTURA EXTENSOMETRO % EXPANSION
Lo 1D 2D 3D 4D 10 2D D 4D
15 26abr 12:45 35500 356.00 357.00 356,00 356.00 0.28 056 028 0.28
6 26abr 1245 300.00 30000 300.00 302.00 302.00 0.00 000 067 0.67
| 26abr 12:45 34800 35000 351.00 350,00 352.00 0.57 086 057 1.15
ESFUERZO UNITARIO CONTRA COMPACTACION
MOLDE Lo 0025 0050 0075 0.100 0150 0200 0250 0300 0350 0400
0.0 420 1000 167.0 2280 3220 3950 4550 5080 5580  601.0
15 008 9872 2366 39472 53868 76052 9328 10744 119476 13175 141896
0.0 29.0 56.0 760 930 1230 1470  168.0 187.0 2060 2240
6 006 6904 13276 17.996 22008 29088 34752 39.708 44.192 48676 52.924
0.0 15.0 280 370 430 520 580 64.0 71.0 77.0 83.0
1 006 36 6668 8792 10208 12332 13748 15.164 16,816 18,232 19,648
CALCULADOS CORREGIDOS
No. golpes 0.1 02 %COMPACT. 0.1 02
56 5387 9328 967 76.52 88,33
28 201 3475 911 31.26 32,91
14 1021 1375 873 14,50 13,02
5/05/97 CB-F1.XLS
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UNIVERSIDAD DE COSTA RICA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO NACIONAL DE MATERIALES Y MODELOS ESTRUCTURALES
PARAMETROS DE SUELOS
PRUEBA DE COMPACTACION
FECHA 14 DE MAYQ DE 1997
PROYECTO MUNICIPALIDAD SAN JOSE
DESCRIPCION DE MATERIAL: LASTRE GRISACEO
LOCALIZACION:
CARACTERIZACION DE MUESTRA: SUBBASE
MUESTRA No: F-4 HUECQ #31 PRUEBA: PROCTOR MODIFICADO
COMPACTACION
DETERMINACION 1 2 3 4 5 6 7
Ww + Pmolde 5970 6040 6100 6076
P molde 4210 4210 4210 4210
Ww 1760 1830 1880 1866
3w 1864 1938 2002 1976
38 1665 1683 1689 1621
CONTENIDO DE HUMEDAD
No. CAPSULA 7 66 26 24 M
Ww +We 3277 3850 4525 4622 _ [
Ws +We 3046 3457 4016 3981 ) \’m,x = 14382 l(a
Ww 231 383 509 641 w +
We 1114 943 1270 1052 it = 38 ”/
Ws 1983 2524 2746 2929 ap 7.9 @
%W 119 152 185 219
PESO VOLUMETRICO CONTRA HUMEDAD
1750 - , | | |
1740 ! - e
1730 i . - i J\
e e S S Bt o o e o
710 - | SN TN N I N N
;E‘_. 1710 \ f ‘ : T . i ’\\ * i
§ o e o e e
E 1680 1 { i | i | ! T— i I T:
g ; 1 —— — B
& 1680 : —— e 7
= ; | e 1] L i ! . i
3 I — ! T i ]
3 1670 e — e i %
S B i S K S | ‘ !
O s e s e s e ——— |
& 5 —1 | | -
1650 - ! e
| } ! ‘
1640 + | & 3 ; de &
1 ‘ ; : ;; :
1630 - ] : ‘ "
1620 ' ' | u
1610 : : L !‘ |
1 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 2
% HUMEDAD
CF4H31SBXS
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UNIVERSIDAD DE COSTA RICA
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ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO NACIONAL DE MATERIALES Y MODELOS ESTRUCTURALES

PARAMETROS DE SUELOS

PRUEBA DE COMPACTACION
FECHA 28 de abril de 1997
PROYECTO MUNICIPALIDAD SAN JOSE
DESCRIPCION DE MATERIAL:
LOCALIZACION:
CARACTERIZACION DE MUESTRA: SUBBASE
MUESTRA No: F5 HUECD: 5/ PRUEBA: PROCTOR MODIFICADO

COMPACTACION
DETERMINACION 1 2 3 4 5 6 T
Ww + Pmolde 5883 6091 6131 6102
P molde 4215 4215 4215 4215
Ww 1768 1876 1916 1887
Sw 1872 1987 2029 1998
5s 1703 1758 1730 1677
CONTENIDO DE HUMEDAD
No. CAPSULA 2 9 37 16
Ww +We 2707 4543 3542 3581 I
Ws +We 2558 4167 3194 3206 (qux - {790 k%/m%
Ww 150 376 347 375 \’(// /
We 1056 127.3 1182 1250 6sT= IR 2L
We 150,1 2894 2012 1956 Pr e
%W 100 180 173 192
1 PESO VOLUMETRICO CONTRA HUMEDAD !
1850!‘] ivq:l\’j;‘ ‘I‘i"l[l il B "“lllll'fi‘ J
- T R
i L RS TARRRY I |
{ |'i' i | b 4 i | ! I i“:“x P | |
| fnianmnm i ] | | |
I B 1R RS RRREARRRRRRARARARRELD SCIRRERA | T |
2 A L EHTTING L L | |
| 8 T T e Ny T : |
[g |11 (1] FEERE RNl RN RN RY P LU J
| W 1750 TR T T - 1 [ 1] ‘
2 | ALREEEERAY I m | a
2|l T HTH] |
Bl iiriai; T j | |
: TR THTH TR |
| SERTRARRNSARARARERRARARRRRRRRaRARRERARRRARARRR NS |
i [ il il I I ’ i ] ! 7 |
| LT B [ ™
| 1650 |34 } | | ‘ | | 2 ! -
i 8 9 10 1 12 13 14 15 16 17 18 19 20
| % HUMEDAD l
I
| |
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UNIVERSIDAD DE COSTA RICA

ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO NACIONAL DE MATERIALES Y MODELOS ESTRUCTURALES

PARAMETROS DE SUELOS

PRUEBA DE COMPACTACION

PROCTOR MODIFICADO

PRUEBA:

LASTRE AMARILLENTO
SUBBASE
HUECO: 32

7

9

mw
33 ¢
T2, &
o g Y
(8] T =
Q
8.4
LT
Mm NLS
ig 2353

COMPACTACION

DETERMINACION

5965 6095 6173 6105

Ww + Pmolde
P molde

Ww

dw

Db = 1812 Ka [ .3

Wapt = 15.2 “L,

1880
1683
47

1958
2074 2002
1788

51

4215 4215 4215 4215
1750 1880
1863 1991
1694 1766
49 54

CONTENIDO DE HUMEDAD

No. CAPSULA
Ww +We

ds

4392 4885 4259 4428

E3uge
Ngage
§588
83533
$

$¥ss3

PESO VOLUMETRICO CONTRA HUMEDAD

NON90990000990900°088808A2AAACRAARQ

& a

i k

[ | s b [

i

'y

k - b k i

= & =

\\
ESS=SESESSES
wr.‘l-HHw.wm.rH !umm.w, e
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\ T P R
o s ol N . .
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UNIVERSIDAD DE COSTA RICA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO NACIONAL DE MATERIALES Y MODELOS ESTRUCTURALES
PARAMETROS DE SUELOS

PRUEBA DE COMPACTACION

FECHA 16 DE MAYO DE 1997
PROYECTO MUNICIPALIDAD SAN JOSE

DESCRIPCION DE MATERIAL: LIMO COLOR CAFE CLARO

LOCALIZACION:

CARACTERIZACION DE MUESTRA: SUBRASANTE

MUESTRA No: F-7 HUECO: 30 PRUEBA: PROCTOR ESTANDAR
COMPACTACION

DETERMINACION 1 2 3 4 5 6 7

Ww + Pmolde 5773 5875 5889 5848

P moide 4212 4212 4212 4212

Ww 1561 16863 1677 1836

3w 1863 1761 1776 1733

os 1267 1321 1308 1238

CONTENIDO DE HUMEDAD

No. CAPSULA 18 X X1 N *\ s ]

Ww +We 349,7 3782 3754 3851 oy = ’3%4‘ k'a /Ma

Ws +We 2951 3165 3058 3042

Ww 548 617 697 809 \)d / f 5

We 1158 1313 111.3 1017 OP 3[-{2 . /-3

Ws 1793 1852 1944 2026

%W 304 333 358 399

PESO VOLUMETRICO CONTRA HUMEDAD

1400 T T

1380 | ;
1370 -

1350

,3 1360 - | AN -
| H |

1340
1330

uy

1320 |

D4

1310

N |

1300

1280 i T
| | !
12680 ‘ t v
1270 T 1
1260 ; :

PESO VOLUMETRICO (kg/m3)

