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

DISTRITO MATA REDONDA

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

Este informe se circunscribe a 12 rutas del distrito Mata Redonda, ubicadas segun se detalla en
el Anexo 4 (planos de ubicacion de rutas), y se identifican de la siguiente forma:

C1: Inicia100 m al este del ICE Sabana, luego hacia el norte, hasta laruta C2.
C2: De Agencias Kabat hacia el oeste, hasta el Colegio los Angeles.

C3: Del costado este del ICE Sabana hacia el norte, hasta la Autopista General Cafias {calle sin
conectar).

C4' Inicio del Boulevar en Rohrmoser hacia Pavas, hasta el Puente sobre circunvalacion,
C5 De Pizza Hut en Pavas hacia el norte, hasta el fina (hasta isla divisoria).

C6: Del edifico de Fuerza y Luz en Pavas hacia el noroeste, hasta el final (calie sin salida).
C7: De la Facultad de Medicina de la UACA hacia el noroeste, hasta el final (calle sin salida).
C8: De la heladeria Pops (Sabana) hacia el sur, hasta la rotonda de la Urbanizacién Roma.
C9: De ia libreria La Universal (Sabana) hacia et sur, hasta el final del Boulevar.

C10: Del costado sur del Lago de La Sabana hacia el sur, hasta topar con CS.

C11: De la Iglesia de Sabana sur hacia el norte, hasta la calle paralela a la Sabana.

C12: Inicia 50 m al sur de la Universidad Leonardo Da Vinci, luego hacia el norte, hasta
la calle paralela a la Sabana.

2. ESTUDIOS DE TRANSITO Y PREDICCION DE CARGAS POR EJE

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




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

Tabla 2.1 Rango probable de gjes equivalentes.

RUTA EJES EQUIVALENTES * 10° (8.2 ton)
{rango probabie)
C1 11a15
Cc2 09a1.2
C3 13a18
C4 29a35
C5 20a25
C6 0.6a0.9
Cc7 0.8a1.1
C8 09a1.2
C9 1.25a15
C10 080a1.2
C11 0.80a1.2
Ct2 0.90a1.2

3. ANALISIS DEFLECTOMETRICO

Se realizé un estudio de deflexiones per medio de ia viga Benkelman, con una carga de 8200 kg
en el gje trasero y una presion de inflado de 5.6 kg/cm"’.

En vinud de la premura de tiempo con que se requiere gjecutar este estudio, se hizo una
medicion de deflexiones en la totalidad del proyecto, en el mes de abril. Posteriormente se repitio
el ensayo en algunas de las vias, en la segunda mitad del mes de julio, para readecuar el
comportamiento eldstico 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 deflexidn obtenidos son muy altos, lo que denota insuficiencia
estructural del pavimento. Es critica la situacidn de las doce rutas, donde se obtuvieron los
siguientes valores de deflexién en verane,
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RUTA DEFLEX. MEDIA (mm*107?) Drr {mm*102 }(*)

Cc1 193.04 248.69
c2 43.80 55.80
C3 894.49 182.70
C4 33.33 58.02
C5 87.87 123.58
Co6 8763 155.41
c7 140.55 195.70
Cc8 118.10 162.83
C9 141.65 237.89
C10 114.19 193.31
c1 128.91 174.0
Cc12 213.0 315,71

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

Es importante destacar que a pesar de lo corto de las rutas, éstas presentan importantes
variaciones {dispersion) en su perfil de deflexiones, lo que denota gran variabilidad en cuanto a
espesores y también en términos de calidad de.los materiales constitutivos del pavimento,
especiaimente a nivel de la sub-rasante.

En el caso de los tramos con losas de concreto, su nivel de deflexiones, acorde con su condicion
de deterioro, muestra que estas losas ya sobrepasaron los indices de falla estructural.

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 perfil del pavimento y de valoracion visual de [os materiales
constitutivos, asi como de sus caracteristicas fisicomecanicas. En general se evaluaron los
siguientes aspectos ;

- Espesor de capas.

- Evaluacion visual de ios materiales constitutivas.

- Apreciacién visual de la condicion de las capas en el sitio de sondea.

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

- Densidad de compactacion en sitio.

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

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

En el Anexo 2 se presenta el detalle de los resultados de los ensayos de laboratorio y el perfil de
la estructura del pavimenic en cada uno de los sondeos realizados.
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Cabe destacar que coincidentermente con el perfil de deflexiones, se detectaron materiales de
smuy mala calidad, fuera de especificacion y con gran variabilidad de espesores. Especialmente
flama ia atencion en algunos casos la presencia de escombros, arcillas expansivas, suelo
organico y la presencia de raices, lo que hace muy costosa y con mayor nivel de incertidumbre,
la alternativa de rehabillitar estos pavimentos estabilizando solamente las capas superiores.

5. ANALISIS ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO

5.1 Analisis de ia capacidad estructural

Con base en la informacion de campo y de |aboratorio, se definieron las secciones tipicas
{probables) de cada una de las vias, y las caracleristicas fundamentales de los materiales
constitutives.

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

- Rango probable de ejes equivaientes.

- Capacidad de soporte de la sub-rasante.

- Desviacion estandar global.

- Perdida en el indice de servicio (psi).

- Valor del indice de servicio al final del periodo de disefio del pavimento,

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

Enla Tablas 5.1, 5.2, 5.3y 5.4 se resumen los resultados de este analisis.

Puede notarse en estas tablas que se evalua el valor SN para diferentes valores de madulo de la
sub-rasante, lo cual obedece a diferentes tipos de suelos detectados y también a diferentes
opciones de rehabilitacion.

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 tensién en la capa asfaltica y por deformaciones verticales, tipo
rodera, en la sub-rasante. En todos los casos se obtuvo que la capacidad estructural a fatiga del
pavimento, supera el nimero de repeticiones de carga previstos para el periodo de disefic.

Enlas Tablas 5.5, 5.6, 5.7 y 5.8 se resumen los resultados de este andlisis y la simbologia es:

E : médulo resilente (kg/cm?).

U, : desplazamiento vertical total del pavimento (mm*107?).

Evny : deformacion unitaria de tensién, en la capa asfaltica a la profundidad (h).
E. ) : deformacion unitaria de compresidn, en la sub-rasante a ia profundidad (h).
NF , : Namero de repeticiones de carga admisibles en |la primera capa asfaitica.
NF , : Namero de repeticiones de carga admisibles en la sub-rasante.
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Tabla 5.1 : Calculo del nimero estructural SN (AASHTO)

ZONA : MATA REDONDA

PAVIMENTO FLEXIBLE

RUTAS: C1,C2y C3

W13 LOG10(W18) ZR SO SN SN+1 |APSI MR Error LOG10(W18)
9,00E+05 | 5,95424251 | -1,65 | 0,35 | 3,50619 | 4,50619| 2,3 | 6000 | 0,000557 | 5,95479952
9,00E+05 | 5,954242509| -1,29 | 0,35 | 3,36076 | 4,36076 | 2,3 | 6000 | 0,000545 | 5,9547879
1,10E+06 | 6,041392685| -1,65 | 0,35 | 3,6086 | 46086 | 2,3 | 6000 |-0,000318|6,04107504
1,10E+06 | 6,041392685| -1,29 | 0,35 | 3,45963 | 445963 | 2,3 | 6000 |-0,000476 | 6,04091619
1,50E+06 | 6,176091259| -1,65 | 0,35 | 3,77421 | 477421 | 2,3 | 6000 | 0,000547 | 6,17663802
1,50E+06 | 6,176091259| -1,29 | 0,35 | 3,61996 | 461996 | 2,3 | 6000 | 0,000434 | 6,17652566
1,60E+06 | 6,20411998 | -1,65 | 0,35 | 3,80812 | 4,80812| 2,3 | 6000 | -0,000287 | 6,20383253
1,60E+06 | 6,204119983 | -1,29 | 0,35 | 3,65292 | 465292 | 2,3 | 6000 |-0,000302 | 6,20381757
9,00E+05 | 5,95424251 | -1,65 | 0,35 | 3,32721 | 4,32721| 2,3 | 7000 | 0,000168 | 5,95441066
9,00E+05 | 5,954242509 | -1,29 | 0,35 | 3,18782 | 4,18782 | 2,3 | 7000 | 0,000184 | 5,95442692
1,10E+06 | 6,041392685| -1,65 | 0,35 | 3,42654 | 4 42654 | 2,3 | 7000 | 0,000235 | 6,04162805
1,10E+06 | 6,041392685| -1,29 | 0,35 | 3,28381 | 4,28381 | 2,3 | 7000 | 0,000258 | 6,04165075
1,50E+06 | 6,176091259 | -1,65 | 0,35 | 3,58449 | 4 58449 | 2,3 | 7000 | 0,000161 | 6,17625211
1,50E+06 | 6,176091259 | -1,29 | 0,35 | 3,43651 | 443651 | 2,3 | 7000 | 0,000178 | 6,17626965
1,60E+06 | 6,20411998 | -165 | 0,35 | 3,61786 | 461786 | 2,3 | 7000 | -2,13E-05 | 6,20409867
1,60E+06 | 6,204119983 | -1,29 | 0,35 | 3,46878 | 4,46878 | 2,3 | 7000 | -2,25E-05 | 6,20409753

W,;s - rango de ejes equivalentes

Zz : confiabilidad (90 Y 95%)

S, . desviacion estandar global

: numero estructural

PSI : indice de servicio
Mg : modulo resilente de la sub-rasante
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Tabla 5.1 (continuacién) : Calculo del numero estructural SN (AASHTO)

ZONA : MATA REDONDA

PAVIMENTO FLEXIBLE

RUTAS: C1,C2y C3

W13 L0G10(W13) ZR So SN SN+1 |APSI MR Error LOG10(W18)
9,00E+05 | 5,95424251 | -1,65 | 0,35 | 4,18848 5,18848 | 2,3 | 3500 |-0,000366 | 5,95387606
9,00E+05 | 5,954242509 | -1,29 | 0,35 4,02161 | 5,02161 | 2,3 | 3500 |-0,000395 5,95384796
1,10E+06 | 6,041392685| -1,65 | 0,35 | 4,30685 5,30685| 2,3 | 3500 |-0,000352| 6,0410411
1,10E+06 | 6,041392685 | -1,29 | 0,35 4,13648 | 513648 | 2,3 | 3500 |-0,000379 6,04101381
1,50E+06 | 6,176091259 | -1,65 | 0,35 | 4,49462 5,49462 | 2,3 | 3500 |-0,000324|6,17576774
1,50E+06 | 6,176091259 | -1,29 | 0,35 | 4,3188 5,3188 | 2,3 [ 3500 |-0,000347 | 6,17574428
1,60E+06 | 6,20411998 | -1,65 | 0,35 4,53443 | 553443 | 2,3 | 3500 |-0,000322 6,20379815
1,60E+06 | 6,204119983 | -1,29 | 0,35 4,35747 | 535747 | 2,3 | 3500 |-0,000344 6,20377563
W, . rango de ejes equivalentes

Zg : confiabilidad (90 Y 95%)

S, : desviacién estandar global

: nUmero estructural

PSI : indice de servicio

- médulo resilente de la sub-rasante




Tabla 5.2 : Calculo del nimero estructural SN (AASHTO)

PAVIMENTO FLEXIBLE

ZONA : MATA REDONDA RUTAS: C4y C5

W15 LOG10(W18) ZR SO SN SN+1 . A PS| MR Error LOG1 O(W‘I'B)

2,00E+06 | 6,3010300 ;35| 5,39339 | 6,39339| 2,3 | 2200 | -3,8E-06 | 6,3010262

2,00E+06 | 6,3010300 | 5,19223 | 6,19223| 2,3 | 2200 | -3,96E-06 | 6,30102604

2,50E+06 | 6,397940009 | 5,65205 | 6,55205| 2,3 | 2200 | -4,5E-06 |6,39793551

2 50E+06 | 6,397940009 5 | 5,34643 | 6.34643 | 2.3 | 2200 | 4.64E-06 | 6,39793537

3,00E+06 | 6,477121255 5,6843 | 66843 | 23 | 2200 | -3,67E-06 | 6,47711759

3,00E+06 | 6,477121255 5,47496 | 647496 2,3 | 2200 | -3,76E-06 | 6,47711749

3,50E+06 | 6,544068044 | S | 5,79798 | 6,79798 | 2,3 | 2200 | -1,49E-05 | 6,54405318

3.50E+06 | 6,544068044 5 | 5,58542 | 6,58542 | 2.3 | 2200 | -1,58E-05 | 6,54405224

2,00E+06 | 6,3010300 4,82834 | 2,3 | 6500 | -0,00042 | 6,30060746

2,00E+06 | 6,3010300 4,67232| 2,3 | 6500 |-0,000592} 6,300438

R e B

2,50E+06 | 6,397940009 495268 | 2,3 | 6500 | 0,00043 |6,39837006

2,50E+06 | 6,397940009 4,79282 1 2,3 | 6500 | 0,000291 | 6,39823137

3,00E+06 | 6,477121255 | 4,05478 | 5,05478} 2,3 | 6500 |-0,000192|6,47692883

3,00E+0G | 6,477121255 | 5| 3,89176 | 4,89176 | 2,3 | 6500 | -0,000356 | 6,47676512

3,50E+06 | 6,544068044 4,14338 | 5,14338 | 2,3 | 6500 | -0,000155|6,54391289

3,50E+06 | 6,544068044 | 3,97789 | 497789 | 2,3 | 6500 |-0,000163 ] 6,54390459

W, . rango de ejes equivalentes
Zz  confiabilidad (90 Y 95%)
S, : desviacion estandar giobal

SN : ndmero estructural
P3I : indice de servicio
Mg © modulo resilente de la sub-rasante




Tabla 5.2 (continuacion) : Calculo del numero estructural SN (AASHTO)

ZONA : MATA REDONDA

PAVIMENTO FLEXIBLE

RUTAS: C4y C5

W18 LOG10(W13) ZR SO SN SN+1 A PSI MR Error LOG1°(W18)
2,00E+06 | 6,3010300 | -1,65 | 0,35 | 5,93181 | 6,93181| 2,3 | 1600 | -0,000322| 6,3007083
2, 00E+06 | 6,3010300 | -1,29 | 0,35 | 5,71547 | 6,71547 | 2,3 | 1600 | -0,00032 | 6,30071044
2,50E+06 | 6,397940009| -165 | 0,35 | 6,1025 | 7,1025 | 2,3 | 1600 | -0,000324]6,39761616
2,50E+06 | 6,397940009| -1,29 | 0,35 | 5,88131 | 6,88131| 2,3 | 1600 | -0,000321 | 6,39761887
3,00E+06 | 6,477121255| -1,65 | 0,35 | 6,24482 | 7,24482 | 2,3 | 1600 | -0,000326 | 6,47679544
3,00E+06 | 6,477121255| -1,29 | 0,35 | 6,01956 | 7,01956 | 2,3 | 1600 | -0,000323 | 6,47679848
3,50E+06 | 6,544068044 | -165 | 0,35 | 6,3672 | 7,3672 | 2,3 | 1600 | -0,000328 | 6,54374044
3,50E+06 | 6,544068044 | -1,29 | 0,35 | 6,13843 | 7,13843 | 2,3 | 1600 | -0,000324 | 6,54374367

. rango de ejes equivalentes
Zr : confiabilidad (90 Y 95%)

S, :desviacion estandar global

: numero estructural

PSI : indice de servicio
Mg : médulo resilente de la sub-rasante




Tabla 5.3 : Calculo del numero estructurai SN (AASHTO)

ZONA : MATA REDONDA

PAVIMENTO FLEXIBLE

RUTAS: C6,C7y C8

W13 LOG-[D(W“;) ZR SO SN SN+1 A PS| MR Error LOG10(W13)
6,00E+05 | 5,77815125 | 3,78779 | 4,78779| 2,3 | 4000 | 0,000865 | 5,77901628
6,00E+05 | 5,77815125 | | 3,63332 | 463332 2,3 | 4000 | 0,000932 |5,77908307
9,00E+05 | 5,954242509 | 4,01133 | 501133 | 2,3 | 4000 | 0,000253 | 5,95449546
9,00E+05 | 5,954242509 | | 3,84986 [ 4,84986| 2,3 | 4000 | 0,000276 | 5,95451887
1,20E+06 | 6,079181246 35| 4,17619 | 5,17619| 2,3 | 4000 | 8,05E-05 | 6,07926174
1,20E+06 | 6,079181246 |. 5 | 4,00973 | 5,00973 | 2,3 { 4000 | 8,98E-05 | 6,07927101
6,00E+05 | 5,77815125 5] 3,21445 | 421445 2,3 | 6500 | 1,65E-05 | 5,77816771
6,00E+05 | 5,77815125 | | 3,07892 | 407892 | 2,3 | 6500 | 1,85E-05 | 5,77816972
9,00E+05 | 5,954242509 441192 2,3 | 6500 | 4,11E-06 | 5,95424662
9,00E+(05 | 5,954242509 | 426965 2,31 6500 | 4,71E-06 | 5,95424722
1,20E+06 | 6,079181246 45585 | 2,3 ] 6500 | 0,00058 |6,07976161
1,20E+06 | 6,079181246 | 441142 | 2,3 { 6500 | 0,000631 | 6,07981253
6,00E+05 | 5,77815125 51 416075 | 5,16075| 2,3 | 3000 | -0,00027 |5,77788087
6,00E+05 | 5,77815125 | ] 3,99473 | 499473 | 2,3 | 3000 |-0,000284}5,77786677
9,00E+05 | 5,954242509 | 4,40126 | 540126 | 2,3 1 3000 | -0,000255 | 5,95398721
9,00E+05 | 5,954242509 | | 4,22816 | 5,22816| 2,3 | 3000 | -0,000267 | 5,95397559
1,20E+06 | 6,079181246 4,57797 | 557797 | 2,3 | 3000 |-0,000246 | 6,07893479
1,20E+06 | 6,079181246 | - 4,39978 | 5,39978 | 2,31 3000 | -0,000256] 6,0789254

. rango de ejes equivalentes

Zp : confiabilidad (90 Y 95%)
S, : desviacion estandar global

: numero estructural
PSS : indice de servicio

: médulo resilente de la sub-rasante




Tabla 5.4 : Calculo del numero estructural SN (AASHTO)

PAVIMENTO FLEXIBLE

ZONA : MATA REDONDA RUTAS: C9, C10,C11y C12
W13 LOG10(W13) ZR So SN SN+1 A PSI MR Error LOG10(W1 g)

9,00E+05 | 5,95424251 | -1,65 | 0,35 | 4,40145 | 540145 | 2,3 | 3000 | -0,000119| 5,9541239
9,00E+05 | 5,954242509 | -1,29 | 0,35 | 4,22834 | 522834 | 2,3 | 3000 | -0,000129 | 5,95411332
1,10E+06 | 6,041392685| -1,65 | 0,35 | 4,52398 | 552398 | 2,3 | 3000 | -0,000251|6,04114182
1,10E+06 | 6,041392685| -1,29 | 0,35 | 4,34734 | 5,34734| 2,3 | 3000 | -0,000261 | 6,04113156
1,50E+06 | 6,176091259| -165 | 0,35 | 4,71856 | 571856 | 2,3 | 3000 | -0,000243|6,17584822
1,50E+06 | 6,176091259| -1,29 | 0,35 | 4,53637 | 5,53637 | 2,3 | 3000 |-0,000251| 6,1758405
9,00E+05 | 5,954242509 | -1,65 | 0,35 | 3,50527 | 4,50527 | 2,3 | 6000 | -0,000228 | 5,95401478
9,00E+05 | 5,954242509| -1,29 | 0,35 | 3,35988 | 4,35988 | 2,3 | 6000 | -0,000237 | 5,95400537
1,10E+06 | 6,041392685| -1,65 | 0,35 | 3,60892 | 460892 | 2,3 | 6000 | -5,36E-05 | 6,04133907
1,10E+06 | 6,041392685| -1,29 | 0,35 | 3,46012 | 4,46012| 2,3 | 6000 | -5,64E-05|6,04133633
1,50E+06 | 6,176091259 | -1,65 | 0,35 | 3,77345 | 4,77345| 2,3 | 6000 | -6,07E-05 | 6,17603058
1,50E+06 | 6,176091259 -1,2& 0,35 | 3,61936 | 461936 | 2,3 | 6000 | -6,4E-05 | 6,17602726
9,00E+05 | 5,95424251 | -1,65 | 0,35 | 5,45699 | 6,45699| 2,3 | 1500 | -2,95E-06 | 5,95423956
9,00E+05 | 5,954242509 -122@ 0,35 | 5,25405 | 6,25405| 2,3 | 1500 | -3,06E-06 | 5,95423945
1,10E+06 | 6,041392685| -1,65 | 0,35 | 5,60062 | 6,60062 | 2,3 | 1500 | -0,000103| 6,0412898
1,10E+06 | 6,041392685 | _‘,' | 0,35 | 5,3938 | 6,3938 | 2,3 | 1500 | -2,98E-06 | 6,04138971
1,50E+06 | 6,176091259 0,35 | 5,82701 | 6,82701| 2,3 | 1500 | -0,000992 | 6,17509923
1,50E+06 | 6,176091259 | 0,35 | 5,61529 | 6,61529| 2,3 | 1500 | -2,89E-06 | 6,17608837
W,g . rango de ejes equivalentes

Zr : confiabilidad (90 Y 95%)

S, :desviacidn estandar global

SN : numero estructural

PSI : indice de servicio

: modulo resilente de la sub-rasante




TABLA 5.5 : Anaiisis de fatiga.

Rutas : C1,C2,y C3

RUTA E, E, Uz:ze0 | Uz.ze0 | €1=gosyy €.=(18745) | NF4 ND
(Ps) | (kglem*)] (pulg) |(mm*107)
C1 200000 | 14085 0,039 89,060 | 2,27E-05 | 4,21E-04 4 54E+09 ) 1,77E+06
RUTA E, E, Ur.zeo | Uz.zag | &- {2,95) {@c=(18615] NFy ND
(Ps) | (kg/em®){ (pulg) | (mm*107)
C2 200000 | 14085 | 0,0258 65,532 | 4,70E-05 | 4,19E-04 4,14E+08| 1,81E+06
RUTA | E, E, Uz:zeo | Uzizeo | @t=pasn) |€c=(toaas]| NF 4 ND
(Ps) | kgrem®) | (pulg) | (mm*10%)
C3 200000 | 14085 | 0,0383 97.282 | 6,97E-06 | 3,92E-04 221E+11{ 2,44E+06
TABLA 5.6 : Analisis de fatiga. Rutas: C4y C5
RUTA E, E, Uyze0 | Upizeg | - 433 |Cc=pr15f NF 4 ND
(Psi) | (kgiem®) | (pulg) [ (mm*10?)
-C4 225000 1 15845 0,0263 66,802 | 8,10E-06 | 1,66E-04 [ 1 Z2E+11| 1,14E+08
RUTA E, E, Us.z00 | Uyize0 €= (3,54) [€c=(15925] NF 4 ND
' {(Ps) | (kgiem®)| (puig) | (mm=10%)
C5 225000 | 15845 0,0272 60,088 | 2,24E-05 ] 3,95E-04 4,28E+09 | 2,38E+06

il




TABLA 5.7 : Andlisis de fatiga.

Rutas : C6,C7y C8

RUTA E, E, Upizeo | Uziz:0 | @ta(zos) |Cc=1701] NF 4 ND
(Psiy | (kglem®)| (pulg) | {(mm*1 07
C6 225000 | 15845 | 0,0398 | 101,092 | 5,99E-05 | 5,33E-04 | 1,69E+08 | 6,16E+05
RUTA E, E, Uy.ze0 | Uzizeo | €e=i472) |@c=r1asss] NF 4 ND
(Psi) | (kafem?y| (pulg) | (mm*10?)
C7 225000 § 15845 | 0,0348 88,392 | 3,35E-06 | 3,38E-04 | 2,23E+12| 4,73E+06
RUTA E, E, Uyiz-0 | Uzizeo | @1=;aon [@c=(1920] NF 4 ND
(s | kgiem®) | (puig) | (mm*10%)
(o] 225000 | 15845 1 0,0356 90,424 | 1,49E-05 | 4,07E-04 | 1,64E+10} 2,06E+06
TABLA 5.8 : Analisis de fatiga. Rutas : C9,C10,C11 y C12
RUTA E, E, Uozeo | Uzizeo | ©=a72) | Ct=sn |Bc=¢rris) NF , NF , ND
Psi) | kgiem®y{  (pulg) | (mm*10?)
CASO 1] 200000 | 14085 [ 0,0675 | 171,450 | 4,11E-05 | 2,69E-05 | 4,06E-04 | 6 44E+08 | 2 60E+08| 2,08E+06
CASO 1} 250000 | 17606 | 0,0645 | 163,830 | 4.45E-05] 1,91E-05 '3.84E-04 | 4,10E+08 | 5,63E+09 3,40E+06
RUTA E, E, Uyize0 | Uzizeg | Bessan |€e=ps50] NF 4 ND
sy | kaiem® | (pulg) | (mm*10?)
CASO 2] 200000 | 14085 | 0,0325 82,550 | 5,52E-06 | 4,83E-04 | 4,77E+11| 9,57E+05
CASQO 2] 250000 ] 17606 | 0,0325 82,550 | 552E-06 | 4,27E-04 | 3,94E+11| 1,66E+06

CASO 1: Hipotesis de modulos de deformacion bajos.

CASO2: Hipotesis de modulos de deformacion medios.
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5.2 Diserio propuesto

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

PERFIL TIPICO DEL PAVIMENTO

RUTA C1: 100 m al este del ICE Sabana, luego hacia el norte, hasta la ruta C2

/ Nivel de rasante del pavimento reconstruido: + 10 cm

3

Conereto- 10cm

Asféltico; - Nivel actual de rasante : 0.0 cm

24cm Base estabilizada

LAY

Sub-base existente

-
-

SO SR '\ 5 S

Sub-rasante
D i

Trabajo a realizar:
ALTERNATIVA 1

- Escarificar y estabilizar 24 cm del pavimento existente.
- Colocar 10 cm de concreto asfattico.
- Ei nivel de rasante sube + 10 cm.

ALTERNATIVA 2

- Remover 5 cm del pavimento existente,

- Escarificar y estabilizar 25 cm del pavimento existente,
- Colocar 10.5 cm de concréto asfattico,

- El nivel de rasante sube + 5.5 cm,




PERFIL TIPICO DEL PAVIMENTO

RUTA C2 : De Agencias Kabat hacia el oeste, hasta el Colegio los Angeles

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

A

]

Concreto i Bem

Asfaltico / Nivel actual de rasante : 0.0 cm
y -

22cm Base estabilizada

\ Sub-base existente
\ | Sub-rasante

- __

Trabajo a realizar :
- Escarificar y estabilizar 22 cm del pavimento existente.
- Colocar 8,0 cm de concreto asfaltico.

- El nivel de rasante sube + 8,0 cm.




PERFIL TIPICO DEL PAVIMENTO

RUTA C3 : Del costado este del ICE Sabana hacia el norte, hasta la Autopista
General Caias (calle sin conectar)

(Tramo de pavimento asfaltico)

/ Nivel de rasante del pavimento reconstruido: + 11.5 cm

4 Nivel actual de rasante : 0.0 cm
Concreto 1 11.5cm
Asfattico ‘

|

v

7y

i 25cm Base estabilizada

|

\ 4

A

\\:
\§\ Sub-base existente
§\ | Sub-rasante

Trabajo a realizar:

ALTERNATIVA 1

- Escarificar y estabilizar 25 cm del pavimento existente.
- Colocar 11.5 cm de concreto asfaltico.
- El nivel de rasante sube + 11.5 cm.

ALTERNATIVA 2

- Remover 6 cm del pavimento existente.

- Escarificar y estabilizar 26 cm del pavimento existente.
- Colocar 12.0 cm de concreto asfaltico.

- El nivel de rasante sube + 6.0 cm.
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PERFIL TIPICO DEL PAVIMENTO

RUTA C3 : Del costado este del ICE Sabana hacia el norte, hasta la Autopista
General Canas (calle sin conectar)

(Tramo de adoquines)

/ Nivel de rasante del pavimento reconstruido: + 2,0 cm
Concreto : 10cm
Asfaltico ;
‘ Nivel actual de rasante ;: 0.0 cm

| 22cm Material estabilizado

.

—bl4

Sub-rasante
N

Trabajo a realizar:
ALTERNATIVA 1

Dar mantenimiento al pavimento existente.
Consiste basicamente en nivelar las areas deformadas, sellar las juntas que han sido erosionadas y
reemplazar los adoquines fracturados.

ALTERNATIVA 2

- Remover los adoquines

- Escarificar y estabilizar 22 cm del pavimento existente.
- Colocar 10 cm de concreto asfaltico.

- El nivel de rasante sube + 2.0 cm.



PERFIL TIPICO DEL PAVIMENTO

RUTA C4 : Boulevar en Rohrmoser hacia Pavas, hasta el puente sobre Circunvalacién

/ Nivel de rasanie actual igual a nivel de rasante reconstruido

A

Concreto : 1icm

Asféltico
§
A

wereverevmremmy x

| .
i 22¢m Base estahilizada
4
F Y
!
E
12em Sub-base

.~ Sub-rasante

Trabajo a realizar :

- Excavar 45 cm vy sustituir ia sub-rasante en aquellos puntos donde haya material
de mala calidad (CBR < 3.5 %, suelo organico, arcillas expansivas, escombros, etc.).

- Colocar 12 cm de sub-base
- Colocar 22 cm de base estabilizada

- Colocar 11 cm de concrete asfattico




PERFIL TIPICO DEL PAVIMENTO

RUTA C5: De Pizza Hut en Pavas hacia el norte, hasta el final (hasta isla divisoria)

/ Nivel de rasante actual igual a nivel de rasante reconstruido
FY

:
Cancretio 9.5cm
Asfaltico

Base estabilizada

B

h B AR  12cm Sub-base

|

T 7

Sub-rasante

Trabajo a realizar :

- Excavar 43,5 cm y sustituir la sub-rasante en aquellos puntos donde haya materiaj
de mala calidad (CBR < 3.5 %, suelo organico, arcillas expansivas, escombros, etc.).

- Colocar 12 cm de sub-base
- Colocar 22 cm de base estabilizada

- Colocar 9,5 em de concreto asfiltico
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PERFIL TIPICO DEL PAVIMENTO

RUTA C6 : De Fuerza y Luz en Pavas hacia el noroeste, hasta el final (calle sin salida)

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

?
Conereto ! 7.5cm
Asfaltico o Nivel actual de rasante : 0.0 cm
v 4
+
E 20cm Base estabilizada
4
\\ A
Sub-base existente
X ;
. Sub-rasante
i
Ui ______

Trabajo a realizar ;
- Escarificar y construir 20 cm de base estabilizada.
- Colocar 8,0 cm de concreto asfiltico.

- El nivel de rasante sube + 8.0 cm.

D
P
4
E




PERFIL TIPICO DEL PAVIMENTO

RUTA C7 : De la Facultad de Medicina de la UACA hacia el noroeste, hasta el final
{calle sin salida)

- Nivel de rasante del pavimento reconstruido: + 8.0 cm

. o Nivel actual de rasante : 0.0 cm
Concreto 13cm /

Asfiltico ST =

20cm Base estabilizada

Sub-base existente

Sub-rasante

W _ ___ Vi

Trabajo a realizar :

- Remaover los primeros 5 cm del pavimento existente.
- Escarificar y construir 20 cm de base estabilizada.

- Colocar 13.0 cm de concreto asfaltico.

- El nivel de rasante sube + 8.0 cm.




PERFIL TIPICO DEL PAVIMENTO

RUTA C8 : De la heladeria Pops (Sabana) hacia el sur, hasta la rotonda de la

Urbanizacion Roma

/ Nivel de rasante del pavimento reconstruido: + 6.0 cm

A Nivel actual de rasante : 0.0 cm
Cangreto. I 10cm /
Asfalico  |oooodoaiiiiil AT

v

4

| 22em Base estabilizada

f

v

&

Fralia e

Trabajo a reaiizar :

i

Sub-base existenie

Sub-rasante

0

- Remover los primeros 4 cm del pavimento existente.

- Escarificar y construir 22 cm de base estabilizada.

- Coidcar 10.0 cm de concreto asfaltico.

- El nivel de rasante sube + 6.0 cm.



PERFIL TIPICO DEL PAVIMENTO

RUTA C9 : De la libreria La Universal (Sabana) hacia el sur, hasta el final del Boulevar

- Nivel de rasante del pavimento reconstruido: + 2.0 cm

e

A

Concreto | ; 2em A

Asféltico \

v Nivel actual de rasante : 0.0 cm
5 A
; 20cm Base estabilizada
) 4
F Y
i
5
R 12 Sub-base

Sub-rasante

3

e

o

ALTERNATIVA 1

Trabajo a realizar :

- Excavar 42 ¢ v sustituir (a sub-rasante en a

quellos puntos donde haya material
de mala calidad (CBR < 3.5 %,

suelo organico, arciilas expansivas, escombros, etc.).

- Colocar 12.0 ¢m de sub-base.
- Colocar 20.0 cm de base estabilizada.
- Colocar 12,0 ¢m de concreto asfaltico,

Nota: En los Gitimos 250 metros de este tramo s

€ puede reducir el espesor de base estabilizada
y de sub-base en 1 ¢m en cada una de las capas




PERFIL TIPICO DEL PAVIMENTO

RUTA C9 : De la libreria l.a Universal (Sabana) hacia el sur, hasta el final del Boulevar

Ve Nivel de rasante del pavimente reconstruido: + 20.0 cm

A Nivel actual de rasante ; 0.0 cm
Concreto 3 t2cm
Asfilfico ;

‘; 8cm Base asféltii:a/

x

E 19¢m Base estabilizada

" J—
A e i

Sub-base exjstente

Sub-rasante

D i

ALTERNATIVA 2

Trabajo a realizar ;

- Escarificar y construir 18 cm de base estabilizada.
- Colocar 8.0 cm de base asfaitica.

- Colocar 12.0 cm de concreto asfaitico.

- El nivel de rasante sube + 20.0 cm.

Nota 1: Por incremento en el nivel de rasante esta opcién no es recomendable,

Nota 2: En los tltimos 250 m de esta ruta, se puede reducir el espesor de Ja capa asfaltica a 15 cm.




PERFIL TIPICO DEL PAVIMENTO
RUTA C10 : Del costado sur del Lago de La Sabana hacia el sur, hasta topar con C9

RUTA C11 : De la Iglesia de Sabana sur hacia el norte, hasta la calle paralela
a la Sabana

RUTA C12: Inicia 50 m al sur de la Universidad Leonardo Da Vinci, luego hacia el
norte, hasta la calle paralela a la Sabana

/ Nivel de rasante actual igual a nivel de rasante reconstruido

Y
i

Congreto ’ 11cm
Asfaitico ;

>

20cm Base estabilizada

Sub-rasante

. i
ALTERNATIVA 1

Trabajo a realizar ;

- Excavar 43 cm vy sustituir la sub-rasante en aquellos puntos donde haya materiai
de mala cafidad (CBR < 3.5 %, suelo orgénico, arcillas expansivas, escombros, etc.).

- Golocar 12 cm de sub-base,
- Colocar 20 ¢m de base estabilizada.

- Calocar 11 cm de concreto asfaltico.