I : | -
1250
! 1240 L b

N

1230 ‘ .
1220 —L

A

! 1210 | ! ! } ‘ !
= 1200 L
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UNIVERSIDAD DE COSTA RICA
LABORATORIO NACIONAL DE MATERIALES Y MODELOS ESTRUCTURALES
PARAMETROS DE SUELOS
PRUEBA DE CB.R.
PROYECTO MUNICIPALIDAD DE SAN JOSE INFORME N*:
FECHA : 22 DE MAYO DE 1997
MUESTRA No: F-7 HUECO: H-30
LOCALIZACION: SUBRASANTE
DESCRIPCION DEL MATERIAL : LIMO COLOR CAFE CLARO sm= 1334 Wo 342 %
COMPACTACION
GOLP. MOLDE Ww+M  Ww Xm Xs %C CAP. Ww+C Ws+C We e Ww Ws %W
11095
56 34 7307 3788 1798 1351 1013 22 3348 2778 105.8 570 1720 331
11012
28 18 7316 3896 1735 1301 975 a3 3477 2876 107.2 60.1 1804 333
10144
14 30 6780 3364 1584 1183 887 31 3248 269.4 105.8 554 1636 339
33.4
EXPANSION
MOLDE FECHA HORA LECTURA EXTENSOMETRO % EXPANSION
Lo 1D 2D 30 4D 1D 2D 3ab 4D
34 {6may 200 31300 32300 324,00 325,00 319 3,51 383
18 16-may 2:00 271,00 285.00 - 285,00 285.00 517 - 517 517
30 16may 200 288.00 30000 300,00 300,00 417 417 417
ESFUERZO UNITARIO CONTRA COMPACTACION
MOLDE Lo 0025 0050 0.075 0.100 0150 0,200 0.250 0300 0,350 0.400
0.0 9.0 17.0 230 270 330 380 420 46,0 48,0 51.0
34 008 2.184 4072 5488 6432 7848 9028 9.972 10918 11,388 12,008
0.0 6.0 11.0 14.0 170 210 240 27.0 290 310 33.0
18 0.06 1476 2656 3364 4072 5016 5724 6432 6904 7376 7.848
0.0 2.0 3.5 50 6.0 7.0 8.0 9.0 10.0 10.5 11.0
30 008 0,532 0.888 1,24 1,476 1,712 1,948 2,184 2.42 2.538 2,658
CALCULADOS CORREGIDOS
No. golpes 0.1 02 HCOMPACT. 0.1 02
56 8.43 903 101,3 9.14 8.55
28 407 572 975 578 5.42
14 1.48 1.95 88,7 2.10 1.84
28/05/37 CF7H30SR.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 30 DE ABRIL DE 1357 MUESTRA : SUBBASE
PROYECTO MUNICIPALIDAD DE SAN JOSE
MUESTRA : F1  HUECO: 29 vaicacion: COSTADO OESTE
pescrpcion:  LAGTRE DE BEHABILITACION

Andlisis mecanico (lavado)

PesaiNicia: 8821.0 4. PESG FINAL: 67329 4.

|dentificac] Abertura ] Peso Ret.] % Ret ] % Ret. Ac. % Pas.
Malla {remy) (g}

3" 76,20 0p 3.0 0.0 100.0
11/2" ) 3810 } 5078 5.8 58 94.2
1" 2540 | 372 4,0 3.8 90.2

#4 | 475 | 18723 212 31.0 83,0
140 045 | 26075 258 60.6 394
#200 0074 | 13842 15.7 76.3 237

Anahsiz Granulométrico
PROYECTO: MUNICIPALIDAD DE SAN JOSE MUESTRA: F-1 '
100 =B { : ;
! i r f -f : i ;
g0 i TNy % |
80 ; : § i * ‘\\\ ! t
70 - L - ‘ | ]
i ""k\ | i i g i i
8 60 b : \\; i E; i
3 50 il ? g ‘
o N\
30 + —
% E \"""-E
20 4 | |
| 5 !
10 e : ;
o LLLLi 1| | | ] o
100,00 10,00 1.00 0,10 001 |

ABERTURA {mm)
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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 25 DE ABRIL DE 1997 MuESTRA - SUUB RASANTE
PROYECTO MUNICIPALIDAD DE SAN JOSE UBICACION :
Locatzacion:  COSTADO OESTE REABILITACION F1 H:2%
Analisis mecanico (lavado)
PESO INICIAL: 3764 PESO FINAL: 89.2 4
[dentificac) Abertura | Peso Ret] % Ret | % Ret Ac] % Pas,
Malla (mm) lg)
74 475 | 05 0.1 01 399
#10 2,00 0.5 01 03 99,7
#40 0.45 438 1.3 16 38.4
#200 0.074 83.2 233 249 751
Andhisis Granulométrico |
PROYECTO: MUNICIPALIDAD DE SAN JOSE MUESTRA: F1 i
100 T D—— T T T
MR | R o
0T B | ! i N ? 5
80 {1 | I —
IR N
ST | e
o 60 L1 3 : | EEAEEE |
2 ] iR | || | |
3 50 + ‘ T T ‘ B ] i
il il RN
® 1T | T | T T L
30 L - - ERSSE N i .
I i 14 ! 1 | ‘r i |
188 0 L |
il T ] | |
| i : i | | ! ! i l | !
» Trl | | | | ’ 1422 I i l l ,‘ I \ f
o liii | IREEE | 110N . ]
10,00 1.00 0,10 0.01 '

ABERTURA (mm)

G-CO_R.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 7 DE MAYO DE 1997 MUESTRA : BASE
PROYECTO MUNICIPALIDAD DE SAN JOSE
MUESTRA : F-2 HUECO: 28 UBICACION -
Analisis mecanico
pesoiniciaL: 98620 g. PESOFINAL: 87146 q.
|dentificac] Abertura | Peso Ret. ] % Ret. [ % Ret Ac.| % Pas.
Malla [mm) lg)
212" [ 63m | 00 | 00 00 | 1000
2m 50,80 5748 58 58 94,2
11/2" 38,10 4913 5.0 10.8 89,2
1" 25.40 1168.8 1.9 22,7 77.3
3/4" 19,10 7430 75 30.2 69,8
3/8" 953 1546 8 15.7 459 541
f4 475 10145 10,3 56.2 438
#10 2.00 8779 8.9 65.1 349
#40 0,45 1368.0 139 79,0 21.0
$#200 0.07 g877.0 8.9 878 12.2
Andfisis Granulométrico !
PROYECTO: MUNICIPALIDAD DE SAN JOSE MUESTRA: F-2 H-28 BASE |
i . TN f T i i
] IR 3 IR
HEER 1IIER | LR
IR 1NN i N |
HilR HEERHEEE
! AEEME iNE ! ‘ 2 RN ‘
i 1 ] | i " ! i g ] 1 ] ]
| | | | J‘ ] |[‘ IR
8 b t | | L \ I | ' 'i [“ | ! |
2 1] . . . o IR :
2 50 —— i['jj N'ii‘!z T T |
L] e AN - I O I i 5
* @ ST T
. ESRC B fLEr b Phl Lo : |
a0 || | I NN, 1INNE S N . A58 % P
1450 ! e T".i‘\li | HIIREE |
20 et HH J =t 3 f
w HiEEEiinine I
R T T
o LI NI AR i I
100,00 10,00 1.00 0.10 0.01
ABERTURA (mm)
|
GF2H28SB.XLS
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UNIVERSIDAD DE COSTA RICA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO NACIONAL DE MATERIALES Y MODELOS ESTRUCT URALES

CARACTERISTICAS DE LOS AGREGADOS

ANALISIS GRANULOMETRICO

FECHA 250K ABRIL DE 1997
PROYECTO MUNICIPALIDAD DE SAN JOSE
Locauzacion:  CANAL 6- AL OESTE FRENTE INA.