PERFIL TIPICO DEL PAVIMENTO
RUTA C10 : Del costado sur del Lago de La Sabana hacia el sur, hasta topar con C9

RUTA C11 : De la Iglesia de Sabana sur hacia el norte, hasta la calle paralela
ala Sabana

RUTA C12 : Inicia 50 m al sur de la Universidad Leonardo Da Vinci, luego hacia el
norte, hasta la calle paralela a la Sabana

/ Nivel de rasante del pavimento reconstruido: + 8.0 cm

Concreto
Asféltico

' 25¢cm Base estabilizada

;
»
|

Sub-base D576

Sub-rasante
R

___

i

ALTERNATIVA 2

Trabajo a realizar :

- Remover los primeros 12.0 cm del pavimento existente.
- Escarificar y estabilizar 25 cm.

- Colocar 8.0 cm de base asfaltica.

- Colocar 12.0 cm de concreto asfaltico.

- El nivel de rasante sube + 8.0 cm.

(B
w



5.3 Secciones transversales tipicas.

En los cuadros siguientes se muestran las secciones transversales tipicas de los diferentes tramos que
conforman cada una de las rutas.

ZONA : MATA REDONDA RUTA : C1
ANCHO CALZADA| LARGO | AREA |ESTACION CARACTERISTICAS OBSERVACIONES
(m) (m) | (m?)
0 Cordén amboes lados de la via
8 100 800 Cordén ambos lados de la via
100 Cordén ambos lados de la via
7.9 100 790 Corddn ambos lados de la via
200 Corddn ambos lados de la via
8 + 160 1280 Corddn ambos lados de la via
360 Cordon ambos lados de la via
TOTALES 360 2870
ZONA : MATA REDONDA RUTA : C2
ANCHO CALZADA| LARGO | AREA|ESTACION CARACTERISTICAS OBSERVACIONES
(m) (m) | (m?)
0 Corddn ambaos lados de la via
18 100 1800 Corddn ambos lados de la via
100 Cordoén ambos lados de la via
18,5 180 3330 Cordén ambos iados de la via
280 Cordon ambos lados de la via
TOTALES 280 5130




ZONA : MATA REDONDA

RUTA:C3

ANCHO CALZADA| LARGO | AREA |ESTACION CARACTERISTICAS OBSERVACIONES
(m) (m) | (m*)
0 Corddn ambos lados de la via
7.9 50 395 Corddn ambos lados de la via
50 Cordén ambos lados de la via
10,4 30 312 Cordén ambos lados de la via
80 Cordén ambos lados de la via
11,9 60 714 Cordén ambos lados de la via
140 Cordén ambos lados de la via
18,2 60 1092 Cordén ambos lados de la via
200 Cordén ambos lados de la via Inicia pavimento de adogquin
10,3 50 515 Cordén ambos lados de la via
250 Cordén ambos lados de la via
79 250 1975 Cordén ambos lados de la via
500 Cordén ambos lados de la via
TOTALES 500 5003
ZONA : MATA REDONDA RUTA : C4
ANCHO CALZADA| LARGO | AREA |ESTACION CARACTERISTICAS OBSERVACIONES
(m) (m) | (m?)
0 Cordén ambos lados de la bahia  |Pavimento de concreto.
13,9 200 2780 Corddn ambos lados de la bahia |Boulevard con isla divisoria
200 Corddn ambos lados de la bahia  |en el centro de 2 m de ancho
14,2 300 4260 Cordén ambos lados de |la bahia
500 Cordén ambos lados de la bahia
TOTALES 500 7040

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




ZONA : MATA REDONDA RUTA : C5
ANCHO CALZADA| LARGO | AREA {ESTACION CARACTERISTICAS OBSERVACIONES
(m) (m) | (m*)
0 Cordén ambos lados de la via. Pavimento de concreto,
11,8 200 2380 Cordén ambos lados de la via No se presenta isla divisoria,
200 Corddn ambos lados de la via
12 200 2400 Cordén ambos lados de la via
400 Cordén ambes lados de la via
12 200 2400 Corddn ambos fados de la via
600 Cordén ambos lados de la via
121 200 2420 Corddn ambos iados de la via
800 Corddn ambos lados de la via
. TOTALES 800 | 9600

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

ZONA : MATA REDONDA RUTA : C6
ANCHO CALZADA| LARGO { AREA |ESTACION CARACTERISTICAS OBSERVACIONES
(m) (m) | (m?)
0 Corddén ambos lados de la bahia.
8 100 800 Corddn ambos iados de la bahia
100 Corddn ambos lados de la bahia
8.1 100 810 Corddn ambos lados de la bahla
200 Cordén ambos lados de la bahia
TOTALES 200 1610




ZONA : MATA REDONDA RUTA : C7
ANCHO CALZADA| LARGO AREA | ESTACION CARACTERISTICAS OBSERVACIONES
(m) (m) | (m*)
0 Corddn ambos lados de la via
8,25 100 825 Cordén ambos lados de la via
100 Cordon ambos lados de la via
8.2 80 656 Cordén ambos lados de la via
180 Corddn ambos lados de la via
8 20 160 Cordon ambos lados de la via
200 Cordén ambos lados de ia via
6,3 100 630 Corddn ambos lados de la via
300 Cordon ambos lados de la via
TOTALES 200 2271
ZONA : MATA REDONDA RUTA : C8
ANCHO CALZADA| LARGO | AREA [ESTACION CARACTERISTICAS OBSERVACIONES
(m) (m) | (m%)
0 Cordon ambos lados de fa via
8 150 1200 Cordon ambos lados de ia via
150 Cordén ambos lados de la via
7,85 150 1178 Corddn ambos lados de la via
300 Cordén ambos lados de [a via
8 100 800 Cordon ambos lados de ia via
400 Corddén ambos lados de |2 via
5,5 60 330 Cordén ambos lados de la via
460 Cordén ambos lados de la via
TOTALES 460 | 3508




ZONA : MATA REDONDA

RUTA : C9

ANCHO CALZADA| LARGO | AREA|ESTACION CARACTERISTICAS OBSERVACIONES
(m) (m) | (m?)
0 Cordén ambos lados de ia via Boulevard con isla divisoria
14,8 200 2960 Corddn ambos lados de la via de 2,80 m.
200 Cordon ambos lados de [a via
14,8 200 2960 Corddn ambos lados de la via
400 Corddén ambos lados de la via
14,8 190 2812 Cordén ambes lados de la via
590 Corddn ambos lados de la via
TOTALES 580 8732

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

ZONA : MATA REDONDA RUTA : C10
ANCHO CALZADA| LARGO | AREA|ESTACION CARACTERISTICAS OBSERVACIONES
(m) (m) | (m%)
0 Cordon ambos lados de la via Los primeros 100 m son de
79 200 1580 Corddn ambos lados de la via pavimento asfaltico,
200 Cordon ambos lados de la via De 100 a 350 m, existen
8,15 150 1223 Cordén ambos lados de [a via losas de concreto.
350 Corddn ambos lados de la via
8 200 1600 Corddn ambos Jlados de [a via
550 Cordén ambos lados de la via
8 250 2000 Cordén ambos lados de |3 via
800 Cordén ambos lados de la via
7.9 200 1580 Cordén ambos lados de la via
1000 Corddn ambos lados de la via
7.9 120 948 Cordén ambos lados de la via
1120 Corddn ambos lados de la via
TOTALES 1120 8931




ZONA : MATA REDONDA

RUTA : C11

ANCHO CALZADA| LARGO | AREA |ESTACION CARACTERISTICAS OBSERVACIONES
{m) (m) | (m”
0 Cordon ambos lados de la via
11,15 100 1115 Corddn ambos lados de la via
100 Cordon ambos lados de Ia via
11,2 300 3360 Cordon ambos fados de |a via
400 Cordén ambos lados de la via
TOTALES 400 4475
ZONA : MATA REDONDA RUTA : C12
ANCHO CALZADA| LARGO | AREA|ESTACION CARACTERISTICAS OBSERVACIONES
(m) (m) | (m?)
0 Cordon ambos lados de la via
8 100 800 Cordén ambos lados de la via
100 Cordén ambos lados de la via
8 280 2240 Cordon ambos lados de la via
380 Corddn ambos lados de la via
TOTALES 380 3040




L]
[R¥]

6. CUADRO DE CANTIDADES

Se presenta a caontinuacion los datos relativos a la seccidn 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 transversales del los diferentes tramos de cada uno de las vias analizadas.

RUTA: C1 ALTERNATIVA 1 area {m?) | espesor {m)| cantidad (m?)
Escarificacién y estabilizacidn de pavimento existente 2870 0,24 689
Coiocacién y conformacion de capa asfaltica 2870 0,1 287
RUTA : CH1 ALTERNATIVA 2 area (m°) | espesor (m) | cantidad {m")
Remocién del pavimento existente 2870 0,05 144
Escarificacion y estabilizacion del pavimento existente 2870 0,25 718
Colocacion y conformacion de capa asfaltica 2870 0,105 301
RUTA:C2 area (m?) | espesor (m) | cantidad (m®)
Escarificacién y estabilizacion de pavimento existente 5130 0,22 1129
Colocacion y conformacion de capa asféltica 5130 0,08 410
RUTA C3: TRAMO DE PAVIMENTO ASFALTICO

RUTA: C3 ALTERNATIVA 1 area (m°) | espesor (m)| cantidad {m®)
Escarificacion y estabilizacion de pavimento existente 2513 0,25 628
Colocacion y conformacidn de capa asfaltica 2513 0,115 289
RUTA.C3 ALTERNATIVA 2 area (m°) | espesor (m)| cantidad (m”)
Remocion del pavimento existente 2513 0,06 151
Escarificacion y estabilizacion del pavimento existente 2513 0,26 653
Colocacion y conformacién de capa asfaltica 2513 0,12 302

RUTA C3:TRAMO DE ADOQUINES

ALTERNATIVA 1 : Consiste en trabajos de mantenimiento.




RUTA:.C3 ALTERNATIVA 2

area (m®)

espesor {m)

cantidad (m”)

Remocion del pavimento existente de adoguines 2490 0,08 199
Escarificacion y estabilizacion del pavimento existente 2490 0,22 548
Colocacion y conformacion de capa asfaltica 2490 0,10 249
RUTA: C4 area (m) | espesor (m)| cantidad (m®)
Excavacion 7040 0,45 3168
Colocacién de sub-base 7040 0,12 845
Colocacion de base estabilizada 7040 0.22 1549
Colocacidn y conformacion de capa asfaltica 7040 0,11 774
RUTA:C5 area (m°) | espesor (m)| cantidad {m®)
Excavacion 9600 0,435 4176
Colocacion de sub-base 9600 0,12 1152
Colocacion de base estabilizada 9600 0,22 2112
Colocacian y conformacion de capa asfaltica 9600 0,095 912
RUTA: C8 area (m°) | espesor (m)] cantidad (m*)
Escarificacion y construccion de base estabilizada 1610 0,2 322
Colocacion y conformacion de capa asfaitica 1610 0,08 129
RUTA : C7 area (m-) | espesor (m)| cantidad (m")
Remaocion del pavimento existente 2271 0.05 114
Escarificacidn y estabilizacion del pavimento existente 2271 0,2 454
Colocacion y conformacion de capa asfaltica 2271 013 295
RUTA: C8 area (m°) | espesor (m) | cantidad (m”)
Remocion del pavimento existente 3508 0,04 140
Escarificacion y estabilizacion del pavimento existente 3508 0,22 772
Colocacidn y conformacidn de capa asfaltica 3508 0,10 351
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RUTA: CS ALTERNATIVA 1 area (m°) | espesor (m) | cantidad (m)
Excavacion 8732 0,42 3667
Colocacion de sub-base 8732 0,12 1048
Colocacion de base estabilizada 8732 0,20 1746
Colocacion y conformacion de capa asfaltica 8732 0,12 1048
RUTA: CS ALTERNATIVA 2 area (m°) | espesor (m) | cantidad (m")
Escarificacion y construccion de base estabilizada 8732 0,19 1659
Colocacion de base asfaltica 8732 0,08 699
Colocacién y conformacion de capa asfaltica 8732 0,12 1048
RUTA: C10 ALTERNATIVA 2 area (m*) | espesor (m) | cantidad (m”)
Remocion del pavimento existente 8931 0,12 1072
Escarificacion y estabilizacidn del pavimento existente 8931 0,25 2233
Colocacion de base asfaltica 8931 0,08 714
Colocacian y confarmacion de capa asfaltica 8931 g.12 1072
RUTA : C10 ALTERNATIVA 1 area (m°) | espesor (m) | cantidad (m")
Excavacion del pavimento existente 8931 0,43 3840
Colocacién de sub-base 8931 0,12 1072
Colocacién de base estabilizada 8931 0,20 1786
Colocacion y conformacion de capa asfaltica 8931 011 982
RUTA : C11 ALTERNATIVA 2 area (m*) [ espesor (m)| cantidad (m®)
Remocion del pavimento existente 4475 0,12 537
Escarificacion y estabilizacion del pavimento existente 4475 0,25 1119
Colocacion de base asfaltica 4475 0,08 358
Colocacion y conformacién de capa asfaitica 4475 0,12 537
RUTA: C11 ALTERNATIVA 1 area (m°) | espesor (m)| cantidad (m”)
Excavacion de! pavimento existente 4475 0,43 1924
Colocacién de sub-base 4475 0,12 537
Colocacion de base estabilizada 4475 0,20 895
Colocacion y conformacion de capa asfaltica 4475 0.1 492
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RUTA : C12 ALTERNATIVA 2 area {m°) | espesor (m) [ cantidad {m”)
Remecion del pavimento existente 3040 0,12 365
Escarificacion y estabilizacion del pavimento existente 3040 0.25 780
Colocacién de base asfaltica 3040 0,08 243
Colocacion y conformacién de capa asfaltica 3040 0,12 365
RUTA: C12 ALTERNATIVA 1 area (m-) | espesor (m)| cantidad (m*)
Excavacion del pavimento existente 3040 0,43 1307
Colocacion de sub-base 3040 0,12 365
Coiocacidn de base estabilizada 3040 0.2 608
Colocacién y conformacion de capa asfaltica 3040 0,11 334




7. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

1. El ensayo de deflectometria muestra que, aun en las condiciones mas favorables (final de ia
epoca de verano), 108 pavimentos muestran un déficit importante de capacidad estructural,
incuido el caso de las vias con losas de concreto.

2. Los esiudios 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, sub-base y base {(escombros, materiales de mala graduacion, capas granulares
contaminadas con arcilla, suelos organicos, inexistencia de algunas de las capas, eic).

3. En algunos sondeos solo se detectd una capa enfre la sub-rasante y el concreto hidraulico.
También se detectaron losas de concreto apoyadas directamente sobre un suelo de mala calidad.

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

5. 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 madulos en la capa de base. Por tanto deben cumplirse
estrictamente las especificaciones respecto a la calidad de la base.

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

- Mucha variacion en espesores.
- Materiales con graduacion inadecuada, sobre tedo por schretamafio,
- Cantaminacion por finos arcillosos.

- Falta de compactacion.

7. A nivel de base se encontrd :

- Capas de poco espesor.

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

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

- Contaminacién por finos arcillosos.

8. Capa asfalfica o de concreto hidraulico :

En general se trata de una o mas capas de concreto asfaltico, de escaso espesor, aunque
también se encuentran losas de concreto hidraulico de espesor variable muy deterioradas. El
pavimento asfaltico muestra condiciones avanzadas de oxidaciéon, desprendimientos vy




agrietamiento severo, con algunas deficiencias de conformacion y de drenaje superficial, y las
losas de concreto presentan una condicion de deterioro que supera va los indices de falla
estructural.

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

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

10. Teniendo en cuenta la condicion y calidad de los materiales constitutivos de estos
pavimentos, la alternativa de rehabilitarios por medio de la escarificacion y estabilizacién de las
capas superiores, tienen implicito los siguientes riesgos:

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

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

- Esta opcidn de rehabilitacidn obliga a un detallado estudio en laboratorio que garantice el
comportamiento adecuado de la estabilizacién en el largo plazo, especialmente cuando se tritura
concreto asfaltico o capas estabilizadas, condicidon que debe garantizarse con un adecuado
estudio de laboratorio con un estricto control de calidad durante ia ejecucion de la obras,
haciéndose cumplir todos los requerimientos de calidad de ta base estabilizada, incluido Ia
granulometria y la homogeneidad del proceso constructive {espesores, humedad, compactacion,
dosificacion de aditivo, efc).

11. Debe reaiizarse un rigurosa control de calidad que garantice la calidad de Ia obra gjecutada.
Conviene que en los términos de referencia quede suficientemente claro el marco de
especificaciones, asi como los criterios de aceptacién, rechazo y penalizacion de obra por
deficiencias en los trabajos a ejecutar.

12. De forma especial se subraya la necesidad de realizar -+ minucioso trabajo de inspeccidn en,
ta conformacién y compactacion de la sub-rasante y de la capa de sub-base.

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
parciaimente 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 lo tanto debe preverse un item para sustituciéon y conformacién de
sub-rasante.



Al momento de realizar este trabajo, podria también detectarse la necesidad de construir algin
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, contaminacién por finos plasticos, saturacion, falta de
compactacion, deficiencias granulométricas (especialmente sobre-tamafo), 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.

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

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

- Limpieza de espaldones.

~ Conformacion de corddn y caiio.

- Limpieza de alcantarillas y {ragantes.

- Revestimiento de cunetas y espaldones.

- Construccion de sub-drenajes.

- Sustitucion de sub-base existente.

- Sustitucion de suelo de sub-rasante.

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

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

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

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

17. Respecto a la graduacidn y algunas otras exigencias, se sugiere que en el cartel de licitacion
se establezcan normas especiales mas alla de las exigencias del CR-77.
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18. Se sugiere que el cartel de licitacion y el proceso de control para el aseguramiento de la
calidad gueden claramente establecidos, previo al proceso licitatorio.

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

20. Debe quedar suficientemente claro, en el proceso de seleccidn 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, especiaimente en &l 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
prestamo de buena calidad.

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

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

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

superiores, debe tenerse en cuenta las recomendaciones senaladas en el capituio 7 de este
informe.

f.a sub-base

En aquellos casos en que se escarifique parciaimente el pavimento, debe procederse de ia
sigutente forma :

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

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




-Verificar que la sub-base tenga una graduacion 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 conformacién y compactacion de la sub-base granuiar, segun sea el caso,
y compactar a una densidad mayor al 98% del proctor modificado, cumpliendo con el espesor
especificado en el disefio. 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 ias especificaciones ¥
adicionando nuevos agregados para superar las deficiencias.

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

- Sustituir totalmente el material.

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

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

-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 vy el agregado
fino,

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

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

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

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

entonces disefiarse en laboratorio una opcion equivalente de estabilizacidn, por ejemplo
utiizando cal y cemento en iguales proporciones (50% de cal y 50% de cemento).

Capa de rodamiento

Debe ser una mezcla densa, graduacion 8 (CR-77), que cumpla con los requerimientos
establecidos para la base asfaltica, excepto en los siguientes aspectos que se modifican segun
se-indica :

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

Asfalto : debe cumplir con la normativa nacional vigente.

Disposiciones Adicionales

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

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

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

- Las tolerancias maximas permisibles en ia 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- Scbre las mallas de 19mm a la 100, excluidas ambas: *.4.0%.
¢c- En fa malla N° 100 - *. 3.0%.

d- En la malla N° 200 : *.2.0%.

- La mezcila debe compactarse en sitio a una densidad mayor al 87% de la densidad obtenida en
el ensayo AASHTO T-166.
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ANEXO 1

ESTIMACION DE CARGAS POR EJE EN LAS ESTACIONES DE CONTEO



PROYECTO : MUNICIPALIDAD DE SAN JOSE

PAVIMENTO FLEXIBLE

TABLA #1 RANGO PROBLABLE DE CRECIMIENTO DEL FLUJO VEHICULAR

C3 =ICE - Sabana Cap. Maxima
“TPD
ANO 5%
1997 6170
1998 6478
1999 6802
2000 7142
2001 7500
2002 7875
2003 8268
2004 8682
2005 9116
2006 9572
2007 10050
2008 10553
2009 11080
2010 11634
SUMATORIA 108274

TABLA #2 COMPOSICION VEHICULAR

LIVIANOS

PESADGS

95

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

FACTOR CAMION 0,001 1.05
“TIPO VEHICULO LIVIANOS | PESADOCS | TOTAL
EJES EQUIVALENTES 1. 88E+04 1.04E+06 | 1,06E+06
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PROYECTO : MUNICIPALIDAD DE SAN JOSE

PAVIMENTO FLEXIBLE

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

C3 =ICE - Sabana Cap. Maxima
TPD
ANO 5%
1997 6170
1998 6478
1999 6802
2000 7142
2001 7500
2002 7875
2003 8268
2004 8682
2005 9116
2006 9572
2007 10050
2008 10553
2009 11080
2010 11634
SUMATORIA 108274

TABLA #2-2 COMPOSICION VEHICULAR

LIVIANOS PESADOS
7.5

92,5

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

FACTOR CAMION 0,001 1.05
TIPO VEHIGULG LIVIANOS | PESADOS | TOTAL
EJES EQUIVALENTES 1,83E+04 1,56E+06 | 1,57E+06
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PROYECTO : MUNICIPALIDAD DE SAN JOSE

PAVIMENTO FLEXIBLE

TABLA #1 RANGO PROBLABLE DE CRECIMIENTO DEL FLUJO VEHICULAR

C4 = Boulevar - Pavas Cap. Maxima,
TPD
ANO 5%
1997 13129
1998 13786
1999 14475
2000 15199
2001 15959
2002 16757
2003 17595
2004 18474
2005 19398
2006 20368
2007 21386
2008 22456
2009 23579
2010 24757
SUMATORIA 230403

TABLA #2 COMPOSICION VEHICULAR

LIVIANOS

PESADOS

94

8

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

FACTOR CAMION 0,001 1,05
TIPO VEHICULO CIVIANOS | PESADOS | TOTAL
EJES EQUIVALENTES 3.95E+04 2.65E+06 | 2,69E+06
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PROYECTO : MUNICIPALIDAD DE SAN JOSE

PAVIMENTO FLEXIBLE

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

C4 = Boulevar - Pavas Cap. Maxima
TPD
ANO 5%
1997 13129
1998 13786
1999 14475
2000 15199
2001 15959
2002 16757
2003 17595
2004 18474
2005 19398
2006 20368
2007 21386
2008 22456
2009 23579
2010 24757
SUMATORIA 230403

TABLA #2-2 COMPOSICION VEHICULAR

LIVIANOS PESADOS

91,5 8,5

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

FACTOR CAMION 0,001 1,05

TIPO VEHICULO LIVIANOS PESADOS TOTAL

EJES EQUIVALENTES 3,85E+04 3,75E+06 3,79E+06
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PROYECTO : MUNICIPALIDAD DE SAN JOSE
PAVIMENTO FLEXIBLE

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

C8 = Pops - Sabana sur Cap. Maxima
TPD
ANO 5%
1997 569
1998 597
1999 627
2000 658
2001 691
2002 726
2003 762
2004 800
2005 840
20086 882
2007 928
2008 873
2009 1021
2010 1072
SUMATORIA 89979

TABLA #2-2 COMPOSICION VEHICULAR

LIVIANOS PESADOS

93,5 6,5

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

FACTOR CAMION 0,001 1,05

TIPO VEHICULO LIVIANOS | PESADOS | TOTAL

EJES EQUIVALENTES 1,70E+03 1,24E+05 1,26E+05
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PROYECTO : MUNICIPALIDAD DE SAN JOSE

PAVIMENTO FLEXIBLE

TABLA #1 RANGO PROBLABLE DE CRECIMIENTO DEL FLUJO VEHICULAR

12 = Contraloria Cap. Maxima
TPD
ANO 5%
1997 4882
1998 5126
1999 5383
2000 5652
2001 5935
2002 6231
2003 6543
2004 6870
2005 7213
2006 7574
2007 7953
2008 8350
2009 8768
2010 9206
SUMATORIA 85679

TABLA #2 COMPOSICION VEHICULAR

LIVIANOS PESADCS
94 6

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

FACTOR CAMION 0,001 1,05

TIPO VEHICULO LIVIANOS PESADOS | TOTAL

EJES EQUIVALENTES 1,47E+04 9,85E+05 | 1,00E+06




PROYECTO : MUNICIPALIDAD DE SAN JOSE
PAVIMENTO FLEXIBLE

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

C12 = Contraloria Cap. Maxima
TPD
ANO 5%
1997 4882
1998 5126
1989 5383
2000 5652
2001 5935
2002 6231
2003 6543
2004 6870
2005 7213
2006 7574
2007 7953
2008 8350
2009 8768
2010 9206
SUMATORIA 85679

TABLA #2-2 COMPOSICION VEHICULAR

LIVIANOS PESADOS

g91.5 8.5

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

FACTOR CAMION 0,001 1,05
TIPO VEHICULO LIVIANOS PESADOS TOTAL

EJES EQUIVALENTES 1,43E+04 1,40E+06 1,41E+06




ANEXO 2

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

DESCRIPCION DE LAS CAPAS
DE LA ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO EXISTENTE

ZONA: M. REDONDA TRAMO : C1 MUESTRA : H18 FECHA : 29-4-97
ESPESOR (cm) CAPA DESCRIPCICN
A |Concreto asfaltico agrietado.

1.8

|Lastre cafe rojizo muy compactade

% Tamafo maximo = 3,75cm (1,5")

Material = No plastico GRANUL. (%PAS)
13,8 N #4 =475
| #40=18,6

#200=9.7

I ySUB-BASE Lastre gris muy compactado.
3 Tamafo maxima = 2,5" (6,25cm)
Material = No plastico GRANUL. (%PAS)
#4= 587
25,0 #40= 33,5
#200 = 18,3
v

SUB-RASANTE  |Material limo-arcilleso, color café oscuro, plasticidad media.

LIMITES GRANUL. (%Pas) CBR sitio =4.5%
LL =348 #4= 092
LP =209 #0= 97.7 CBR taboratorio = 3.5%
IP=139 #200= 736




UNIVERSIDAD DE COSTA RICA

LABORATORIO NACIONAL DE MATERIALES Y MODELCS ESTRUCTURALES

PROYECTO : MUNICIPALIDAD DE SAN JOSE

DESCRIPCION DE LAS CAPAS
DE LA ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO EXISTENTE

ZONA: M. REDONDA TRAMO : C3 MUESTRA : H56 FECHA : 29-4-97
ESPESOR {cm) CAPA DESCRIPCION
A s aet P AVIMENTO Adoguines de concreto
8,0 :
X BASE Estabilizada
10,0
I SUB-BASE Lastre gris, ligera contaminacion con finos arcillosos, mdianamente
compactado.
Tamafio maximo = 6,25¢cm (2,5
GRANUL. {%PAS)
37.5 #4= 498
#40= 336
#200 = 16,9
v
SUB-RASANTE  JArcilla limosa, color café, plasticidad media.

LIMITES  GRANUL. (%PAS) CBR laboraterio = 4.5%
LL =382 #= g77
LP =252 #40= 86,8
IP=13.0 #200 = 64.4
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UNIVERSIDAD DE COSTA RICA
LABORATORIO NACIONAL DE MATERIALES Y MODELOS ESTRUCTURALES -
PROYECTO : MUNICIPALIDAD DE SAN JOSE ’

DESCRIPCION DE LAS CAPAS
‘DE LA ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO EXISTENTE

ZONA: M. REDONDA TRAMO : C3 MUESTRA : X44 FECHA : 8-10-97

ESPESOR (cm) CAPA DESCRIPCION

A Concreto asfaitico agrietado
55

v

A Lastre gris suelto

i Tamafio maximo =8.75 cm (3.5")
ey

6.0

v

A - JPAVIMENTO Macadam asfaltico sin finos, asfalto oxidado.
9,0 . Tamafio maximo = 3.75 cm (1.5")

X | BASE No 2 Lastre fino de color café rosado, con ligera cementacion.
40

v

4 SUB-BASE Lastre gris, suelto, con tamafio maximo de 7.5 cm (3")
15,0

v

SUB-RASANTE  [Material limoso, con suelo organico y escombros de ladrilio.
CBR sitio = < 3.0%
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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: M. REDONDA TRAMO : C4 MUESTRA : X8 FECHA : 10-6-97

ESPESOR (cm) CAPA DESCRIPCION

A

JIPAVIMENTO Losas de concreto hidraulico agrietadas
15,0 -

= v NO EXISTE

SuB-BASE NO EXISTE

SUB-RASANTE  |Lima organico de color negro.

CBR sitio < 1,5%
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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: M. REDONDA TRAMO : C4 MUESTRA : X43 FECHA : 8-10-97

ESPESOR {(cm) CAPA DESCRIPCION

¥y
250

HPAVIMENTO Losas de concreto hidraulico agrietadas.

IBASE Lastre gris, muy suelto, contaminado con arcilta
Tamano maxime = 12.5cm (5,01

17.0

—
-

SUB-BASE NO EXISTE

SUB-RASANTE  [Material limo - arcilloso café, plasticidad media con gran cantidad de
raices,
CBRsitin=32%




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: M. REDONDA TRAMO : C5 MUESTRA : H14 FECHA ; 30-4-97
ESPESOR {(cm) CAPA DESCRIPCION
‘_r PAVIMENTO Concreto agrietado.
7.5
I BASE Estabilizada, muy agrietada.
%55‘#
10.0
x SUB-BASE Lastre color café, medianamente compactado con presencia de finos
arcillosos.
Tamafio maximo = 6,0" (15¢cm)
LIMITES  GRANUL. (%PAS)
15,5 iL=262 #4= 483
LP =224 #40= 29,5
IP=38 #200=225
v

SUB-RASANTE

Limo de mediana plasticidad, contiene suelo organico.

LIMITES  GRANUL. (%PAS) CBR sitio < 2.5%
L =457 #4= 989
LP =291 #40= 945
IP=16,6 #200 = 69,6
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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: M. REDONDA TRAMO : C5 MUESTRA : X42 FECHA : 8-10-97
ESPESOR {cm) CAPA DESCRIPCION
4 PAVIMENTO Losas de concreto hidraulico agrietadas.
70
I % BASE Estabilizada, muy agrietada.
120 pEEd
i
I SUB-BASE Lastre gris, compactacién mediscontaminado con finos arcillosos. Se
observaron unas particulas de carbon.
6.0
A
SUB-RASANTE  |Limo organico de color negro.




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: M. REDONDA TRAMO : C6 MUESTRA : X9 FECHA : 10-6-97
ESPESOR (cm) CAPA DESCRIPCION
A Concreto asfaltico agrietado.
40
x i BASE Estabilizada, agrietada.
12.0
% -’éﬁﬁ
.
SUB-BASE Lastre gris compactado. Tamano maxime = 8.25 cm (3.5")
25.0
\ 4
SUB-RASANTE |Suelo arcilloso, colar café de alta plasticidad.
CBR sitic = 3,5%
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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: M. REDONDA TRAMO : C7 MUESTRA : H18 FECHA : 2-5-97
ESPESOR (cm) CAPA DESCRIPCION
Concrefo asfaltico agrietado.
7.00 :
I Lastre gris, ligeramente plastice de compactacion media.
Tamafio maximo = 12,5cm (5,09
% Materiai = No plastico GRANUL. {%PAS)
18,5 === #4= 760
#40= 442
#200 = 26,5
I SUB-BASE No existe
0.0
Y SRR
SUB-RASANTE |Material arcillo-limoso, café oscuro, plasticidad media.
LIMITES  GRANUL, (%PAS} CER laberatorie = 2,7%
LL=445 #4= 100
LP =248 #40= 97,9
P =187 #200=77.9
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UNIVERSIDAD DE COSTA RICA
LABORATORIO NACIONAL DE MATERIALES Y MODELOS ESTRUCTURALES
PROYECTO : MUNICIPALIDAD DE SAN JOSE

DESCRIPCION DE LAS CAPAS
DE LA ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO EXISTENTE

ZONA:M. REDONDA TRAMG : C8 MUESTRA : H20 FECHA : 2-5-97
ESPESOR (cm) CAPA DESCRIPCION
a PAVIMENTO Concreto asfaltico.
7.0
g BASE Piedra quebrada contaminada con finos arciliosos v muy suelta,
= Tamafo maximo = §,25cm (2,5
LIMITES  GRANUL. (%PAS)
8.5 EeEeee—d LL=209 #= 265
—_— LP:17|5 #40= 12,4
P=33 #200=82

Lastre mal graduado, color gris, bien compactado.
Tamafio maximo = 28 cm (11,0")

Material = No plastico GRANUL. (%PAS)
# = 330
#40= 18687
#200=11.2

SUB-RASANTE |Limo acilloso, color café oscuro.
GRANUL. (%PAS) CBR laboratorio = 2,7%
#4= 0986

#40 = 943
#200 =760
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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: M. REDONDA TRAMO : C9 MUESTRA : H16 FECHA : 2-5-97

ESPESOR (cm)

CAPA

DESCRIPCION

4,0

4.0

- |PAVIMENTO

Concreto asfaitico muy agrietado.

Estabilizada, muy agrietada.

\\suB-BASE

Lastre gris medianamente compactado.
Tamafo maximo = 10cm (4,0%)

Material = No piastico

GRANUL. (%PAS)
#4= 535
#40= 284
#200 = 16,5

* |SUB-RASANTE

Material arcillo-limoso, plasticidad media, color café oscure.

LIMITES  GRANUL. (%PAS} CBR laboratorio = 2,0%
LL=421 #4= 994
LP =248 #40= 964
iP=17.3 #200=773




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: M. REDONDA TRAMO : C9 MUESTRA : X45 FECHA : 14-6-97
ESPESOR (cm) CAPA DESCRIPCION
A PAVIMENTO Concreto asfaltico muy agrietado.
8,0
X BASE Estabilizada, muy agrietada.
5,0
i SUB-BASE Lastre gris, medianarnente compactado,predominan |as particulas finas.
Tamafio maximo =8.75cm (3.5")
24,0
v
SUB-RASANTE  tMaterial limo - arcilloso muy fino y de plasticidad media - alta.

Color cafeé grisaceo.
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 lLA ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO EXISTENTE

ZONA: M. REDONDA TRAMO : C10 MUESTRA : H17 FECHA : 3-5-97

ESPESOR {(cm) CAPA DESCRIPCION

PAVIMENTO Concreto asfaltico muy agrietado.
4.0

; BASE stabilizada, muy agrietada.

7.5

SUB-BASE 1 Lastre gris, aparente exceso de finos medianamente compactado.
Tamano maximo = 15cm (68")
Material = No plastico GRANUL. (%PAS)
12,5 #= 757
#40= 42,8
#200=249

b4

SUB-BASE 2 Lastre color café amarillento, aperente contaminacién de fincs
arcillosos o material orgénico.Tamano maximo = 10cm (4")
25.0 LIMITES  GRANUL. {%PAS)

LL=245 #4= 437

LP=178§ #40= 294

P=59 #200 = 20,2

SUB-RASANTE  |Arcilla limosa, color café.
Piasticidad media alta.