Analisis mecanico (lavado)

PESO INICIAL: 28114

F2 H:28

67

MUESTRA :  SUB RASANTE
UBICACION :

PESO FINAL: 445 4

PROYECTO: MUNICIPALIDAD DE SAN JOSE MUESTRA: F2

Identificac] Abertura | Peso Ret] % Ret. [%Ret Ac] % Pas
Malla [mm)  fe]]
#4 475 0.0 0.0 0.0 100.0
#10 2,00 0.4 01 0.1 93,9
#40 0.45 7.3 26 2.7 97.3
#200 0.074 364 128 15,7 843
‘ —_— e
- Andlisis Granulométrico

100 +— D e = I T 1 ;
|| B | L S !
% T T T T |
80 L docb ol 4 YRS RS I N |
a B T T T
L e T T T T |
ottt i!"‘jﬁi_; |
5 SER T I BN I . (1] [
2 ol il NN
350;%.“;:; IR
Fid f 1 9 |
*4054‘.;{J f|i’!!!4—j |
ISR EE 1
I I lr}ilfl# i :‘
T | HIEER | |
10”}_1&1!!; ;‘ r ) lf:‘__!_ | I
[ 11 [ ‘ l ‘
10.00 1,00 0.10 0,01
ABEATURA (mm)
G-C8INA.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 12 DE MAYD DE 1997 MUESTRA : SUBBASE
PROYECTO MUNICIPALIDAD DE SAN JOSE UBICACION :
MUESTRA . F-4 HUECO: 31
Andalisis mecanico
Peso INictiaL: 191940 ¢. PESO FINAL: 17827.8 4.
Identificac) Abertura | Peso Ret. % Ret | % Ret Ac| % Pas.
Malla [mm) {[s]]
4" 100,00 0 0.0 0.0 100.0
a3 76,20 34221 17.8 17.8 82.2
11/2" 38,10 | 2305.3 12,0 29.8 70.2
1" 2540 | 18620 97 395 605
#4 4,75 4474.2 23.3 62.9 371
#40 0.45 3762.4 196 825 175
#200 0.07 1980.3 10,3 92.8 7.2
Andlisis Granulométrico
PROYECTO: MUNICIPALIDAD DE SAN JOSE MUESTRA: F-4 H-31 SUBBASE
100% Ty - T T T ! TTTT T 1 3 ] EREE
N ] IR AR I IR !
INLLE 55 I - Ly ‘ SR
O NTTT 1T ! \i;= T :!f! | l !5T"‘%7i i
$ I | | Plda &b | Pl | | fat 3 (. i
80‘55[31}5 | I N AR L | GERNE . |
ING L TR AR |
70 ———+ ; H T
TTONG T T et
49 | |1 ! | | PlLLa ] A RE |
8604;‘“:;"‘ i [ [ R I Hi?i:
3 R \1‘ - IRRE N . HERNN
350’.‘ 1 N ] IIEENE SEER B
ol NG |
T T T T T
3 {HHH [0 S| A T AR |
il T ISGO L L |
20 IR liinE
I bl [ | | ! | “ | ! | [ | I
SEER P ! | - i | | ! ! " I
10 4 ' — T 1R x_n i | i .
SR | ="|35\ l i Hi [| ‘ L } |
g illdr.b i | [phEd g g | I | | e ) i |
100.00 10,00 1.00 0.10 0.01
ABERTURA (mm)
GF4H31SB.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 23 DE ABRIL DE 1997 MUESTRA : SUB RASANTE
PROYECTC MUNICIPALIDAD DE SAN JOSE UBICACION :
MUESTRA F4 HUECO: 31
Andlisis mecanico (lavado)
PESO INICIAL: 2577 g PESO FINAL: 75,9,
Identificac] Abertura ] Peso Ret %Ret. t%Ret Ac] % Pas.
Malla {mm] _[EJ
74 475 | 28 11 11 389
#10 2.00 46 18 29 971
#40 0,45 16.7 6.5 9.4 80,6
#200 0.074 518 20,1 295 705
‘ Andlisis Granulométrico
| PROYECTO: MUNICIPALIDAD DE SAN JOSE MUESTBA: F-4
T A o= VI NN R 1 1 I G
PURIEEE I I - gij\ ’iijg‘? | |
SRR N A ] | ‘ IR | |
i ] i i | [ L { ' ! - I !
CTT T T T T
g 60 - . — e i R ‘
il 1] neeeeE
g 80+ e i SR :
ol EEN N IR
¥ 40 et M |
i P | I | | | | } | | !
30 i1 ! - J } . | 1) ; i ! | i
HIEEE T INEREEE |
: L RN . J '
205H.H![ (LT rT 1T 17 LT | :‘
10 — _— RN | NN : |
B ] IR M ] :
| 0 ' L . L |- ]
| 1000 1,00 0.10 0,01

ABERTURA (mm)

?
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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 25 DE ABRIL DE 1997 MUESTRA : SUB RASANTE
PROYECTO MUNICIPALIDAD DE SAN JOSE UBICACION :
MUESTRA - F5 HUECG: 51
Analisis mecanico (lavado)
PESO INICIAL: 3784 4 PESOFINAL: 1251 4.
Identificac] Abertura | Peso Ret] % Ret | % Ret Ac| % Pas,
Malla [mm] [E{]_
Y, 475 | 26 0.7 0.7 35,3
#10 2,00 8.7 23 30 970
#40 0.45 27.4 7.2 10.2 898
#200 0.074 87.1 230 332 668
Andlisis Granulométrico
PROYECTO: MUNICIPALIDAD DE SAN JOSE MUESTRA: F5
100 1K DRD\ RENIEEE ; 1T T ] !
o Ll || ] wﬂg\l\’ SRR -
i | ! | ! ) I i | i
L1 5 ‘ | L ! | | SEEN .
O T T ié T
Lo | ! ! - | i | | !
0 117 ] i = N T T ] : !
I IR
g 60 HES | j | Py T TR |
il ] L] |
i NN | w
® a9l | EEEE . 1 O O |
IRl IR E HEIREEREEE
AR | i Pl 1 | A 1 i
2T | NIIEEEEE N |
ST | T T |
10 . ' L — !
TR | | ! b ! ' | i
NN T
10,00 1.00 0,10 001 |

ABERTURA (mm)
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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 7 DE MAYO DE 13997

PROYECTO MUNICIPALIDAD DE SAN JOSE
MUESTRA . F-8 HUECO: 32

Analisis mecahice

pesoinicial; 33080 4

MUESTRA : SUBBASE

UBICACION :

PESO AINAL  £9G64.8 4.

{dentificac] Abertura [ Peso Ret.| %ZRet |ZRet Acl % Pas.

Mafla fmm) 19}

cH 76,20 0.0 0o
T1/2° § 3830 4533 43
1 25,40 405,4 44
#4 475 | 20270 218
#40 0,45 25492 274
#200 0.07 1477.2 15,9

00
49
8.2
310
58.4
74.3

100,0
35,1
90,8
88.0
418
25,7

7i

Analisis Granulométrico

PROYECTO: MUNICIPALIDAD DE SAN JOSE MUESTRA: F-6 H-32 SUBBASE

100 -

7
i

\;

% PASANDO
4]
o

/=

100,00 10,00 1.00
ABERTURA (mm}

0,10

0.01

GFBH3288.X1.5
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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  23DE ABRIL DE 1997 MUESTRA : SUB RASANTE
PROYECTC MUNICIPALIDAD DE SAN JOSE UBICACION
MUESTRA F6 HUECO: 32
Analisis mecénico (lavado)
PESO INICIAL: 3484 4. PESO FINAL: 836
Identificac] Abertura [ Peso Ret]| % Ret | % Ret Aol % Pas
Malla [mm) (g)
7] .75 2.1 06 0.6 99.4
#10 2.00 08 0.2 08 99,2
#40 0,45 8.8 25 34 96,6
#200 | 0074 | 720 207 240 7650
Anélisis Granulométrico
PROYECTO: MUNICIPALIDAD DE SAN JOSE MUESTRA: F-6
100 T —— _'T;I v T T T T T T ]
| | T ’ i A |
90 Lttt f )JJ—GT\T\\ REE S—
5 : f 1R . : |
80 ++ ! | | | h L \J S i ] d
' | | 1 b ‘ I M L] 1 |
I | : : | | ! [ : ] |
o I 1] 7] |
i | ! ! |- f L | i |
g 60 - I I f ! 'i [ l | 3 1 [ ‘
g EREE ’Hs‘i‘g Lt EEd ! |
2 O T IR —
. ol ] ] IR
NIIEIEEE T T i |
30 L 5 B . {i A -~ B | —
e HET T T iR | |
20 11— — T ; —t 1 |
T LT T T
10 - e — S B e * -
e ] ] |
||| R RN i |
0oLll . ! 1
10,00 1.00 0.10 0,01
ABERTURA (mm) .
G-FB.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 22 DE MAYOQ DE 1197 MUESTRA : BASE
PROYECTO MUNICIPALIDAD DE SAN JOSE UBICACION :
MUESTRA F-7 HUECO: 30
Analisis mecanico (lavado)
Peso inicia: 37050 ¢ PESO FINAL:  3226.9 4.
Identificac)] Abertura [ Peso Ret| % Ret | %Ret Acl % Pas.
Malla {mm] {EJ
2 172" 63.0 0.0 0.0 0.0 100.0
2" 50,8 6086 16.4 16.4 83.6
112" 38,1 91.4 25 18,9 81,1
1 254 533.3 14,4 333 66,7
3/4" 19.1 2443 6.6 39:9 60,1
3/8" 95 4174 11.3 51.1 439
#4 4,75 318.8 8.6 59.8 40,2
#10 2,00 2536 6.8 66,6 334
#40 0,45 4477 121 78.7 21,3
#200 0.074 3055 8.2 869 131
Analisis Granulométrico
PROYECTO: MUNICIPALIDAD DE SAN JOSE MUESTRA: F-7 H-30 BASE
100 ‘ T > R =y T ‘ 7 B T 7
: ] ; | A E I il 1o F
SN IR B IR e IR
80 +— \ : e .
7o T g T
o B4l A L B SRR £ £ R 25 A 105 B
a L] t i tERE | b
3 gpiilild ) | IR | il f |
2 0 N . . ! !
1§ 1 1 1 § | | J
B R
30 - ' |
20 — ; | !.
10 f
0- — - -
100,0 10,0 1.0 0.1 0.0
ABERTURA (mm)

GFTH30B.XLS
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UNIVERSIDAD DE COSTA RICA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO NACIONAL DE MATERIALES Y MODELOS ESTRUCT URALES

CARACTERISTICAS DE LOS AGREGADOS

ANALISIS GRANULOMETRICO
FECHA 23 DE MAYO OE 1997 MUESTRA : SUBRASANTE
PROYECTO MUNICIPALIDAD DE SAN JOSE UBICACION :
MUESTRA  F-7 HUECO: H-30

Anélisis mecanico (lavado)

PESO INICIAL: 39284 PESOFINAL: 1113 ¢

Identificac] Abertura [ Peso Ret ] % Ret. |%Ret Ac| % Pas,
Malla [mm) [g)
3/8" g5 0.0 0.0 0.0 100.0
#4 48 11 03 03 99,7
#10 2.0 7.7 2.0 2.3 87.7
840 0.43 20.1 51 7.4 926
#200 0.075 804 205 27.8 72,2

| Andlisis Granulométrico
| PROYECTO: MUNICIPALIDAD DE SAN JOSE MUESTRA: F-7 H-30 SUBRASANTE

% PASANDO

AFTH30SA.XLS
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o LABORATORIO NACIONAL DE MATERIALES Y MODELOS ESTRUCTURALES

-
B LIMITES DE ATTERBERG
': ASTM D 423 ASTM D424 y AASHTO T 89-94 , AASHTO T 90-94

- ’ / j
' Proyecto: M(M/V\ C Cé‘l/m A‘Q}{ Muesgb &4‘-’ Fecha:/g: ‘4 “7 2
'jLocalizacién: "Zl-d, 1 ( Hza/ Descripcion Material:__A02T g PLim olano
'gRemrtfdo por:  ES lr?«v»’? 3¢-39-37 - I Profundidad : Huv:-:‘co S —
’jLimite Liquido :

1 Determinacion N° 1 2 3 4 5 Nomenclatura :

-:Capsuia N° = - Ww Pesc humede de muestra

L N° de golpes 5 il Ws:  Peso seco de muestra

,ch +Ww (g) s We : Peso de capsula

Awe + Ws (g) L W Peso 2e humedad en muesira
_-IW (g) Y %W :  Porcentaje de humedad

~We (g) Z N

WAws  (g) A o,

%W (g) i

- &

DLimite Plastico : - Limite Piastico

Determinacion N° 1 2 3 4 —"‘-\

-lRecipiente N° AN 7 : . /'

Awe + Ww () | 9 ) ! -1

IWe +Ws (g) N | E /I r k [:

‘W (S) "X ‘ 3 1 J 1/

“we  (g) = = * iy

“Ws (g) / -l B T

S%W__ (g) /[

? 15 17 18 21 23, G%simﬂ 29 31 33 35 |
:Limite de contraccion :

'jDeterminacién N° 1 2 3 4

W plato rec. + suelo humedo (g)

:fw plato rec. + suelo seco  (g)

:.{W plato recubierto (9)

“UW suelo seco, Ws (g) Limite Liquido :

=W agua, Ww (g) Limite Plastico :

{Contenido Agua Wy % Indice Plasticidad :

:[Vol_ suelo humedo, Vo, (cm®) Limite Contraccion :

_IVol. suelo seco, V, (cm?)

jLimite de contraccién, LC =

E LC=Wo-((Vo-Vf)* 100/ Ws)

™)

-

:Fecha de Prueba : Temperatura :

.. Experimentador : Revisado por :
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UNIVERSIDAD DE COSTA RICA
LABORATORIO NACIONAL DE MATERIALES Y MODELOS ESTRUCTURALES
PARAMETROS DE SUELOS
LIMITES DE ATTERBERG
FECHA 30 DE ABRIL DE 1997
PROYECTO MUNICIPALIDAD DE SAN JOSE
DESCRIPCION DE MATERIAL: LIMO NEGRUSCO BAJA A MEDIA PLASTICIDAD
MUESTRA No: F/ HUECO No: 29
Locauzacion:  COSTADO OESTE DE REHABILITACION
CARACTERIZACION DE MUESTRA: SUBRASANTE
LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
DETERMINACION No. 1 2 3 4 5 DETERMINACION No. 1 2 3
No. DE GOLPES 32 27 23 18 RECIPIENTE No. 43 54 3
We + Ww (gr.) 31,97 3248 38,16 3382 Wc+Ww (gr.) 1387 1228 1348
Wc+Ws (gr) 2798 2825 3358 2905 Wc+Ws (gr) 1327 1166 12,94
Ww 3983 4225 4581 47N Ww 0599 0616 0552
Wc 1889 1873 2338 1858 Wc 111 9,453 10,89
Ws 9,084 9516 1021 1047 Ws 2,169 2208 2,052
% W 439 444 447 458 % W 276 279 269
PROMEDIO 27.5
o N
CURVA DE FLUJO | RESUMEN
| 50,0 7 | | | i
‘ ! |
L a Ty =014k + 478 | LIMITE LQUIDO us
- 47'0 ‘ | | I | LMITE PLASTICO 275
| B o i ‘ % ] | INDICE DE PLASTICIDAD 172
il | |
| & 450+ N |
H w | | I
CE M0+ i i = |
i 5 ; | | | |
T 430 1 ‘ !
20 ; : ; |
410 - , i t
40.0 + - T T Y |
15 20 25 30 35 !
No. DE GOLPES ‘
\
L-CORXLS
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GOUOOUVLVLLI

I 3F‘royec:c::
U . Localizacion

|

L alWs
%w

) &) &

ASTM D 423

UNIVERSIDAD DE COSTA RICA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO NACIONAL DE MATERIALES Y MODELOS ESTRUCTURALES

LIMITES DE ATTERBERG
ASTM D 424

_Mum C Su,u\ r\\cvu:/

y

AASHTQO T 89-94 , AASHTO T 90-54

Fecha:_(4-4-957

Muestra: "bq S

Remitido por -

'?'Z (.’L\"’ el (o~ Hac o \Descripcion Material: ;- Ar=l
é\{)-"-o«‘? (2145 -5$-14,65-1S crvr . Profundidad -

7

> U

Limite Liquido :

L

“IDeterminacion N°

2

3

Nomenciatura :

L

Capsula N°

N° de goloes

W

Wc + Ww (g)

|
|
|
|

We + \Ws

~
2/

Ps

W (g)

1

—

We (g)

—t—t—t—1{—

L

V4
N

(g)

N

(9)

-

. DLimite Plastico :

,jDetermlnac:én Ne

| ZRecipiente N°
-{Wc +Ww (g)
~We + Ws (@)

“we

A

w (9)

(Q)

“[Ws (g)

SHW (9)

4

-
- Limite de contraccion :

‘yM
ueco :

Peso humedo de muestra
Peso seco de muastra
Peso de capsula
Peso de humedad en muestra
Porcentaje de humedad

Limite Plastico

| [

7|

N

JAL

-v—--::::\—.,___

N

% Humedad

Y

17

29

31

jlgetermmac:on N°

J

“IW olato rec. + suelo humedo (g)

“VV plato rec. + suelo seco (g)

- (g)

W piate recubierto
(9)

Limite Liquido :

f‘ﬂ suelo seco, Ws
SWagua Ww ()

Limite Plastico :

_‘-LContenido Agua W, %

“Vol. suelo himedo, V, (cm?)

Vol sueio seco. V, tem?)