LIMITES  GRANUL. {%PAS) CBR laboratorio = 2,5%
LL=498 #a= 998
LP =253 #40= 97,5
iP=244 #200 = 79,6
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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: M. REDONDA TRAMO : C10 MUESTRA : X47 FECHA : 8-10-97
ESPESOR (cm) CAFA DESCRIPCION
PAVIMENTOQ Concreto asfaltico agrietado.
6,0
= IBASE Piedra quebrada, suelta, con caras redondeadas. Contaminacion con finos
plasticos.
Tamafio maximoe = 12.5cm (5,0
13.0
\\\\s SUB-BASE Lastre gris, de compactacién media.
3 X Tamafio maximo = 10.0cm (4,0"
W
\ X
36.0 \

‘ SUB-RASANTE jArcilla café veteada con arcilia gris de alta plasticidad.

CBR sitio=3,3%
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UNIVERSIDAD DE COSTA RICA
LABORATORIO NACIONAL DE MATERIALES Y MODELOS ESTRUCTURALES
PROYECTO : MUNICIPALIDAD DE SAN JOSE

DESCRIPCION DE LAS CAPAS
DE LA ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO EXISTENTE

CBR sitio.< 2.0%

ZONA: M. REDONDA TRAMO : C10 MUESTRA : X48 FECHA : 8-10-97
ESPESOR (cm) CAPA DESCRIPCION
4 PAVIMENTO Losas de concreto hidraulico agrietadas.
8.5 ]
I A BASE Estabilizada, muy agrietada.
55  Ehm
I SUB-BASE Lastre gris con sobretamano, medianamente compactado y ligera
contaminacion de finos plasticos
Tamafo maximo =15.0cm (6")
76.0
v
SUB-RASANTE | Limo fino de color café oscuro de plasticidad media - aita.
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UNIVERSIDAD DE COSTA RICA
LABORATORIO NACIONAL DE MATERIALES Y MODELOS ESTRUCTURALES
PROYECTO : MUNICIPALIDAD DE SAN JOSE

DESCRIPCION DE LLAS CAPAS
DE LA ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO EXISTENTE

ZONA: M, REDONDA TRAMO : C12 MUESTRA : H58 FECHA : 3-5-97
ESPESOR (cm) CAPA DESCRIPCION
A IPAVIMENTO Concreto asfaltico agrietado.
12,0 '
I IBASE Lastre negrusco medianamente compactado.
Tamafio maximo = 10 cm (4")
o s e it e s et
S Material = No plastico GRANUL. (%PAS)
15,0 e | 1,8"= 898
#0= 285
e #200= 158
I \ % SUB-BASE NO EXISTE
\
0.0
Y N
SUB-RASANTE  |Arcilla timaosa color café. Plasticidad media.
LIMITES GRANUL. (%PAS) CBR laboratorio = 3,5%
LL=506 #4= 998
LP =265 #40= 974
IP = 33,1 #200 = 83,9
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UNIVERSIDAD DE COSTA RICA
LABORATORIO NACIONAL DE MATERIALES Y MODELOS ESTRUCTURALES
PROYECTO : MUNICIPALIDAD DE SAN JOSE

DESCRIPCION DE LAS CAPAS
DE LA ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO EXISTENTE

ZONA: M. REDONDA TRAMO : C12 MUESTRA : X46 FECHA : 8-10-87

ESPESOR {cm) CAPA DESCRIPCION

PAVIMENTO Concreto asfaltico en varias capas muy oxidadas.

BASE Lastre gris, suelto y con sobretamano.
Tamarto maximo = 8.75¢cm (3.5")

5.5

%;

SUB-BASE Escombros de ladrillo,medianamente compactado, con piedra y suelo
organico.

=

N
3
\

SUB-RASANTE  |Limo negro de apariencia organica.

CBR sitio = 3.5%
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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 08 DE JUNIO DE 1997
PROYECTO MUNICIPALIDAD SAN JOSE
DESCRIPCICN DE MATERIAL: [ASTRE GRS CLARO
LOGALIZACION:
CARACTER{ZACICN DE MUESTRA: BASE
MUESTRA No: c-1 HUECO 18 PAUEBA;, PAOCTOR MODIFICADC
COMPACTACION
DETEAMINACION 1 2 3 4 5 5 7
Wy + Pmolde 6143 6279 6238 6257 ©261
P molde 4212 4212 4212 4212 4212
Wy 1931 2087 2028 2045 2049 l, / K
dw 2045 2183 2146 2166 2170 Fma)( = ZOJS i
35 1524 1985 1981 1934 1916 - P
Iy W O- f_ - C-?' 3 /{'
f
CONTENIDO DE HUMEDAD
No. CAPSULA 29 a4 51 43 BT
Wi + We 5443 4081 3253 5463 5366
Ws +We 5191 3746 3034 5019 4816
Ww 252 345 218 450 650
We 1181 392 396 1254 657
Ws 4010 3354 2638 3765 4153
F A 83 W3 83 120 132
PESO VOLUMETRICO CONTRA HUMEDAD

2050

2040 :

2030 |-

20020

1970

1960

1950

PESO VOLUMETRICO (kg/m3)

1940 e

1930

1920

1040 ,m

1900

% HUMEDAD
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UNIVERSIDAD DE COSTA RICA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO NACIONAL DE MATERIALES ¥ MODELOS ESTRUGCTURALES
PARAMETROS DE SUELOS

PRUEBA DE COMPACTACION

FECHA 27 DE MAYO DE 1897
PROYECTG MUNICIPALIDAD SAN JOSE

DESCRIPCION DE MATERIAL: LASTRE GRIS

L QCALIZACION:

CARACTERIZACION DE MUESTRA: SASE )

MUESTRA No: c-7 HUECC #1989 PAUEBA: PROCTOR MODIFICADC

COMPACTACION
SETEAMINACION 1 2 3 4 3 6 7

Ww + Pmolde 6089 65143 5184 6N13
P molde 4212 4212 4212 4212
Ww 1877 1831 1972 1801

dw 1988 2045 2088 2013 cL AN ¢
&s 1798 1817 1808 1658 X\M&X = 1832 j/m

1
_—
X
.
™

-
CONTENIDO DE HUMEDAD W 0(:7 f'

HNo. CAPSULA 29 4 22 18
Ww +We 5283 ©478 4268 5255
Ws +We 4874 5895 3838 4550
Ww 388 583 430 705
Wo 1181 1253 1064 1258
Ws 3693 4842 2774 3292
A 105 126 155 214

. A S O T S AR VANt S S IO YO WO N
1870 Fo e e Bt AT s S St S o Wit oot SOt DS HS
1880 {——r e e e e e s

e ot .
1830 : e Rt S B err T a——
L B S e e o e e T B ot St —
1810 e s : e S roros e T ORI S S
1800 S o N S o T -
D s o= <otuo 6 S S S O S SN YO OV U S T S s S P
1780 e e e st
1770 B AR S e —— . * :
1760 A S ———— - e T e B
1750 e e, e :
1740 1 O St SHtes e ot oot oo SRR SR St o s s —
1730 o ey e e —— .
1 720 s 7 H L : ‘ - - 5 H . ; R _‘\ H ; :
1710 S S T Sy S e e e e}
1700 s e Al A Y s RO DR N et S S S ey
1890 e Dot e e e s et S

PESO VOLUMETRICO {kgim3)

1670 e e S M s R St S S : E——— L
1650 — i S— H—— ; R s B A S S H— S ———

% HUMEDAD

CC7HIsIA S
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UNIVERSIDAD DE COSTA RICA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIC NACIONAL DE MATERIALES Y MODELOS ESTRIUUCTURALES
PARAMETROS DE SUELOS
PRUEBA DE COMPACTACION
FECHA 27 DE MAYO DE 1897
PHOYECTO MUNICIPALIDAD SAN JOSE
DESCRIPCION DE MATERIAL; LASTRE GRIS OSCURO
LOCALEZACION:
CARACTERIZACION DE MUESTRA: BASE
MUESTRA No: c-8 HUECQ 20 PRUEBA: PROCTOR ESTANDAR
COMPACTACION
DETERMINACION 1 2 3. 4 5 6 7
Ww + Pmolde 6085 6147 6247 6282
P molde 4212 4212 4212 4212 > / -
Ww 1858 1935 2035 2070 Ywmx: 7007 Fa/m
3w 1962 2048 2155 2192 e J
8 1872 1922 1949 1995 \/{/‘-’;f‘)}_: 33}—/
CONTENIOO DE HUMEDAD :
No. CAPSULA 9 a7 36 12
Ww +We 3828 59833 8493 52684
Ws + We 3703 5639 58996 5811
W 125 2894 497 453
We 1089 11823 1285 1227
Ws 2604 4458 4711 4584
W 48 66 105 g9
PESO VOLUMETRICO CONTRA HUMEDAD
2100 pr——mm— - ' ; ~ - e - - - s
2080 : H H f mmm, ¢ * H " * - - :
2070 ; L ¢ ‘ + ‘ .,......‘u.‘Lm.ﬂ,_,V“.,.“..;..,‘ R
2060 oo = : : : ' i ' j —
2050 - : ; ‘ R o o oY t—
2040 . i : : ; o % : -
e s e
<] ; } ; ;
E 2020 - ; ; - : : : : - - : e ! -
£ 20 : 2 : f : ; ; ; : : b -
Q 2000 : - : ; ; : - e -
g 1990 . - ; . i ‘:{ ‘
1980 : H : . : : - ? : U A S
5 1o70 ; ! ; : : - ; ‘ e
g 1950 SO ; ; e ; ; .
g 1940 - . ; . - : : : : * e s
& 1930 {-- : - : drme i :
1920 : ‘ 1 e . Bt e S s B
1910 - i /“" : i
1500 ; : e : : : : ; - e
1890 | — e : ; ; : e — e oams s——
188G — - : : ' : ; : - : -
187¢ - :
1880 . :
4 5 5 7 ) 9 10 1
% HUMEDAD

CoaHzee s




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

PRUERA DE CB.R.
PROYECTO MUNICIPALIDAD DE SAN JOSE INFORME N*:
FECHA : 03 DE JUNIC DE 1997
MUESTRA No C-8 HUECD: H-20
LOCALIZACTION: BASE
DESCRIPCION DEL MATERIAL LASTRE GRIS OSCURQ sms= 2007 Wo: 95.%
COMPACTACION
GOLP.  MOLDE Ww+M  Ww Xm Xs  %HC  CAP. Ww+C Ws+C We e Ww Ws kA
1185
56 18 6485 A4BY0 2182 2004 989 45 3475 326.1 g7 214 2290 9.3
12122
5 Frus 4419 2092 28 @k 25 3594 3417 127.0 W 247 4.5
12670
4 1SE 8396 4274 2002 1BAS 919 22 337.4 aig.1 105.8 19,3 2123 9.1
8.0
EXPANSION
MOLDE FECHA HORA LECTURA EXTENSOMETRG % -EXPANSION
Lt 1D 2D ap 4D 1D 20 ap AD
18 28wmay 206 31900 31800 32200 31900 . 0.50 084 000 -
26 2Bmay 200 71800 71800 72300 722.00 - 0.08 870 056
15E 28may Z00 ME00 32000 32300 32200 . 0,63 157 126

-

ESFUERZO UNITARIO CONTRA COMPACTACION

MULDE Lo 0.025 04050 4075 0,00 950 0206 1.256 0,300 0.350 .466

ug 205 45.0 870 1340 2510 3800 4700 580.0 692.0 804.0
1H Uul 4,898 t09i6 20592 st884 59298 gs 02 110,58 Wed edd7  tsosud
0.0 280 85,0 1050 157.0 2500 33240 408,90 4788 480 B802.0
& 008 6.196 154 2484 37112 5306 76412 98348 112868 12838 142132
0.0 18,0 39,0 57.0 860 1400 202D 2325 282.0 3200 3535
ISE  Jus 4.308 9284 13512 20356 331 47732 54493 e66td M58 sudes

CALCULADOS CORREGILOS
No. golpes 0.1 02 %COMPACT. 0.1 0.2
56 3188 8502 338 450t #0.5¢
28 3741 184 88,1 5272 74.25
14 2036 4773 91,9 2891 45.20

Pt CCBH20B.XLS




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

PRUEBA DE CBR.

FECHA 03 DE JUNIO DE 1987
PROYECTO MUNICIPALIDAD DE SANJOSE

DESCRIPCION DEMATERIAL: LASTRE GRIS QSCURO
MUESTRA Mo C-8 wugco:  H-20
LocaLizacion:  BASE

s

cndnSbEHES SNSRI BE SEBRSEEREESEEESRE RS

b

U

ESFUERZC UIITARIO (kgicm2)

Q 0,05 0 0,15 0z 025 G 035 04
PENETRACION (puig}

s o o gnqpe; —— S e . ” g;;m
PORCENTALIE COMPACTACION CONTRA C.B.R.

=
o
3 :
2 i
= i
b2 |
b4 H
[ b
= :
Q
o
2

| CBR. SSCURVA PARAD
1537 o B i T
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UNIVERSIDAD DE COSTA RICA
ESCUELA DE INGENIERIA CiViL
LABCRATORIO NACIONAL DE MATERIALES Y MODELOS ESTRUCTURALES
PARAMETROS DE SUELOS

J
b
b
}
)
a
;
»
b
P
;
b
‘p
b
b
)
)
)
)
;s
P
;r
:
i
'
?
4
a
;

PRUEBA DE COMPACTACION
FECHA 30.DE MAYO DE 1997
PROYECTD MUNICIPALIDAD SAN JOSE
DESCRIPCION DE MATERIAL: LASTRE GRIS OSCURO
LOCALIZACION:
CABACTERIZACION DE MUESTRA: BASE
MUESTRA No- C-12 HUECC 58 PRUEBA: PROCTOR MODIFICADO
COMPACTACION
DETERMINACION § 2 3 4 5 8 7
Ww + Pmolde 6057 6179 8121 6157
P molde 4212 4212 4212 4212
Ww 1845 1967 1909 1845 A - _ 3
8w 1954 2083 2022 2060 )f‘max = /50 kt]/m
&5 1722 1804 1711 1758 g
M’/ i A -
CONTENIDO DE HUMEDAD - f‘)
No. CAPSULA 24 3z 3 7
Wy +We 4290 5187 4591 4961
Ws +We 3905 4637 4049 23
W 385 550 542 538
We 1052 1685 1064 1273
Ws 29_5.3 3662 2985 3150
pALY 135 158 182 7.1
PESO VOLUMETRICO CONTRA HUMEDAD
1850 T ; i
1640 e S—
1020 | : A — S ; e
1820 \y‘i T
1810 w4 1\\ - -
i e —
E 1800 e Y
(=] o i H .
= 1790 fo o N\ :
8 . . . H i - \ S i
¥ 1780 A et . N
m : : ,zf ; : \\
= i . ! ;
5 1770. - : A z
S 1780 - i P S S SN O
Q - R — k- R SO
& 1S it ] :
o R U W —
1740 3 s P :
1730 : £ Lo ; 1
1720 j ; :
A : E
1710 |- - —
1700 _,j‘.’ ; : : i
10 i3 12 f/" 13 14 15 1% 17 18 15 20
*% HUMEDAD -

CC1ZHERE LS




UNIVERSIDAD DE COSTA RICA

=l
Lo

LABORATORIO NACIONAL DE MATEFIALES Y MODELOS ESTRUCTURALES

PARAMETROS DE SUELOS

PRUEBA DE CB.R.

PROYECTE MUNICIFALIDAD DE SAN JOSE INFORME N
FECHA
MUBSTRA No: c-12 Hueco; H-58
LOCALIZACION: BASE
DESCRIPCION DEL MATERIAL : L ASTRE GRS OSCURQ Sm=
COMPACTACION
HOLP.  MOLDE Ww M W xm Xs %C CAP. Ww+C Ws+C We e
0r73
%6 1B G316 45T 2092 1BOB 599 24 4461 3998 105.2
1465
24 8 7B 4187 isge 1704 942 K} 440.2 3964 106.4
12366
14 t5E  B306 3970 sBBY 1820 BYS 7 4268 386.9 122.3
EXPANSION
MOLDE FECHA HORA LECTURA EXTENSOMETRO % EXPANSION
1o 10 2D 3D an 18 2D an
18 30-may 635 34000 337.00 339,40 336.00 -5.88 .0.29
18 30.may 635 31500 3200 406 311.00 0,98 432
1SE 30.may 635 34000 33800 . 340,00 335.00 -0.59 . 6,00
ESFUERZD UNITARIO CONTHA COMPACTACION
MOLDE Lo 025 0050 097§ o0a08 0450 0200 0250 0,300 0350
0.0 40 150 190 820 840 272D 3540 4808 5940
8 008 1004 2656 4543 16428 43484 64252 83604 11334 140,24
00 1.0 50 72,0 104 2285 M0 3940 460 5100
13 006 0.296 124 I7052 3074 54222 Y5344 93044 [07.676 12042
a0 20 110 §1.6 850 1275 570 1980 2210 2500
1SE 006 2892 4072 14458 1894 3015 39472 47024 52216 5906
CALCHLADOS CORREGIDOS
Mo, golpes 01 02 %COMPACT. 01 02
56 1493 6425 999 21.20 60.684
28 074 7534 o427 4368 71.35
14 1884 3947 895 26.96 37.38

HAORAST

R4 DE JUNIO DE 1897

1810 Wo: 158 %
W Ws %W
482 2946 157
438 2000 151
189 2538 354

154
4D
2,94
Az
-1.47
0,400
896.0

164.918
560.0
t32.22
2130
54,488

CCI2HSBB.XLS
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UNIVERSIDAD DE COSTA RICA
LABORATORIO NACIONAL DE MATERIALES Y MODELOS ESTRUCTURALES
PARAMETROS DE SUELQOS

PRUEBA DE C.B.R.

FECHA 04 DE JUNIO DE 1887
PROYECTD MUMNICIPALIDAD DE SAN JOSE

DESCRIPCION DE MATERIAL: LASTRE GRIS OSCURC
MUESTRA No: C-12 RUBCo: M58
LOCALIZACION: BASE

ESFUERZC UNITARIC {kgicm2}

¢} (101 0,1 g.15 0.2 025 0.3 03 -04
PENETRACION (puig)

—O— 56 golpes ~{3—28 golpes ~—f— 14 galpes

% COMPACTACION

e |

oL 7o : H i :’mm H : : : : T * H - i ‘
O O U NS S Gt S : p— st s ———— e S g

i o s s e s s e e s S o e |

810 s S T e et L .

P T A ARDACNUUS AU R S SV ! it prmat . B

50 200 »nn 20 p=T) 400 450 S00 5.0 0o B850 Mo 0

? CBR g “S—CURVA PARA 0. A= CURVA PARA 0.1
BABAT i opz s
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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 23 DE MAYO DE 1997
PROYECTC MUNICIPALIDAD SAN JOSE

DESCRIPCION DE MATERIAL LASTRE GRIS

LOCALIZACION:

CARACTERIZACION OE MUESTRA; SUBBASE

MUESTRA No: c-1 HUECQO 18 PRUEBA: PROCTOR MODIFICADO .

COMPACTACION
DETEAMINACION 1 2 3 4 5 8 7

Wy + Pmolde 6056 6117 6151 8121

P molde 4212 4212 4212 4212

Ww 1844 1905 1939 1909

dw 1953 2017 2053 2022 Y\
e

- /3
&5 1752 1766 1757 1718 A - /374 }i‘j/“ﬂ
CONTENIDO DE HUMEDAD ‘\X/Q;,‘]L = 15, 9 e

No. CAPSULA X§ 03 24 65

Ww +We 5118 5445 4887 508.1
Ws + We 4705 4930 4060 4465
Ww 4183 515 B07 616
Wo 1.3 131,58 1052 1045
Ws 3592 3615 3008 3420
%W 115 142 168 180

PESO VOLUMETRICO CONTRA HUMEDAD
1800 ? ; K 3 i i
P : i i :
1790 — S NN SOt NS S M S SO0 S -:
e IR i
1780 : B e :
5 70 ISR B S S
E . ‘ : - IRIRY - SO AR |
e N L T —
3 ] NI =
® : : o T p N P i :
G 1750 [ ; e e
= S— —— ’ : i VS STV SR
] . : 5 . z : B : . H
8 1740 feo —t ; foret J b :
o o > ' o : L :
0 e : : ; b : i :
& 1730 j § : T ' S
1720 i S . e -
- i : : i i ; b
174D ot Lo : :
1700 | -

5 [+ 7 g g 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
% HUMEDAD

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

PRUEBA DE COMPACTACION
FECHA 23 DE MAYO DE 1997
PROYECTO MUNICIPALIDAD SAN JOSE
DESCRIPCION DE MATERIAL: LASTRE GRIS CLARO
LOCALIZACION:
CARACTERIZACION DE MUESTRA; SUBBASE
MUESTRA No: c-8 HUECO %8 PRUEBA.  PROCTOR MODIFICADO
COMPACTACION
DETERMINACION t 2 3 4 5 -] 7
Why +Pmolde 5034 6128 &133 6125
P molde 4212 4212 4212 4212 - P i
Ww 1822 1916 1921 1913 oy = (7EE K /o
dw 1929 2029 2034 2026 .
55 1719 1772 1718 1682 Wof;ll - g0/
CONTENIDO DE HUMEDAD
Ho. CAPSULA 16 52 § 6
Ww +We 4672 3718 4312 3974
Ws +Weo 4298 3295 3837 3490
Ww 374 423 475 481
We 1250 382 1254 1055
Ws 3048 2918 2583 2435
W 123 145 184 198
PESO VOLUMETRICO CONTRA HUMEDAD
1800 . - - - - c - . - ; - ,
: ; : : ; { ; ; ; \ ; i 5
e e et s B s B et
: : : ; : : e : : : :
1780 e ; /—i\ A ten
1770 : AN U S SO N S — —
= : : . i i : e 4 e b
E : ; : i : !
g 17e0 s : é e
3 -
& 1750 : :
i ot : S
g 140 : : :
= H H
Q : : :
> B H !-
Q 1730 : :
0 i H :
& R T
1729 — . o
. ?
1710 E e ST
900 i -
— AN SR S S W - e -
1690 VNN S S S S U S S — - a
10 1 12 13 14 15 18 17 18 19 20

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

PRUEBA DE COMPACTACION
FECHA 23 DE MAYO DE 1997
PROYECTR MUNICIPALIDAD SAN JOSE
DESCRIPCION GE MATERIAL: [LASTRE GRIS QLARG
LOCALIZACION:
CARACTERIZACION DE MUESTRA: SUBBASE
MUESTRA No: (o ] MUECC 16 PRUESA: PROCTOR MODIFICADO
COMPACTACION
DETEAMINACION 1 2 3 4 5 6 7
Ww + Pmolde 6023 6075 6107 6097
P molde 4215 4215 4215 4215 . : i
Ww 1808 1860 1892 1882 ) e v = FEH L6/ 3
i et 17
Dw 1915 1970 2004 1993 '
G5 1677 1708 1710 1666 P _ e
28 'ff = /6.2 <
CONTENIDO DE HUMEDAD
No. CAPSULA 3 70 7t T7
Ww + We 3870 4394 4382 5168
Ws +We 3522 3840 3903 4491
W 348 454 A79 677
We 64 976 1114 1044
Ws 2458 2065 2790 3447
%W 141 153 172 186
PESO VOLUMETRICO CONTRA HUMEDAD
1750 - - - -
I \ ! i " ‘ j
g : A S e
i J ‘; 1 ! ;
- i ‘ _ ; : A
E 720 — ; b :
£ . i | iy H B
8 x ‘ o F
g E 1710-“ : ; g ! : w i ] .
= ‘ : ; f ; : A : : : : :
3 1700 - : : + : ; : ; o : f ; i
=) : H : : i ! : ! 3 : : : R : |
> : : - o
o) { : : ¢ : : £ : ! . : ; ! ;
g 18%e e R e T A e B M
o ‘ £ H : ¥ B H i : . i S :
: : : ! : : i I !
1680 SSRGS S-S K S — b : ;
: i : ! ; : ‘A ; ‘
e : : A ‘ ; : o
1670 : ; R 2
: ; : -
10 1% 12 13 14 15 6 17 18 19 20
% HUMEDAD

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

80

PARAMETROS DE SUELOS
FRUEBA DE COMPACTACION
FECHA 28 OE MAY(C DE 1697
PROYECTD MUNICIPALIDAD SAN JOSE
DESCRAIPCION DE MATERIAL: LASTRE GRIS CLARO
LOCALIZACION;
CARACTERIZACION DE MUESTRA; SUBBASE NQC.1
MUESTRA No- C-1¢ HUECO: 17 PRUEBA: PROCTOR MODIFICADQ
COMPACTACION
DETERMINACION M Z ES 4 5 ] 7
Way + Pmolde 6147 ©B188 6149 6069
# moide 4212 4212 4212 4212 -~ . .
Ww 1935 1978 1937 1857 X‘f‘:&/ = 1976 a{j/ph?
B 2049 2093 2051 1967 ' .
A8 1883 1801 1827 1849 [ - 2 2
Wopt = 99 X
CONTENIDC DE HUMEDAD ¥
No. SAPSULA 8 77 17 111
Wiy + We 4908 4825 4885 4142
Ws +We 4622 4569 4492 39638
Ww 286 358 333 174
We 1157 1046 1295 1228
W 365 3523 3197 2ZM0
W 8.2 01 123 83
PESO VOLUMETRICCO CONTRA HUMEDAD

1850

1945 | -

1940 i »

i : H / ]

14925 o X S -

1920 - : -

198 |- : : e

. / N D

PESO VOLUMETRICG (kg/m3)

1820 o -

1815
1810
1805
1800

% HUMEDAD

14 15

T cmrsexs
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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 30 DE MAYO DE 1997
PROYECTO MUNICIPALIDAD SAN JOSE
DESCRIPCION DE MATERIAL: LASTRE CAFE AMARILLENTO CON FINOS ARCILLOSOS
LOCALIZACION;
CAPACTERIZACION DE MUESTRAA: SUBBASE 2da.
MUESTRA No. c-1¢ HUECQ 17 FRUEBA: PROCTOR MODIFICADO
COMPACTACION
DETEAMINAGION 1 2 a 4 5 6 7
Wi + Pmolde 5989 6082 6103 6057
P moide 4212 4212 4212 4212
Ww 1777 1870 1891 1845
Sw 1882 1880 2003 1954 . "
A - 2
83 1669 1737 1697 1624 \«f}'ncm’ A A\/j/m
A - !
CONTENIDO DE HUMEDAD Wﬂf’) - /51 7
No. CAPSULA 7 72 66 36
Ww +We 5668 4851 4363 4677
Ws +We 5146 4336 3842 4104
Ww 522 515 521 573
We 1045 657 943 1286
Ws 4101 3879 2899 28138
%W 127 140 180 203
PESO VOLUMETRICO CONTRA HUMEDAD
1800 e e . :
1760 | : I S S % - :
i e @
1770 , e‘ ,/ “.\\; e
1780- - ) F [ 1N j ;
B H f ¢ : H T T
1750 4~ . s \& ke
& 1740 : P I j T
E 1730 ‘ cx X :
[=d : £ AY v
= T T i T
8 1720 . \‘; ) H e —
b 1710 F H )\xg i
E 1700 SN ; '
3 16%0 |- s :
S 8% ! ' 1 - -~ ;
3 1670 f—r g i P —
W oy : T :
8 isgn i ; . ; -
1650 f--o-- 7 : e e et s e
1640 L
1630 |- . fronee
1620 |- i — . s T - ;
1610 [t b e e b e e
1800 T T : : ¢ - H T T T T T ¥ 3 i T T H T ¥ T

10 11 12 i3 14 15 16 17 18 19 20 21 2 23 24 25
% HUMEDAD

CI0HI75B4LS




UNIVERSIDAD DE COSTA RICA
LABCRATORIO NACIONAL DE MATERIALES Y MODELOS ESTRUCTURALES

PARAMETROS DE SUELOS
PRUEBA DECB.R.
PROYECTQ MUNICIPALIDAD DE SAN JOSE INFORME N*
FECHA - 85 DE JUNIO DE 1997
MUESTRA No: C - _10 HUECO: 17
LOCAUZACION: SUBBASE N2
DESCRIPCION DEL MATERIAL : LASTRE CAFE AMARILLENTO CON FINOS ARCILLOSOS sms 1775 Wa: 151 %
COMPACTACION
GOLP.  MOLDE Ww+M W Xm Xs  %C CAP, Ww+C Ws+C we e W Ws T
12103
56 ] 7894 4299 2032 7ML 898 26 4983 4502 126.9 481 3233 144
11228
28 N 7173 4085 1919 1673 942 i7 4745 4307 i29.5 438 3012 148
Wy
EXPANSION
MOLDE FECHA  HORA LECTURA EXTENSOMETRO % EXPANSION
Lo 10 20 g 40 iD an in 4D
29 30may 320 303,00 31000 --. 31200 31000 23 30 2.31
N 30may 320 307.00 3M7.00 ... 31300 317.00 3,28 . 195 3.26

ESFUERZO UNITARIO CONTRA COMPACTACION
MOLDE Lo 0825 4.050 0.075 0100 0,50 0200 0,250 0.300 0,350 0,400

0.6 39.0 960 1640 2150 2800 3300 375.0 4120 450.0 486.¢
23 006 9264 22716 38764 508 6614 T7.94 88.56 97.202 0626  114.52
0.0 FARY 52.0 750 940 {220 450 183.0 178.8 192.0 2089
N D06 5MB8 12332 1778 22244 28852 23428 238,528 42068 45372 4844

CALOUALADOS CORREGIDOS
Nao. golpes a1 02 %HCOMPACT. 0.1 0z
56 5080 7794 998 72,18 73.8%
28 22,24 3428 942 31,60 32.46

aige? CIOHI7SB XLS




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

PRUEBADE CRA.

FECHA 05 DE JUNIO DE 1997
PROYECTO MUNICIPALIDAD DE SAN JOSE

DESCRIPCION DE MATERIAL: LASTRE CAFE AMARILLENTO CON FINOS ARCILLOSOS
MUESTRA No. C - 10 nusco. 17
LocaLizacion:  SUBBASE N*2

120 , ESF{{EEZO UNITAR!O CONTRA PENEMION
£
o
z
5
[v]
B
w
by
g
¢} 0,05 0, 5 02 825 03 0.55 a4
e PENETRACION (Ui}
‘‘‘‘‘‘‘‘ —— 58 goiges —— 28 goipes

970 =

% GRMPACTACION

T RS A S S N
99.0 i ; : j
- S S :
. — R
0 A . -
—
i i : i
i A § H : i
[
: .~ i

: R A S N .

: 2 e oA TR ST H i i

! - ; : : - ; i b i

; | — A v S > S ‘ | - g

Z 240 L. . ; : : : : : ; : ; ' i : : ; bt

: 250 300 350 400 489 500 550 800 650 700 750
CBR o e CURVAPARAD 2 ==E==CURVA PARA G.1°

S CTOHTTSEXLS

ST



LABORATORIO NACIONAL DE MATERIALES Y MODELOS ESTRUCTURALES

UNIVERSIDAD DE COSTA RICA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL

84

PARAMETROS DE SUELOS
PRUEBA DE COMPACTACICON
FECHA 16 DE MAYQ DE 1997
PROYECTO MUNICIPALIDAD SAN JOSE
DESCRIPCION DE MATERIAL {MO COLOR CAFE CLARD
LOCALIZACION:
CARACTERIZACION DE MUESTRA: SUBRASANTE
MUESTRA No: C-1 HUECO: 18 PRUEBA: PAOCTOR ESTANDAR
COMPACTACION
DETEAMINACION 1 2 3 4 5 5 7
Ww + Pmolde 5624 5907 5925 5778 5903
P moide 4212 4212 4212 4212 4212
Ww 1412 1695 1713 1566 1_691
3w 1485 1795 1814 1858 1791 o i }/ 3
3 1241 1419 1381 1345 1348 - - —/
&s @ mo A / ‘f <S 8 J w7
- k]
CONTENIDO DE HUMEDAD - - -
Wt = 2284
Ne. CAPSULA 53 45 454 at 3
W +We 3529 6051 4810 4941 4822
Ws +We 20903 4988 3759 4229 3895
W 536 1063 1050 712 927
We 375 971 404 1170 1064
Ws 2618 4017 3355 3059 2831
AW 205 285 313 233 327
PESO VOLUMETRICO CONTRA HUMEDAD
1500 : . : , E
1450 ; ot ; :
H H ol i
1460 I
1450 . ; T
1440 L -t :
=~ 1430 ; : : Lo >
2 1420 b ; i s ‘
& 1o - : . :
2 g s - -
O 1380 £ | f . B S T—
g 1370 : : - : :
AR g ' Y R—
e e — . -
a3 1320 : = ] ' : Toa
> 13 — : %
2 130 , ‘] i
w1280 s :
& 1270 - :
120 z
1240 §o- B i ;
1230 ; ; : ; :
1220 : z ;
1219 ; :
1200 . - : '
20 21 i 23 24 25 26 27 28 29 30 k| k7] 3 34 35
% HUMEDAD

CCIHIASAXLS




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

PRUEBA DE C.B.R.

PROYECTO MUNICIPALIDAD DE SAN JOSE INFORME N*:
FECHA : 27 DE MAYO DE 1997
MUESTRA No. G- 1 HUECO: 18
LOCALIZACION: SUBRASANTE ;
DESCRIPCION DEL MATERAIAL : LIMO COLOR CAFE CLARC sm= 1458 wo: 278 % g
COMPACTACION
GOLF.  MOLDE  Wor+M W Xm Xs %L CAP. Ww+C Ws+C We 8 W W %W
11062
56 13 7191 3871 1831 1444 990 24 2721 236.1 1052 350 1308 275
11561
28 P 7694 3667 1733 1366 937 48 1959 63.4 397 35 1237 27
10473
14 22 TI67 3306 1573 1241 851 g 3025 2629 110.0 396 1528 2548
26.8
EXPANSION
MOLDE FECHA  HORA LECTURA EXTENSOMETRO % EXPANSION
Lo 1D 20 3D 4D 10 2D 3ap 4D
13 19-may 500 31400 33400 396,00 33400 340,00 637 701 637 828
29 19may 500 71800 73300 71400 743,00 74300 2.09 0400 348 3.48
22 i9may 500 28800 30000 300,00 300,00 300,00 417 ar7r 417 417

ESFUERZO UNITARIO CONTRA COMPACTACION

MOLDE Lo $,025 0080 0075 010 0150 0200 0.250 0.300 0.350 0.400

oo 75 14.0 180 230 310 355 75 43,0 47,0 48.5
13 0.08 1.83 3364 4308 5488 7376 8438 691 10208 11152 11,508

0.0 T4 105 125 135 16,0 19.0 20.0 21,0 220 230
29 006 1.712 2.638 301 3248 3836 454 4.78 5016 5.252 5.488

[} 1o 26 25 3.0 35 45 5.0 55 610 6.5

2 006 0296 0532 065 0768 0885 1122 1.24 1.358 1476 1,594

CALCULADQOS CORREGIDOS
No. golpes 0.1 02 %COMPACT. 01 02
56 549 444 99,0 7.80 7,99
28 325 454 837 4.6t 4,30
14 077 112 85,1 1.09 1.08

2057 CCIHIBSAXLS
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UNIVERSIDAD DE COSTA RICA
LABORATORIO NACIONAL DE MATERIALES Y MODELOS ESTRUCTURALES
PARAMETROS DE SUELOS

PRUEBA DE C.B.R.