{Limite de contraccion. LC =

W Wy

echa de Prueba :

7-5-97

LC =Wo - (( Vo -Vf)* 100/ Ws )

L 3

Experimentador :

U

[~

Temperatura :
Revisado por ;

Indice Plasticidad :

Limite Contraccion :

UM-ATT.XLS
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UNIVERSIDAD DE COSTA RICA
LABORATORIO NACIONAL DE MATERIALES Y MODELOS ESTRUCTURALES
PARAMETROS DE SUELOS

— T ———— e

LIMITES DE ATTERBERG
FECHA 25 DE ABRIL DE 1997
PROYECTO MUNICIPALIDAD DE SAN JOSE
DESCRIPCION OE MATERIAL: SUELQ LIMO ARCILLOSOQ COLOR NEGRUSCO
MUESTRA No: F2 HUECO No: 2 8
LOCALIZACION: DE CANAL 6 AL OESTE FRENTE AL INA.
CARACTERIZACION DE MUESTRA:  SUBRASANTE
LIMITE LIQUIDO UMITE PLASTICO
DETERMINACION No. 1 2 3 4 5 DETERMINACION Na. 1 2 3
No. DE GOLPES 33 26 21 15 RECIPIENTE No. 43 38 54
We + Ww (gr.) 36,03 3164 3247 352 Wc+Ww (gr) 1453 12,37 1219
Wc+Ws (gr.) 3153 26,17 27.38 2744 Wc+Ws (gr) 1372 1164 1153
W 4497 5466 5088 5,087 Ww 0818 073 0658
We 2328 1644 1848 1886 W 11,1 9,354 9,453
Ws 8249 9731 8905 8578 Ws 2612 2283 2073
% W 545 562 571 593 % W 313 320 318
PROMEDIO 31.8
! CURVA DE FLUJO | RESUMEN
| 80,0 - a | : |
| | LIMITE LIQUIDO 56.5
| ® | UMITE PLASTICO 316
‘ ;-5 ' INDICE DE PLASTICIDAD 248
<
g 550 - . .
| E 540+ | | L ] ?
- 2 s30 - ; — i
52,0 - - f r
| 51,0 + ‘ , : : :
50,0 - ‘ ‘ - -
10 15 20 25 30 35 40

LHCEINAXLS




- ]
[
Y UNIVERSIDAD DE COSTA RICA
E ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL s
2 LABORATORIO NACIONAL DE MATERIALES Y MODELOS ESTRUCTURALES
®
5 LIMITES DE ATTERBERG
ASTM D423 ASTM D424 y AASHTO T 89-94 A AASHTO T 90-94
9
- 4
gProyecto: Munic. gamégs—e Muestra St b bose Fecha: \S "4-97
|ocalizacion =4 (4127 ) Descripcion Material:_ @ sTre q‘{bC.S
:Remntido por : C‘ESP-"’-W“ DL -33-37-35 comAn Profundidad : Hueco :
|Limite Liquido :
@etermmacrc’:n Ne L 1 2 3 4 5 Nomenclatura :
ﬂlaosula N i . Ww Peso humeao de muestra
e ge golpes TN | A/ | Ws:  Peso seco de muestra
Sc + Ww (g) f X A l Wc:  Peso de capsuia
e - Ws (g) ) KR i W Pesa de humedac an muesira
z\: (g) | IR | | %W : Porcentaje de humecad
c Q) | /N I !
1{\/5 g) ‘ / l \ U |
LW (g) ' / | [ l
.J
Ximite Plastico : Limite Plastico
Eetermmac:én N° I 1 | 2 l 3 _l 4 /
Recipiente N° | ¢ #~ I ‘ p -
e + W (g) \ | 3 / /
We + Ws (g) Ay g /\ \ g
EN (g9) X : :' L (’; ¥
e (g 7 < J | / 4
s  (g) / ; ]
BwW___(g) [ |
4 | 18 17 19 2t »_ 28 27 29 3N 33
; ! N°® Goipes
Limite de contraccién : '
Eetermmamc)n N° i 1 | 2 ] 3 4
:W plato rec. + sueio humedo (g) |
:W plato rec. + suelo seco (g)
jv platc recubrerte g)
¥V suelo seco, Ws (Q) Limite Liquido :
WV agua. Ww (g) Limite Plastico :
Tontenido Agua Wy % Indice Plasticidad :
Yol. suelo humedo. Vo  (cm?) Limite Contraccién :
Mol. suelo seco, V. fcm*)
Limite de contraccion, LC = |
| 4
) LC =Wy -i(Vy-Vf)* 100/ Ws)
n
i -
FechadePrueba. A ] &> "7 ) Temperatura :
"Experimentador : Revisado por :
LIM-ATT.XLS
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UNIVERSIDAD DE COSTA RICA
LABORATORIO NACIONAL DE MATERIALES Y MODELOS ESTRUCTURALES
PARAMETROS DE SUELOS

UMITES DE ATTERBERG
FECHA 28 DE ABRIL DE 1997
PROYECTO MUNICIPALIDAD DE SAN JOSE
DESCRIPCION DE MATERIAL: SUELO LUIMO ARCILLOSO CAFE OSCURO BAJA A MEDIA PLASTICIDAD
MUESTRA No: F4 HUECO No: 3 |
LOCALIZACION:
CARACTERIZACION DE MUESTRA:  SUBRASANTE
LIMITE LUQUIDO LIMITE PLASTICO
DETERMINACION No. 1 2 3 4 5 DETERMINACION No. 1 2 3
No. DE GOLPES 32 27 2 15 RECIPIENTE Na. 3 43 54
Wc+ Ww (gr) 31,71 3289 3273 3733 Wc+Ww (gr) 141 1458 12,78
Wc+Ws (gr.) 2753 2893 2887 3331 Wc+Ws (gr.) 135 1395 12,18
Ww 4179 396 3863 4,021 Ww 0599 08639 0607
We 1644 1848 1886 2328 We 1089 11,1 9453
Ws 11,08 1045 10,01 10,08 Ws 2615 285 2723
% W 377 379 386 401 % W 29 24 23
PROMEDIO 225
CURVA DE FLUJO | RESUMEN

[ e ' | J
w0 % LIMITE LIGUIDO 384

i Y= 014T% 2029 LIMITE PLASTICO 25
| ' { INDICE DE PLASTICIDAD 159

HUMEDAD (%)

80
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a UNIVERSIDAD DE COSTA RICA I
& ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL .
; LABORATORIO NACIONAL DE MATERIALES Y MODELOS ESTRUCTURALES
- LIMITES DE ATTERBERG
- ASTM D423 .| ASTM D424 y AASHTO T89-94 . AASHTO T 90-94

- ) . S -

~Proyecto: M\M‘\ C &«M ]
'Ij.ocanzacidn : F-5 (we,
':jRemitidopcr: E‘-s'ylﬂ-h'. & - f'?-;-a..g@ Can
2

wLimite Liquido :

W‘Determinacidn Ne BE 2 3 4 5
" Capsula Ne i
“A° de golpes |
—

e + Ww (g)

SWe +Ws (g) ! N~
v (9) f X
e (g) '

Aws (g)
W (g) Z

- L

Muestraub base Fecha: 2¢-4-9
Descripcion Material;__La.stre e
Profundidad :

Hueco . —————

Nomenclatura :

Peso humedo de muestra
Peso seco de muestra

Peso de capsula

W Peso de humedad en muestra
Porcentaje de humedad

imite Plastico :
:)etenntnacién Ne° 1 2 3 4
[Recipiente N°

Limite Piastico

D

EJVC + Ww (9) \\ /

[ 1Y

EJNC +Ws (g)

) N

I\

INVB

\
% Humedad

We  (g)

Ws  (g) £ A
%W (g) N

bl
L4 ‘\ 15 17
)

18 21 23 25 27 28 34

Limite de contraccion :
bﬂrmmac:dn N° ]I 1 f 2 ] 3 4
@ plato rec. + sueio humedo (g)
W plato rec. + suelo seco  (g)
:N plato recubierto _lg)
W suelo seco. Ws {g)
WVagua. Ww (g)
yontenido Agua W, %

{ol. suelo himedo, V,  (cm?)
(ol. suelo seco. V, (cm?)

Jmite de contraccion, LC = i
]

LC =Wy -{( Vy-VF)* 100/ Ws)

| ,
lecha de Prueba :

5=S-7)

Temperatura :

Limite Liquido :
Limite Plastico :
Indice Plasticidad :
Limite Contraccion :

xperimentador :

Revisado por :

LUM-ATT.XLS



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

LIMITES DE ATTERBERG
FECHA 23 DE ABRIL DE 1997
PROYECTO MUNICIPALIDAD DE SAN JOSE
DESCRIPCION DE MATERIAL: SUELQ LIMO ARCILLOSQ CAFE CLARQ
MUESTRA No: F-5 HUECO No: 5 [
LOCALIZACION:
CARACTERIZACION DE MUESTRA: SUBRASANTE
LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
DETERMINACION No. 1 2 3 4 5 DETERMINACION Nao. 1 2 3
No. DE GOLPES k3 27 20 13 RECIPIENTE No. 3 37 57
We + Ww (gr) 214 3589 3147 3226 We+Ww (gr) 13.78 12,16 1322
Wc+Ws (gr) 28,78 3141 2815 28 Wc+Ws (gr) 1324 1157 1363
Ww 8,374 4484 3324 4258 W 0542 0588 0594
We 1889 18,73 1886 16,44 Wc 1089 9,094 11,05
Ws 9874 1288 9289 1158 Ws 2353 2478 2572
% W 342 354 358 368 % W 230 237 231
PROMEDIO 234
T |
CURVA DE FLUJO | RESUMEN
400 7 I
®op—y 1 1 | UMITE LIQUIDO %4
38,0 LW

| UMITE PLASTICO 23.4
 INDICEDEPLASTICIDAD 120

37.0 4
36,0

HUMEDAD (%)
& ¢
o




‘s

t’ wy \‘i Ki 'li

““Proyecto:

ASTM D 423

e  Deunbne”

UNIVERSIDAD DE COSTA RICA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL

LIMITES DE ATTERBERG

ASTM D 424

y  AASHTO T 89-94 |

Muestragzé M

“JLocalizacion

T O (H32)

“3Remitido por

ESper 2 1S, 5

iy

e

“ALimite Liquido :

-J;Determmacidn Ne°

BE 2 3

a | 5 |

ICapsuia N°

" _IN° de golpes

S

g
|

Twe +ww (g)

| |
| |
~

i

MWe + Ws (g)

| SN

w (9)

v

N

. ()

—

, WC
(g)

LS
%W (g)

PN

_:Limite Piastico :

Descripcion Material:
Profundidad :

83

LABORATORIO NACIONAL DE MATERIALES Y MODELOS ESTRUCTURALES

AASHTO T 90-94

Lyl VQAW

Fecnd: T -¢—57

Hueco :

Nomenclatura

Peso humedo de muestra
Peso seco de muestra
Peso de capsula

Porcentaje de humedad

Peso de humedad en muestra

“Determinacidn N°

“Recipiente N°

Limite Plastico

1

e + Ww (g)

P &
Nc +Ws (g)

W (q)

*];Wc ( 9)

% Humedad

~lws ()

\
~
=
.

W (g)

v

“WLimite de contraccién :

15 17

19 21 23 28 27

N°® Golpes

31

3

k- I

! . . .
“JDeterminacion N°

|1 -

"‘jN plato rec. + suelo humedo (g)

-

~\W plato rec. + sueio seco

a3y
-7

.fW plato recubierto

(9)

(W suelo seco, Ws

(9)

(W agua. ‘Ww

(Q)

“[Contenido Agua W, %

T-Jol. suelo humedo, Vo

(cm?)

"ol suelo seco, Vi

(em®)

-4 imite de contraccién. LC = ! 1

PN

-

‘Fecha de Prueba :
~Experimentador

LC=Wo-((Vo-VF)* 100/ Ws)

-9

Temperatura ;

Limite Liquido :

Limite Plastico :

Indice Plasticidad :

Limite Contraccion :

Revisado por :

“a

f_(jw/\./v_/‘-'
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UNIVERSIDAD DE COSTA RICA
LABORATORIO NACIONAL DE MATERIALES Y MODELOS ESTRUCTURALES

PARAMETROS DE SUELOS
LIMITES DE ATTERBERG
FECHA 25 DE ABRIL DE 1997
PROYECTO MUNICIPALIDAD DE SAN JOSE
DESCRIPCION DE MATERIAL: SUELO UIMO ARCILLOSO CAFE OSCURO
MUESTRA No: F6 HUECO No: 32
LOCALIZACION:;
CARACTERIZACION DE MUESTRA: SUBRASANTE
LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
DETERMINACION No. 1 2 3 4 5 DETERMINACION Na. 1 2 3
No. DE GOLPES 32 27 2 15 RECIPIENTE No. 3 43 54
We + Ww (gr) 38,13 3545 M4 3717 We + Ww (gr.) 14,132 14,522 12,359
Wc+Ws (gr) 3241 3053 3014 3298 We+Ws (gr) 13,439 13,794 11,730
Ww 3723 4919 4803 4,196 Ww 0693 0,728 0,629
Wc 2328 1858 1873 2338 Wc 10,885 11,103 9,453
Ws 9123 1185 114 9593 Ws 2554 2891 2277
% W 408 412 421 437 % W 271 271 278
PROMEDIO 273
CURVA DE FLUJO ‘ RESUMEN
450 - . r - i
445 ; - - LIMITE LIGUIDO 418
440 < =B 176 + 48,165 | LMTEPLASTICO 773
g 85 Nl 1‘ 1 : | INDICE DE PLASTICIDAD 145
a 430 \ | ; |
S a5} _ }
g 420 j )&‘\ : | |
= | |
T 415 1 T l |
41.0 : - kl 1 i
405 : : # i |
40,0 ‘ - - !
10 15 20 25 30 35 40

E

LHBHXS




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

UMITES DE ATTERBERG

FECHA 22 DE MAYO DE 1997
PROYECTO MUNICIPALIDAD DE SAN JOSE
DESCRIPCION DE MATERIAL: LASTRE GRIS CLARO
MUESTRA No: F-7
LOCALIZACION:
CARACTERIZACION DE MUESTRA: BASE
HUECO No: H-30
LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
DETERMINACION Na. 1 2 3 4 5 DETERMINACION No. 1 2 3
No. DE GOLPES 35 29 16 23 RECIPIENTE No. 53 57 54
We + Ww (gr.) 31,97 3041 3523 355 We+Ww (gr) 14,7 1458 1323
We+Ws (gr) 2926 2756 32,77 3043 Wc+Ws (gr) 1406 13,94 1254
Ww 2716 2854 2463 50867 Ww 0641 0638 0697
We 1848 1644 234 1858 Wc 11,18 11,05 9453
Ws 10,78 11,11 9,367 1185 Ws 2875 2886 3084
% W 252 257 263 427 % W 23 21 28
PROMEDIO 223
i |
! CURVA DE FLUJO | RESUMEN
2.4, " i I i {
| !.\ | | | i
262 {—— - ‘ | ! LIMITE LIQUIDO 25,8
o5 s | \ | y=-0056x|+27,223 | UMITE PLASTICO 23
§ 5‘8 N ! | INDICE DE PLASTICIDAD 35
< T i i j ‘
: § 256 i . \° i i !
1 ‘ ! ‘ |
CE mas — \\ |
%2 b : : —~ ?
ﬁo i . . : H = ‘
10 15 20 Vo] K 1] 3B 40 f

85
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UNIVERSIDAD DE COSTA RICA
LABORATORIO NACIONAL DE MATERIALES Y MODELOS ESTRUCTURALES
PARAMETROS DE SUELOS
LIMITES DE ATTERBERG
FECHA 19 DE MAYO DE 1997
PROYECTO MUNICIPALIDAD DE SAN JOSE
DESCRIPCION DE MATERIAL: LIMO ARCILLOSO CAFE OSCURO
MUESTRA No: F-7
LOCALIZACION:
CARACTERIZACION DE MUESTRA:  SUBRASANTE
HUECO No: H-30
LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
DETERMINACION No, 1 2 3 4 5 DETERMINACION No. 1 2 3
No. DE GOLPES 33 28 22 18 RECIPIENTE No. 3 57 4
Wc+Ww (gr) 309 3845 35.01 34868 Wc+Ww (gr) 1389 13,89 14,13
Wc+Ws (gr) 2734 3393 3009 2984 Wc+Ws (gr) 13256 13,29 13,51
Ww 3557 4521 4918 4,848 Ww 0636 05381 0625
Wc 1871 2328 1865 1873 Wc 1089 1105 11,15
Ws 8625 1084 1145 111 Ws 2364 224 2351
% W 412 425 430 436 % W 269 264 266
PROMEDIO 26.6
|
CURVA DE FLUJO | RESUMEN
500 - , ‘ | [
ﬁ'ﬁ ! 1 Ty = 01502x+ 46,375 | | LMITE LGUIDO 428
5 arg ] J ! ‘ : | UMITE PLASTICO %6
£ 4 ! E j 1 ' INDICE DE PLASTICIDAD 16,0
a 460 t !
g 450 : , : ; ;
S 440+ 1 ' | } f
2 430 \4 f
420 - : , : ‘ i
410 ; i
40,0 - T T ;
10 15 2 25 30 5] 40 1
No. DE GOLPES 1
J
LF7HIONS
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ANEXO 3
PERFIL DE DEFLEXIONES
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UNIVERSIDAD DE COSTA RICA
LABORATORIO NACIONAL DE MATERIALES Y MODELOS ESTRUCTURALES
ESTUDIO DE DEFLEXIONES

ZONA : LA URUCA
PESO DEL EJE : 8200 Kg
FECHA: 21-4-97

DISTANCIA: 1610m

ESPESOR DE CAPA ASFALTICA (cm): 7

RUTA : F1

PRESION DE LLANTAS: 5,6 Kg/cm?