FECHA 27 DE MAYO DE 1997
PROYECTO MUNICIPALIDAD DE SAN JOSE

DESCRIPCION OE MATERIAL:  LIMO COLOR CAFE CLARD

MUESTRA Na: C-1 HUECO: 18
LOCALIZACION: SUBRASANTE

ESFUERZQ UNITARIO CONTRA PENETRACION

1z

ESFUERZO UNITARIO {kgicm2)

0 005 0.1 015 02 0,25 03 035 0.4
PENETRACION {pulg)

o 56 géipes —{}—28 golpes ~&—14 golpes
PORCENTAJE COMPACTACION CONTRA C.B.R.

% COMPACTACION
8 2%
o
i
-4
|

85.0 -
84,0 ‘ i : i ‘

z | |

i

84D b e : ; , : g ;
800 - : i : ! ; ! :

0.0 10 20 30 AR, 50 80 10 8,0

{ === CIRVA PARA 0.7 == CURVA PARA 0.1*
AT CCTHIBSROLS




UNIVERSIDAD DE COSTA RICA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL

LABORATURIO NACIONAL DE MATERIALES Y MODELOS ESTRUCTURALES
PARAMETROS DE SUELOS

PRUEBA DE COMPACTACION

87

FECHA 13 DE MAYQ DE 1897
PROYECTO MUNICIPALIDAD SAN JOSE
DESCRIPCION DE MATERIAL: COLOR CAFE AMARILLENTA,
LOCALIZACION:
CARACTERIZACION DE MUESTRA: SUBRASANTE
MUESTRA No: Cc-3 HUECC 56 SAUEBA:  PROCTOR ESTANDAR
COMPACTACION
DETERMINACION 1 2 3 4 5 1 7
Wi + Pmalde §701 5928 5889 5941
P molde 4212 4212 4212 4212
Ww 1489 176 1677 1729
dw 1877 1817 1776 1831
& 12862 1416 1323 1396 : - . ; 3
34 mes = 14 3 b (fj /.sm
CONTENIDQ DE HUMEDAD . .
“F o= 297
No. CAPSULA 3 3 16 53 Waf 4 A
W +We 3902 5169 4887 4011
Ws +We 3379 4257 3960 3147
Ww 524 912 927 864
We 1100 1032 1249 375
Ws 22789 325 27111 2772
YW 230 283 342 3.2
PESO VOLUMETRICO CONTRA HUMEDAD
1480 i ] b H 3 f % i
1470 : - R R s -
1460 O — T . . T .
1450 - Tt et N !
1440 4o ; - M s vt o S R T s o
1430 - ; ; e —— ;
5 1 E e e e
E 1410 : - e
& : ] R R T
5 ; : i . : :
o 1290 e : I : : g, -
T B i s : : — : .
2 430 ! - — : : i f
g: 1360 i e l
o = : e — '
B 1340 1 : : ; o ‘
& 1330 — : ; - e —
1320 ¢ — : - L
1310 : — : : —
1300 |- - i — v ST
1290 ‘ bt e : - :
1280 |- L e - ; ; .
1270 " ; ! - -
2 pec] 24 25 25 27 28 29 30 31 2 33 34 35
% HUMEDAD

CP-CIHEE XS




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: 17 DE MAYO DE 1997
MUESTRA No: Cc-3 HURCO: 56
LOCALZACION:  SUBRASANTE
DESCRIPCION DEL MATERIAL ; SULEC COLOR CAFE AMARILLENTO &m= 1436 Wa:
COMPACTACION
GOLP.  MOLDE Ww+M Ww Xm Xs %L CAP. Ww+C Ws+C Wo e W Ws
11062
56 13 7191 38T 1831 1420 9839 45 3293 2770 97.2 23 1798
10807
28 4 7176 363 {704 1322 920 B3 360, 1 202.0 183.1 58,1 19838
10572
14 5 7164 3408 1811 1249 870 33 3543 2985 wt.2 548 1323
EXPANSION
MOLDE FECHA  HORA {ECTURA EXTENSOMETRO % EXPANSION’
Lo 10 20 ap 40 1D 20 ap 4D
13 thmay 1120 319.00 33000 325,00 331.00 331.00 345 333 378 376
4 {3moy 11:20  257.00 311,00 310.00 310,00 312,00 47 438 438 5,05
15 13may 11:20 30500 31500 31400 400 31700 328 205 285 3,93
ESFUERZO UNITARID CONTRA COMPACTACION
MOLDE Lo 0025 0050 0075 0100 6150 0200 0250 0360 G330 0.400
0.0 11,0 19.0 260 320 400 480 52.0 56.0 61,8 85.0
13 006 268 4544 6186 7612 95 (0916 12332 13,276 14,456 15.4
0.0 6.0 11.0 148 (70 210 230 26.0 280 29.0 308
4 008 1476 2656 3384 4072 5016 5488 6196 6,668  6.904 7,14
0.8 40 £0 70 a0 00 110 120 12.0 12,5 13.0
15 008 1.004 $476 1712 6948 242 2656 2892 2892 an! 2,128
CALCULADOS CORREGIDOS
No. golpes 0.1 0.2 %COMPACT. 2.1 02
56 761 182 989 10,81 10.34
28 407 543 920 578 520
14 195 268 87,0 27 2.52

12/95/87

88

292 %

%W

29.1

28,5

28,9

CCIHSESR.XLS
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UNIVERSIDAD DE COSTA RICA
LABORATORIOC NACIONAL DE MATERIALES Y MODELOS ESTRUCTURALES
PARAMETROS DE SUELOS

PRUEBA DE C.B.R.

FECHA 17 DE MAYO DE 1987
PROYECTD MUNICIPALIDAD DE SAN JOSE

DESCRIPCION DE MATERIAL:  SULEOQ COLOR CAFE AMARILLENTO

MUESTRA No: C-3 HusCco: 56
LOCALIZACION:; SUBRASANTE

ESFUERZQ UNITARIO CONTRA PENETRACICON
IR A R

bt

b

i
vl

ESFUERZQO UNITARIO {kgiem2)

! IR

¢] [e1e] 0.1 03 0,35 o4

5 _ 02 028
PENETRACION (pulg)
58 golpes —{3— 28 goipes

PORCENTAJE COMPACTACION CONTRA C.B.R. :

00D oo gomsapor g g e . T T

? Pl P b I =
: H H ; : H L : f : b H
990 ' 1 1 I )7 ; :
: i } ; Pt ; i
%80 : : : H P / :
: [ P r ; I H
¢ : i H / i i :
i H i o~ HIR ! i !
7 H v H : T H :
i ¢ H : ! i i :
; j b ! ;
z Eo i i Lo : ; :
=) H : . : 2 i i N P
Q [ i 7 i ; T H i
& Eoy ! i i H : ;
2 H—— t 1 ! 1 ] i :
o N ; : : i : :
= ¥ H 3 ; -
3 : : Lo
’ i ; R ;
i ] : i N S ;
o ! : [
: i H ;
TV ! [ | P
Poor I i : H i 1o i
R ; i ; ! i :
‘ ; : : i | i 3 : : i ; ] :
B8O ontrmedir it : — fortet : T
st b b bt b S A
04 i : : L i Pt i

00 05 1.0 15 20 25 30 35 4D 45 50 55 60 65 70 75 B0 B5 80 85 10, 0, 11, 11, 12, 12, 13, 13, 14, 14, 15,
0 5 0 5 0 5 0 5 0 5 0

; CAR | afpm CURVA PARA 0.3° = CURVA PARA DA :
\ 2547 e CC3HSESRXLS
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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
i FECHA 12 DE MAYO DE 1997
' PROYEGTO MUNICIPALIDAD SAN JOSE
DESCRIPCION DE MATERIAL: LIMO COLOR CAFE CLARO
LOCALIZACION:
i CARACTERIZACION DE MUESTRA; SUBRASANTE
MUESTRA No: c-5 HUECO: 14 PRAUEBA: PROCTOR ESTANDAR
COMPACTACION
DETEAMINACION 1 2 3 4 5 [ 7
Ww + Pmolde 6654 G5RS4 5874 5774 5866
P molde 4210 4210 4210 4210 4210
Ww 1444 1644 1664 1584 1656
3w 1529 1741 1782 1656 1754 .
ds 1196 1303 1285 1284 1252 bA - -~ 3
Vimux 2 J31Z l(/f-l/im
CONTENIDO DE HUMEDAD .. - _ . "
WC‘F{‘(L = 5 X
No. CAPSULA 45 70 § LA 10
Ww +We 3526 3612 3515 8657 6691
Ws + We 2970 2048 2848 3083 6338
Ww 556 664 667 564 353
We 972 976 1055 1280 5458
Ws 1998 1973 1784 1813 882
*W 278 37 372 811 00
' :
é PESO VOLUMETRICO CONTRA HUMEDAD
E 1350 o+ '3 i 5 i i f :
\ 1340+ “ e : :‘
1330 s — . e R
, E o N S A I = N ? t | -
: R —— - {
b o it :- | i
g 2 im0 bl ] a e - |
Q 1270 L] - R -
i & 1260 ey gf | B |
" G 1250 -t v e - T T
| S * o~ ——
| @ 1210 : b ot -
& 1200 i il :
1190 4ot 5 5 ; - 3
1180 ~ - : :
1176 B et : :
1460 ; : f
1180 : : . : i : : forernard
25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 4 45

% HUMEDAD

CCHH14SRXLS
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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: 17 DE MAYO DE 1997
MUESTHA No: c-5 HUBCO: 14
LOCALIZACION: SUBRASANTE
DESCRIPCION DEL MATERIAL : LIMO COLOR CAFE CLARC Fm= $312 Wa: 345 %
COMPACTACION
GOLP.  MOLDE  Ww+M Ww X X5 %G CAP. Ww+C Ws+C We e Ww Wa LW
10877
56 5 7143 3734 1754 3 992 g 3486 288.4 1100 612 1784 343
$0880
28 U 7325 3555 {687 1251 954 18 ar52 3z 1258 340 1862 344
1465
14 § 7178 3287 1541 1143 B7.A 11 3418 2842 1228 576 614 357
348
EXPANSION
MOLDE FECHA  HORA LECTURA EXTENSOMETRO % EXPANSION
Lo 10 20 30 4D 10 20 ap 4D
5 #3may 10:00 348.00 35600 35500 35500 357,00 2.0t 72 172 2.29
13may 10:00 409,00 42500 42600 426.00 427.00 381 416 416 4.40
6 13may 10:00 28800 30500 308.00 30600 306.00 590 625 B.25 §.25
ESFUERZD UNITARIO CONTRA COMPACTACION
MOLDE Lo 0,025 0050 0075 0400 0.5 9200 0250 0300 0350  ©.400
0.0 6.0 150 230 290 380 450 51,0 58,0 81.0 64.0
5 0.06 1.476 36 5483 6904 9028 1068 12006 13276 14456 15164
2.0 7.0 12.0 160 2006 250 280 30.0 32.0 340 368
U 006 1712 2852 3836 478 596 5668 7.i4 7512 8084 8556
0.0 3.0 5.0 7.8 9.0 e 120 13,0 i4,0 15,0 16.0
B 006 0.768 .24 1712 2184 2856 2892 3428 3.384 3.8 3.836
CALCULADOS CORREGIDOS
No, golpes 0,1 02 %COMPACT. a1 0.2
86 630 1088 94,2 9,81 10.14
28 478 6857 954 6.79 831
14 218 289 871 3,10 2.74
1705037 CC5H14SAXLS




FECHA
PROYECTC

DESCRIPCION DE MaTERIAL: LIMO COLOR CAFE CLARO

MUESTRA No:
LOCALIZACION:

C-5

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

PRUEBA DE C.B.R.

17 DE MAYC DE 1897
MUNICIPALIDAD DE SAN JOSE

HUECO: 14
SUBRASANTE

ESFUERZO UNITARIO CONTRA PENETRACION

T i v T T
i i i [ P
§ P

i

ESFURRZO UNITARIO [kglem2)

03 0,35 04

18] 0,15

G2 025
PENETRACION (pulg)

—O— 55 golpes w28 goipes

% GOMPAGTAGION

PORCENTAJE COMPACTACION CONTRA C.B.R,

1000 - T : : T I R eaer S S
: ! i [ H [ A B R
990 4 ; i P | ¢ [ :
o : : ; oo !
98,0 +- 5 . : A R :
: i i ! Pl
870 ; : : ; : L S ;
; : ] : | SR :
9.0 + . :
: ; [ R A i
950 ; ; i e ]
i [ ‘ N S ;
94.0 } L T ]
! i : b
58 ! e i I i
820 § ' ! forpeeed . ’
| P P
910 ¢ ; : e
f T :
%00 | .- S
880 & i ; i ;
T d : ! ; Yo !
i : H 2 i : H i H :
&80 ' /7 ; [ i
H i i i i ¢ i H i H
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i H [ [ : !
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850 4 H i i : i i H b b i | i i H H t g H b H
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0 5 0 5 0 85 0 5 0 5 0

C.B.R s CURVA PARA G2 == CURVA PARA 0.17

170537
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UNIVERSIDAD DE COSTA RICA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO NACIONAL DE MATERIALES ¥ MODELOS ESTRUCTURALES
PARAMETROS DE SUELOS

PRUEBA DE COMPACTACION

FECHA 14 DE MAYQ DE 1897
PROYECTO MUNICIPALIDAD SAN JOSE

DESCRIPCION DE MATERIAL: LUMO CAFE CLARO

LOCALIZACION;

CARACTERIZACION DE MUESTRA: SUBRASANTE

MUESTRA. No: c-7 HUECO #£19 PRUEBA: PROCTOR ESTANDAR

COMPACTACION
DETERMINACION 1 2 3 4 5 8 7

Ww + Pmolde 5762 5885 5919 e84
P molde 4210 4210 4210 4210
Wy 1562 1686 1709 1674
Sw 1644 1784 1810 1773
bs 1287 1368 1353 1299

1

% - } !Kﬂ ms
) 129 J/

e
CONTENIDO.DE HUMEDAD e X

i

No. CAPSULA 4 8 17 75 ch 'IL :
Ww + We 3457 3801 4332 5328 i

Ws +Wo 2979 3006 3566 4213

Ww 478 5885 788 1113

We 1253 1055 1295 1163

Ws 1726 1951 2271 3050

HW 277 305 337 3B5

PESO VOLUMETRICO CONTRA HUMEDAD

1440 + ; :
Wy T e
410 o . ‘ S N I ! - -

g M : : : ;

g 1380 , \ ;

o e — ; " I = S i -

® 1370 - . : i : ;

E - : r ——

S JR - RSN USROS S SO DU S —— LN i :

-4 : - NREE UM RO SN AU O T M A G i !

L T N N : :

w o ” 7 e : T ; - : + e - > gt : :

Q1330 ¢ t g 3 + H : H H H H ! H H .
I N .,kL
L
Rc!v's [ SBA SR NN SO S A S ; -

1280 - . o ', :
% 2 W 2w 0 3 2 8w 4 » ® I¥ B/ B
% HUMEDAD

GCTHISSRMS
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UNIVERSIDAD DE COSTA RICA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL.
LABCRATORIO NAGIONAL DE MATERIALES Y MODELOS ESTRUCTURALES
PARAMETROS DE SUELOS

PRUEBA DE COMPACTACION

FECHA 20 DE MAYO DE 1997
PROYECTO MUNICIPALIDAD SAN JOSE

DESCRIPCION DE MATERIAL: ARCILLOSO CAFE OSCURO

LOCALIZACION;

CARACTERIZACIGN DE MUESTRA: SUBRASANTE

MUESTRA No: C-8 HUECQ 2 PRUEBA: #PROCTOR ESTANDAR

COMPACTACION

CETERMINACION 1 2 3 4 5 6 7

Ww +Prnolde 5847 5934 6831 5654
P molde 4212 4212 4212 4212
Ww 1636 1722 1619 1442 . (f’

[

F
Bw 1731 1824 1715 1527 s [HIE "/ v
53 1348 1374 1283 1223

CONTENIDO DE HUMEDAD

No. CAPSULA 29 7 12 19
Ww +Wo 5508 5056 4715 5489
Ws +We 4549 4087 3736 4853
Wi 959 €89 980 836
We 1181 1046 1229 1288
Ws 3368 3021 250.7 3365
W 285 327 391 248

PESC VOLUMETRICO CONTRA HUMEDAD

1450 —m T — — : — : — :
40 frmer bt . S St S S B S SO TSRO
1430 g . T e ; A M -
1420 R SO B : ettt ]
1410 e . i ;

1300 fr—re g e et e A
T T N A A

1370 it ! - .
1360 R S S R — .
1350 et R A S S
1340 frooribies e i s Wy J :
1330 o T

L H T A 7 H T T H T . T > T 7 T : : i
1310 fom e e e e ]

PESO VOLUMETRICO (kgimi3)

1300 L e
B e e S T Bt B OSSO 0 O SO A Rt A SO e St S S

1280 LTI O Tt Ot BT T AR o s ek YT e e T S e

1270 FOUNUEPENAANY SN SO - I o T . o e
1260 O At S S RS St Rt M S B . S i S St
t250 et e s I St St St A OGS S MRS TR M A S HASAS St St St B
1240 i S A e e S St i M A RS SO . RS Lo B : :
1230 Jo T T T T S TSP S SO S S S e e I R

3 24 /2% 2 2 28 24 30 M 32 33 34 3/ 3/ I 38 33 4
% HUMEDAD

CCaH205RXLS
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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 : 27 DE MAYD DE 1997
MUESTRA Nao: Cc-8 HUECO: 20
LocaLzacion: SUBRASANTE
DESCRIPCION DEL MATERIAL . CAFE OSCURQ Em= 1410 Wa: 307 %
COMPACTACION
GOLP.  MOLDE Ww M Vow ®xm Xs %0C CAP. Ww+C Ws+C we e W Ws AW
11013
56 u 7325 3888 {750 1388 970 24 3569 033 105.2 536 1884 271
10635
28 29 7230 3405 1609 1258 892 66 2989 2534 94.3 455 1591 286
10283
14 22 713 5152 1500 1173 832 65 3230 2752 104.5 478 1707 288
278
EXPANSION
MOLDE FECHA  HORA LECTURA EXTENSOMETRO % EXPANSICN
Lo 1D 2D 30 4D 10 20 3D 4D
@ 20-may $00  287.00 . 81500 . 32000 - 976 . 11.50
2i-may 600 318,00 - 34800 . 38500 - 9.43 . 1476
! 2tmay &00 320,60 - 3100 - 34600 . 656 . 8.13

ESFUERZO UNITARIO CONTRA COMPACTACION

MOLDE to 0025 0050 04075 0400 0450 §.200 0.250 0,300 0,350 0.400

0.0 6.0 1.0 150 180 200 250 280 30.0 320 340
u 00§ 1476 2656 36 4308 50168 596  6.568 T4 7612 BOBA
0,0 20 as 45 55 10 8.0 9.0 16.0 108 1,0
3 006 0532 0686 1122 1388 1,712 1848 2184 242 3538 2658
8.0 1.0 2.0 a0 a5 40 50 5.0 50 55 6.0
f 006 0296 0532 0768 0886 1004 124 1,24 124 1358 1476
CALCULADOS CORREGIDOS
No. gelpas 01 02 %COMPACT. 0.1 02
56 431 586 97.0 6.12 564
28 186 195 89,2 1.93 1.84
14 089 124 832 1.26 47

2205097 CCaH20SRXLS
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LINIVERSIDAD DE COSTA RICA
LLABORATORIO NACIONAL DE MATERIALES Y MODELOS ESTRUCTURALES
PARAMETROS DE SUELOS

PRUEBA DE CH.R.
FECHA 27 DE MAYQ DE 1997
PROYECTO MUNIGIPALIDAD DE SAN JOSE
CESCRIPCION BE MATERIAL.  CAFE OSCURO
MUESTRA No: c-8 Hueco: 20
LOCALIZACION: SUBRASANTE

ESFUERZO UNITARIO CONTRA PENETRACION

i

i

ESFUERZC LMITARIO (kgicm2}

1] 2,05 [+R] 015 02 0,25 03 035 0.4
PENETRACION (pulg)

=58 golpas ——28 gelpes ~—A— 14 golges

PORCENTAJE COMPACTACION CONTRA C.B.R.