PRECISION DEL MICROMETRO : 0.02mm

MEDICIONES CADA 100 METROS

PUNTO DEFLEXION DEFLEXION TEMPER
N’ 0.01mm mm*10° PAVIM (°C)
1
2
3 45 90 40
4 54 108 40
5 88 176 40
6 86 172 40
7 89,5 179 40
8 66 132 41
9 66 132 41
10 71 142 41
11 52 104 40
D 45 90 40
13 46 92 39
14 48 9 39
15 32 64 38
16 28 56 37

PROMEDIO (D): 116,64
DESV. EST. (o): 39,93
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UNIVERSIDAD DE COSTA RICA
LABORATORIO NACIONAL DE MATERIALES Y MODELOS ESTRUCTURALES
ESTUDIO DE DEFLEXIONES

ZONA: LA URUCA RUTA : F1

DISTANCIA: 1610m MEDICIONES CADA 100 METROS

Deflexiones corregidas (1/100 mm)

ESTUDIO DEFLECTOMETRICO

180 -

160 -

140 -

120 -

100 -

80

60

40

20

3 4 5 6 7 8 9 10 " 12 13 14 15 16

# de estacionamiento

FECHA: 21-4-97
PROMEDIO (D): 116,64
DESV. EST. (o): 39,93

MIN 56

D-2c 36,78
D +1.282c 167,83
D+2c 196,50

MAX 179
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UNIVERSIDAD DE COSTA RICA

LABORATORIO NACIONAL DE MATERIALES Y MODELOS ESTRUCTURALES

ESTUDIO DE DEFLEXIONES

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

DISTANCIA: 1610m

RUTA : F1
PRESION DE LLANTAS: 5,6 Kg/cm?
PRECISION DEL MICROMETRO : 0.02mm

MEDICIONES CADA 100 METROS

ESPESOR DE CAPA ASFALTICA (cm): 7

PUNTO DEFLEXION DEFLEXION TEMPER
N° 0.01mm mm*10 PAVIM (°C)
1
2
3
4 215 109 26
5 35 178 26
6 37 188 26
7 41 208 27
8
9 30 152 o7
10 34 173 27
11 20 102 28
12 17
13 215 109 28
14
15 13 66 29
16 15,5 79 29
PROMEDIO (D): 136,40

DESV. EST. (o): 49,53
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UNIVERSIDAD DE COSTA RICA
LABORATORIO NACIONAL DE MATERIALES Y MODELOS ESTRUCTURALES
ESTUDIO DE DEFLEXIONES

ZONA: LA URUCA RUTA : F1
DISTANCIA: 1610m MEDICIONES CADA 100 METROS
ESTUDIO DEFLECTOMETRICO
0 e o

Deflexiones corregidas (1/100 mm)

200 -
150 -
100 -
50 -
0 —— S - e
3 4 5 6 7 8 9 10 11

1 2 12 13 14 15 16

# de estacionamiento

FECHA: 20-6-97
PROMEDIO (D): 136,40
DESV. EST. (o): 4953

MIN 66

D-2¢ 37,34
D +1.282c 199,89
D+2c 235,46

MAX 208
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UNIVERSIDAD DE COSTA RICA
LABORATORIO NACIONAL DE MATERIALES Y MODELOS ESTRUCTURALES
ESTUDIO DE DEFLEXIONES

ZONA : LA URUCA

PESO DEL EJE

. 8200 Kg

FECHA: 21-4-97

DISTANCIA: 2000m

ESPESOR DE CAPA ASFALTICA (cm): 9,5

RUTA : F2

PRESION DE LLANTAS: 5,6 Kg/cm?

PRECISION DEL MICROMETRO : 0.02mm

MEDICIONES CADA 100 METROS

PUNTO DEFLEXION DEFLEXION TEMPER
N° 0.01mm mm*10°™ PAVIM (°C)
1 40 80 34
2 70 140 34
3 69 138 34
4 64 128 35
5 88 176 35
6 73 146 36
7 78 156 36
8 75 150 36
9 64 128 37
10 97 194 38
11 66 132 39
12 74 148 40
13 95 190 40
14 85 170 40
15 73 146 40
16 72 144 40
17 60 120 40
18 60 120 41
19 38 76 41
20 65 130 41
21 55 110 41
PROMEDIO (D): 139,14
DESV. EST. (o): 29,96
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UNIVERSIDAD DE COSTA RICA

LABORATORIO NACIONAL DE MATERIALES Y MODELOS ESTRUCTURALES

ESTUDIO DE DEFLEXIONES

ZONA: LA URUCA

DISTANCIA: 2000m

RUTA : F2

MEDICIONES CADA 100 METROS

)1 [,

180 -

160 -

140 -

120 -

100 -

80

60

Deflexiones corregidas (1/100 mm)

40

20

ESTUDIO DEFLECTOMETRICO

6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21

# de estacionamiento

FECHA:
PROMEDIO (D):
DESV. EST. (o):
MIN

D-2c

D+ 1.282¢

D+ 2c

MAX

21-4-97
139,14
29,96

76
79,22
177,56
199,07
194
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UNIVERSIDAD DE COSTA RICA
LABORATORIO NACIONAL DE MATERIALES Y MODELOS ESTRUCTURALES
ESTUDIO DE DEFLEXIONES

ZONA : LA URUCA

PESO DEL EJE

: 8200 Kg

FECHA: 20-6-97

DISTANCIA: 2000m

ESPESOR DE CAPA ASFALTICA (cm): 9,5

RUTA : F2

PRESION DE LLANTAS: 5,6 Kg/cm?

PRECISION DEL MICROMETRO : 0.02mm

MEDICIONES CADA 100 METROS

PUNTO DEFLEXION DEFLEXION TEMPER

N’ 0.01mm mm*10°* PAVIM (° C)
1

2 28 142 31
3 26

4 28,5 145 31
5 35 178 31
6

7 27

8 32,5 165 31
9 o7 137 31
10 39 198 31
11 27 137 32
12 30 152 32
13

14 36,5 185 32
15 30,5 155 32
16

17 27 137 32
18 25 127 80
19 21 107 32
20 30 152 32
21 23 117 32

PROMEDIO (D): 149,01
DESV. EST. (o): 24,90
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UNIVERSIDAD DE COSTA RICA

LABORATORIO NACIONAL DE MATERIALES Y MODELOS ESTRUCTURALES

ESTUDIO DE DEFLEXIONES

ZONA: LA URUCA

DISTANCIA: 2000m

RUTA : F2

MEDICIONES CADA 100 METROS

200

ESTUDIO DEFLECTOMETRICO

180 -

160

140

120

100

80

60

Deflexiones corregidas (1/100 mm)

40

20

5 6 7 8 g

110 11 12 13 14

# de estacionamiento

16

16

17

18

19

20

FECHA:

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

MiIN

D-2c

D +1.2820
D+ 2o
MAX

20-6-97
149,01
24,90
107
99,22
180,93
198,81
198
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UNIVERSIDAD DE COSTA RICA

LABORATORIO NACIONAL DE MATERIALES Y MODELOS ESTRUCTURALES

ESTUDIO DE DEFLEXIONES

ZONA : LA URUCA RUTA : F3

PESO DEL EJE : 8200 Kg PRESION DE LLANTAS: 5,6 Kg/cm?
FECHA:  21-4-97 PRECISION DEL MICROMETRO : 0.02mm
DISTANCIA: 730m MEDICIONES CADA 100 METROS

ESPESOR DE CAPA ASFALTICA (cm): 3,5

PUNTO DEFLEXION DEFLEXION TEMPER

N’ 0.01tmm mm*10°* PAVIM (° C)

1 90 180 38

2 47 94 38

3 38 76 38

4 32 64 38

5 56 112 37

6 40 80 37

7 53 106 37

8 92 184 37
PROMEDIO (D): 112,00
DESV. EST. (o): 45,97
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UNIVERSIDAD DE COSTA RICA

LABORATORIO NACIONAL DE MATERIALES Y MODELOS ESTRUCTURALES

ESTUDIO DE DEFLEXIONES

ZONA LA URUCA

DISTANCIA: 730m

RUTA F3

MEDICIONES CADA 100 METROS

200 o o
180
160
140
120
100

80 |

60

Deflexiones corregidas (1/100 mm)

40

20

ESTUDIO DEFLECTOMETRICO

3 4 5 6 7 8

# de estacionamiento

FECHA:

MIN

D-2c

D+ 1.282c
D+2c
MAX

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

21-4-97
112,00
45,97
64
20,06
170,93
203,94
184
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UNIVERSIDAD DE COSTA RICA

LABORATORIO NACIONAL DE MATERIALES Y MODELOS ESTRUCTURALES

ESTUDIO DE DEFLEXIONES

ZONA : LA URUCA
PESO DEL EJE : 8200 Kg
FECHA: 21-4-97

DISTANCIA: 820m

RUTA : F4
PRESION DE LLANTAS: 5,6 Kg/cm?
PRECISION DEL MICROMETRO : 0.02mm

MEDICIONES CADA 100 METROS

ESPESOR DE CAPA ASFALTICA (cm): 4,0

PUNTO DEFLEXION DEFLEXION TEMPER

N” 0.01mm mm*10~ PAVIM (° C)

1 55 110 36

2 53 106 36

3 32 64 36

4 51 102 36

5 40 80 35

6 62 124 35

7 65 130 35

8 46 92 35

9 55 110 35
PROMEDIO (D): 102,00
DESV. EST. (o): 20,74
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UNIVERSIDAD DE COSTA RICA
LABORATORIO NACIONAL DE MATERIALES Y MODELOS ESTRUCTURALES
ESTUDIO DE DEFLEXIONES

ZONA: LA URUCA RUTA : F4

DISTANCIA: 820m MEDICIONES CADA 100 METROS

Deflexiones corregidas (1/100 mm)

ESTUDIO DEFLECTOMETRICO

140 o e e s e

120 -

100

[e2]
o

(o))
o

E
o

20

1 2 3 4 5 6 7 8 9

# de estacionamiento

FECHA: 21-4-97
PROMEDIO (D): 102,00
DESV. EST. (5): 20,74

MIN 64
D-2c 60,53
D +1.282¢c 128,58
D+ 2c 143,47
MAX 130
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UNIVERSIDAD DE COSTA RICA
LABORATORIO NACIONAL DE MATERIALES Y MODELOS ESTRUCTURALES

ESTUDIO DE DEFLEXIONES

PESO DEL EJE

ZONA : LA URUCA

: 8200 Kg
FECHA:  22-4-97
DISTANCIA: 810m

ESPESOR DE CAPA ASFALTICA (cm): 1,7

RUTA : F5

PRESION DE LLANTAS: 5,6 Kg/cm?

PRECISION DEL MICROMETRO : 0.02mm

MEDICIONES CADA 100 METROS

PUNTO DEFLEXION DEFLEXION TEMPER

N® 0.01mm mm*10°7 PAVIM (°C}

1 109 213 36

2 40 80 36

3 105 210 37

4 10 20 37

5 a3 66 37

B 66 132 38

7 68 136 38

8 46 92 39

9 66 132 39
PROMEDIO (D): 120,67
DESV. EST. (o); 64,75




101

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

ZONA: LA URUCA RUTA : F5

DISTANCIA: 810m MEDICIONES CADA 100 METROS

Deflexiones corregidas (1100 mm)

ESTUDIO DEFLECTOMETRICO

T o

200

150

100

50

# de estacionamiento

FEGHA: 22-4-97
PROMEDIO (D) 120,67
DESV. EST.(s): 64,75

MIN 20

D-2¢g -8,84
D +1.282¢ 203,68
D+ 2o 250,17

MAX 218

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

ZONA : LA URUCA
PESO DEL EJE : 8200 Kg
FECHA: 22-4-g7
DISTANCIA: 1150m

ESPESOR DE CAPA ASFALTICA (cm): 4

RUTA : F6

PRESION DE LLANTAS: 5,6 Kg/cm?

PRECISION DEL MICROMETRO : 0.02mm

MEDICIONES CADA 100 METROS

PUNTO DEFLEXION DEFLEXION TEMPER

N 0.01mm mm*10™* PAVIM (° C)

1 45 a0 29

2 90 180 29

3 91 182 30

4 58 116 30

5 58 116 31

6 69 138 31

7 40 80 31

8 52 104 32

g 45 30 33

10 52 104 34

11 49 98 35

12 55 110 36
PROMEDIO (D): 117,33
DESV. EST. (o): 33,32
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UNIVERSIDAD DE COSTA RICA
LABORATORIO NACIONAL DE MATERIALES Y MODELOS ESTRUCTURALES
ESTUDIO DE DEFLEXIONES

ZONA: LA URUCA RUTA : F6

DISTANCIA: 1150m MEDICIONES CADA 100 METROS

Defiexiones corregidas (1/100 mm)

ESTUDIO DEFLECTOMETRICO

180 -~

160 -

140 -

120 -

100 .-

80 3

80

40

20

1 2 3 4 5 B v 8 g 10 1 12

# te estacionamiento

FECHA: 22-4-97
PROMEDIO (D): 117,33
DESV. EST. (o): 33,32

MIN 80

D-2¢ 50,70
D+ 1.282¢ 160,05
D+ 2¢ 183,97

MAX 182
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UNIVERSIDAD DE COSTA RICA
LABORATORIO NACIONAL DE MATERIALES Y MODELOS ESTRUCTURALES
ESTUDIO DE DEFLEXIONES
ZONA : LA URUCA RUTA : F7
PESO DEL EJE : 8200 Kg PRESION DE LLANTAS: 5,6 Kg/cm?
FECHA:  22-4-.97 PRECISION DEL MICROMETRO : 0.02mm
DISTANCIA: 860m MEDICIONES CADA 100 METROS
ESPESOR DE CAPA ASFALTICA (cm): 6,5
PUNTO DEFLEXION DEFLEXION TEMPER
N’ 0.01mm mm*10~ PAVIM (°C)
1 A5 a0 38,5 2
2 87 134 39
3 49 98 38
4 32 64 38
5 64 128 37
3 59,5 119 37
7 48 96 36
8 70 140 36
9 52 104 35
PROMEDIO (D): 108,11
DESV. EST. (o): 24,34
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UNIVERSIDAD DE COSTA RICA
LABORATORIO NACIONAL DE MATERIALES Y MODELOS ESTRUCTURALES
ESTUDIO DE DEFLEXIONES

ZONA: LA URUCA RUTA : F7

DISTANCIA: 860m MEDICIONES CADA 100 METROS

Deflexiones corregidas {(1/100 mm)

ESTUDIO DEFLECTOMETRICO

120 -

160 -

80 ;

40

20

# de estacionamiento

FECHA: 22-4-97
PROMEDIO (Dy: 108,11
DESV. EST. (o) 24,34

MIN 64

D-2c 59,42
D+ 1.282¢ 138,32
D+2c 156,80

MAX 140
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UNIVERSIDAD DE COSTA RICA
LABORATORIO NACIONAL DE MATERIALES Y MOD

ESTUDIO DE DEFLEXIONES

ELOS ESTRUCTURALES

ZONA : LA URUCA
PESO DEL EJE : 8200 Kg
FECHA: 21-4-97

DISTANCIA: 180m

ESPESOR DE CAPA ASFALTICA (cm): 55

RUTA : Fg

PRESION DE LLANTAS: 5,6 Kg/cm?

PRECISION DEL MICROMETRO : 0.02mm

MEDICIONES CADA 100 METROS

PUNTO DEFLEXION DEFLEXION TEMPER

N© 0.01mm mm*10°~ PAVIM (°C)

1 a3 86 20

2 102 204 40

3 142 284 39

4 100 200 39

5 96 192 38

6 105 210 38
PROMEDIO (Dy; 196,00
DESV. EST. (c): 63,46
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UNIVERSIDAD DE COSTA RICA
LABORATORIO NACIONAL DE MATERIALES Y MODELOS ESTRUCTURALES
ESTUDIO DE DEFLEXIONES

ZONA: LA URUCA RUTA : F8

DISTANCIA: 180m MEDICIONES CADA 30 METROS

Deflexiones corregidas (1/400 mm)

ESTUDIO DEFLECTOMETRICO

250 -

200 -

150 -

100 -

50

1 2 3 4 5 8

# de estacionamiento

FECHA: 21-4-97
PROMEDIO (D): 196,00
DESV. EST. (6 6346

MIN 86

D-2c 68,08
D+1.282¢ 277.36
D+ 20 322,92

MAX 284
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UNIVERSIDAD DE COSTA RICA

LABORATORIO NACIONAL DE MATERIALES Y MODELOS ESTRUCTURALES
' ESTUDIO DE DEFLEXIONES

ZONA : LA URUCA

PESO DEL EJE

: 8200 Kg

FECHA: 21-4-97

DISTANCIA: 90m

ESPESOR DE CAPA ASFALTICA (cm):

RUTA : F9

PRESION DE LLANTAS: 5,6 Kg/cm?

PRECISION DEL MICROMETRO : 0.02mm

MEDICIONES CADA 100 METROS

PUNTO DEFLEXION DEFLEXION TEMPER

N’ 0.01mm mm*10° PAVIM (° C)

1 95 190 40

7 96 192 40

3 150 300 40

4 142 284 40

5 155 310 40

6 136 272 40
PROMEDIO (D): 258,00
DESV. EST. (c): 53,52
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UNIVERSIDAD DE COSTA RICA
LABORATORIO NACIONAL DE MATERIALES Y MODELOS ESTRUCTURALES
ESTUDIO DE DEFLEXIONES

ZONA :

LA URUCA

DISTANCIA: 90m

RUTA : F9

MEDICIONES CADA 30 METROS

Deflexiones corregidas (1/100 mm)

350

300

250

200 -

150

100

50

ESTUDIO DEFLECTOMETRICO

3 4 5 6

# de estacionamiento

FECHA:
PROMEDIO (D):
DESV. EST. (o)
MIN

D-2¢

D+ 1.282c

D+ 20

MAX

21-4-97
258,00
53,62
190
150,97
326,61
365,03
310