1000 S—
90 i .
1 3 QU : :
970 - :
960 -

94,0 4
930 - :
92,0 i : i
910 ;

I JE—
890

% COMPACTACION

870 4

850 : 1 ; : i

o, 7/ S S -

820 - :
BLD o
800 ¢ : ; : : : - -
00 88 10 15 20 25 20 3s 49 45 50 55 60 85

_ CBR. ==d==CLRVA PARA 02" =l CLURVA PARA 0.1* b
2IMEAT " o e RS HXLS
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UNIVERSIDAD DE COSTA RICA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO NACIONAL DE MATERIALES Y MODELOS ESTRUCTURALES

FECHA
PROYECTO

DESCRIPCION DE MATERIAL:
LOCALIZACION:

13 DE MAYO DE 1997
MUNICIPALIDAD SAN JOSE

PARAMETROS DE SUELOS

PRUEBA DE COMPACTACION

ARCILLA COLOR CAFE OSCURO

CARACTERIZACION DE MUESTRA: SUBRASANTE
MUESTRA No: c-9 HUECQ 16 PRUEBA: PROCTOR ESTANDAR
COMPACTACION
DETERMINACION 1 2 3 4 5 6 T
Ww + Pmolde 5740 5866 5846 5676
P molde 4212 4212 4212 4212
Ww 1528 1654 1634 1464
aw 1618 1752 1730 1550 ~ = |
P2 B . 3
ds 1277 1299 1261 1244 >(\rv=0‘/( pa /(‘] ./"‘l
CONTENIDO DE HUMEDAD \X/ 50 ¢ B obhd 4
No. CAPSULA 49 49 32 11 .
Ww +We 4284 2841 4886 4782
Ws +We 3465 2205 3841 4080
Ww 8183 636 105 702
We 400 382 1087 1228
Ws 3065 1824 2754 2852
%W 267 349 372 248
PESO VOLUMETRICO CONTRA HUMEDAD
1400
1380 :
1 Cama [N o o
1380 G TR W \\ = T i = T
i LY
18R i : ~ , =
1360 §-— e s B e L -
i — — — —_— 1'_' -- ——— - - - _— ~—
3 1350 . et
E g T o W Ko B
2 1340 . 3 ot A -
= P
5 1330 ] G QS B .
o — e es B =)
o 1320 ] N T o
= : i i I T
3 1310 . S ‘
g e - . SO NS S —
9 1300 l
w1290 i) i -
1280 -
_.n__ b : E N N S s N U
1270 '
1260 , ' [ B
1250 ot - -t
&
1240
24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 8 36 37 38
% HUMEDAD

"~ CcPCSHIEXS
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UNIVERSIDAD DE COSTA RICA
LABORATORIO NACIONAL DE MATERIALES ¥ MODELOS ESTRUCTURALES

PARAMETROS DE SUELOS
PRUEBA DE CB.R.
BROYECTO MUNICIPALIDAD DE SAN JOSE INFORME N*:
FECHA: 22 DE MAYQ DE 1997
MUESTRA No. Cc-9 HUECO: 16
LOCALIZACION; SUBRASANTE
DESCRIPCION DEL MATERIAL : ARCILLA COLOR CAFE OSCURQ Fme 1347 Wo: 3HE %
COMPACTACION
GOLP.  MOLDE  Ww*M Ww Xm Xs %L CAP. Ww+C Ws+C We e W Ws 2
1262
56 o 7410 3852 825 1351 1033 53 226.1 1810 ars 481 1435 314
11027
28 S 7381 3666 1743 1328 986 73 3577 2978 103.2 59.9 1946 30.8
10643
14 N 7173 3470 1842 1251  gz@® 2T 3397 2888 1§8.6 529 1882 31§
arz
EXPANSION
MOLDE FECHA  HORA LECTURA EXTENSOMETRO % EXPANSION
Lo 15 2D 3D 60D 1o 2n 3an 8D
0 i¥may 200 297,00 20200 29200 294.00 29500 1.74 174 244 279
o 13may 200  330.00 338,00 34000 34000 342.00 273 303 303 3,64
N 13anay 200  311.00 32300 32200 32200 22300 3,86 354 a54 -28,30

ESFUERZO UNITARIO CONTRA COMPACTACION

MOLDE Lo 0.025 0.080 0075 0000 0150 0200 0.258 0.300 0.350 0.400

0.0 55 10.0 148 190 250 3.0 380 40,0 4.0 45.0
o 008 1,358 242 3482 4544 596 7378 5556 8.5 10.208  10.916
8.0 6.0 9.0 1.5 140 170 200 220 24.0 26.0 28,0
16 008 {476 2184 2774 3364 4072 478 5252 5724 6196 66588
0.9 45 85 75 85 0.0 .0 1.0 120 120 130
N 006 1122 1594 1,83 2066 242 242 2656 2892 2892 3428
CALCULADOS CORREGIDOS
No. golpes 01 0.2 %COMPACT. o1 0.2
56 454 138 1033 645 £.98
28 336 478 98,6 4,78 4,53
14 207 242 g2.9 293 2.29

24/m5/97 CCOHTIGSR.XLS
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UNIVERSIDAD DE COSTA RICA
LABORATORIO NACIONAL DE MATERIALES Y MODELOS ESTRUCTURALES
PARAMETROS DE SUELOS

PRUEBA DE CB.R.

FECHA 22 DE MAYO DE 1997
PROYECTOQ MUNICIPALIDAD DE SAN JOSE

DESCRIPCION DE MATERIAL:  ARCILLA COLOR CAFE OSCUROD

MUESTRA No- c-g HUECO: 16
LOCALIZACION; SUBRASANTE

99

ESFUERZO UNITARIO CONTRA PENETRACION

b

P

Lo
i b

H
H |

ESFUERZO UNITARIO (kgiem?)

0 - i ¢ i

¢ 0.05 0.1 015 02 025 03 035 04
PENETRACION (puig)

| —O— 3 gotpes. —{3—28 goipes —&— 14 goipes i

PORCENTAJE COMPACTACION CONTRA C.B.R. ‘

1040 ~ : : : I ! H ! ! T ; :
1030 - ; j/) - ;
1020 - ! 7 ;

! i

; i ! ; / ;

1 ; i ! // ; :
: ‘ i | 2
1000 ; f : : !
89.0 4 i 4 /
i

% COMPACTACION
8
o
i

96,0 ; ; : y ; i

N

950 - : " ; E

Y.V

P

o

H H i H

i

i

90 = i i : ; i i L ! i H
00 05 1.0 15 20 25 30 35 4.0 435 50 55 6.0 65 7.0

75

30

C.BR. “=ma=CLURVA PARA 0.2° —=CURVA PARA 0.1"

CLONIESHXLS



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

28 DE MAYO DE 1997
MUNICIPALIDAD SAN JOSE

LIMO CAFE CLARO

LOCALIZACION:

CARACTERIZACION DE MUESTRA: SUBRASANTE

MUESTRA No- c-10 HUECO: # 17 PRUEBA: PROCTOR ESTANDAR
COMPACTACION

DETERMINACION 1 2 3 4 5 6 7

Ww + Pmolde 5731 5875 5802 5858

P molde 4212 4212 4212 4212

Ww 1519 1663 1690 1548 ) 2

Sw 1609 1761 1790 1743 T = S fafa?

; o A = &

As 1248 1343 1340 1285 J

CONTENIDO DE HUMEDAD

A//Z’.cﬂl = >z 4

No. CAPSULA 9 71 63 75
Ww + Wc 4392 4850 4845 5252
Ws + We 3653 3964 3887 4129
Ww 7389 886 958 1123
We 1099 1114 1031 1182
Ws 2554 2850 2856 2967
%W 289 311 335 378
PESO VOLUMETRICO CONTRA HUMEDAD
bl o I
A 9 4 : ¥
SRERP Y. CRTRY. SO, 3 = S S LS \\ - — ety LI PR
1 -—- ;
380_ AT JERE PN TSNS TRY NS W e k_‘___ g § & . s B S
1360 b0 oo 1t i | N P 1 D . O S
= 1 [ . L0 i i g X
E | . = SO TSP, TIPS TSR ORI CHJRNP SUNSRY SES S § E S LA, S 2
;f' 1340 | .1 - ,'_ ‘- D A
o 5 O - i T % i e j . S
o R e ey e B =
[+4
P 7o DOt U A Y oS S SRR SN S (N S S S TN e
=~ S S S SOV N T TS SN WY TR PR S e SR e S S-S S . R NI S— ] L 8 15
g 2 L 2
S 1300 it L . S . P e L o i 5 e
(7] T S i i - 7 = Tt e e - rE ] T
w S S T T A S e 3
o S SRS /S U SN SRS NN (NS SR SO SR O e RN OO T . § S . T S (NS W N
1280 e - S - - -t
S T ——— N T T N (4 YO SO W I A I ] T O O ™
1260 feme— e — e e
B A 0 S A O .
1240 L— i i bl et Lo E L
25 27 29 31 33 35 a7 39
% HUMEDAD
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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 - 03 DE JUNIO DE 1997
MUESTRA No C-10 HUECO: 17
LOCALIZACION. SUBRASANTE
DESCRIPCION DEL MATERIAL . LIMO COLOR CAFE CLARO im= 1364 Wo: 32.0 %
COMPACTACION
GOLP. MOLDE Ww +M Ww Xm Xs %C CAP. Ww+C Ws+C Wc e Ww Ws %W
10740
56 12 7120 3620 1709 1306 95.7 50 1836 150.1 393 335 110.8 302
10410
28 8 7165 3245 1524 1165 854 48 179.0 145.7 396 333 1061 314
10035
14 11 7275 2760 1306 998 732 52 189.2 153.6 38.2 356 1155 308
308
EXPANSION
MOLDE FECHA  HORA LECTURA EXTENSOMETRO % EXPANSION
Lo 1D 2D 3D 4D 10 20 30 40
12 30-may 500 303.00 35400 --. 360.00 358.00 18.83 .- 18.8 18.15
8 30-may 500 342,00 39700 --- 402,00 3%8B8.00 16.08 --- 17.54 16.37
11 30may 5:00 39500 40800 --- 41100 407.00 3.29 §is 405 3.04
ESFUERZO UNITARIO CONTRA COMPACTACION
MOLDE Lo 0025 0050 0.075 0100 0,150 0200 0.250 0.300 0.350 0.400
0.0 7.0 10,0 125 150 19.0 220 240 26.5 285 300
12 0086 1.712 2.42 3.01 36 4544 5252 5724 6,314 6.766 7.14
0.0 1.5 25 35 4.0 5.0 6.0 7.5 85 9.5 105
8 008 0.414 0,65 0.888 1.004 1,24 1.478 1.83 2.088 2.302 2.538
0.0 0.5 1.0 1.0 1.0 1.0 1.5 1.5 20 2.0 25

11 0086 0.178 0296 0296 0296 0296 0414 0414 0.532 0.532 0.65

CALCULADOS CORREGIDOS
No. golpes 0.1 02 %COMPACT. 0.1 02
56 380 525 95,7 511 497
28 1,00 1.48 854 1.43 1.40
14 0.30 0.4t 732 0.42 0.39

30697 C10H17SR.XLS




UNIVERSIDAD DE COSTA RICA
LABORATORIQ NACIONAL DE MATEHRIALES Y MODELOS ESTRUCTURALES

PARAMETROS DE SUELOS
PRUEBA DE C.B.R.
FECHA 03 DE JUNIO DE 1997
PROYECTO MUNICIPALIDAD DE SAN JOSE
DESCRIPCION DE MATERIAL: LIMO COLOR CAFE CLARO
MUESTRA No: C - 10 RHueco 17

LOCALIZACION: SUBRASANTE

8
6
&
E
9
2
o
[
e
E 44
5
o
4
w
=)
w
@
w
2 -
0
0 0,05 01 0.15 02 025 03 035 04
PENETRACION (puig)
—O— 58 golpes —{J—28 golpes —f— 14 goipes

% COMPACTACION

Q0 05 10 1.5 20 25 30 35 40 45 5.0 55 60 65 7.0 T.5 8.0

CBR | =®—CURVAPARAOZ —8—CURVA PARA 0.1

3/06/97°

— " CTORTTSRXLS




UNIVERSIDAD DE COSTA RICA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO NACIONAL DE MATERIALES Y MODELOS ESTRUCTURALES

PARAMETROS DE SUELOS

PRUEBA DE COMPACTACION
FECHA 03 DE JUNIO DE 1997
PROYECTO MUNICQPALIDAD SAN JOSE
DESCRIPCION DE MATERIAL. ARCILLA UIMOSA COLOR CAFE
LOCALIZACION:
CARACTERIZACION DE MUESTRA: SUBRASANTE
MUESTRA No c12 HUECO 58 PRUEBA: PROCTOR ESTANDAR
COMPACTACION
ODETERMINACION [ 2 3 4 - 6 7
Ww + Pmolde 5790 5849 5587 5804 : : 3
P molde 4212 4212 4212 4212 X‘ » =2 JZ28¥% 1/m'
Ww 1578 1637 1385 15@2 max )
Sw 1671 1734 1467 1686 . _ " »
s 1254 1254 1155 1180 \r'K”Of"L 2 383 2
{
CONTENIDO DE HUMEDAD
No. CAPSULA 8 75 16 73
Ww + We 3938 4879 4098 5063
Ws + We 3274 3851 3482 3853
Ww 664 1028 606 1210
We 1276 1163 1250 1082
Ws 1998 2688 2242 2821
AW 3B2 383 270 4298
PESO VOLUMETRICO CONTRA HUMEDAD
1320
1310 ——— e : - i
yaog - T - ]
i O O W ' 55 o O O O -
I'd RS
1280
~ 1270 [ - —— e R
~ _ iy T Y - S N S NP JENV. N, SIets
£ im0 | = , Yo
x i . p— = ENS CURNS S W
o 1250 |- s N e N S SN W N SN SN S B
Q — S MEE S S S - — + = ———i
E 1240 e o, I O L UG . S S S S S 3
g G SRR R ShSehs Dt Aiomes uien SEard amies Semied miii ek cins = i
g?m‘ S ) i O T
s T ;5 O O I O 0 0 G A A - O IO
g 1210 £ 1 ¢F & 1 7 1 i ! .
I!.I..I L — s ¢ S IS T So— T— : LS
12m D— . == 35 RH ACOT S S [—
1190 - ’ - —— H
1180 T e S ‘
1170 4~ \
1160 — e — -
1150
27 28 2 30 3 R a3 34 35 s 37 38 38 40 41 42 43

C12H58SRXLS
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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 9 DE JUNIO DE 1997
MUESTRA No cC-12 HUECO: 58
LOCALIZACION: SUBRASANTE
DESCRIPCION DEL MATERIAL : ARCILLA LIMOSA COLOR CAFE Am= 1288 Wo: 357 %
COMPACTACION
GOLP  MOLDE Ww +M Ww Xm Xs %C CAP. Ww+C Ws+C We e Ww Ws %W
10759
56 20 7099 3660 1733 1282 996 Ia 2557 2178 111.4 379 1064 358
11257
28 24 7729 3528 1674 1239  96.2 81 3307 2755 117.0 552 1585 348
10582
14 27 7400 3182 1535 1136  88.2 74 2995 249.1 104.6 504 1445 349
35.1
EXPANSION
MOLDE FECHA HORA LECTURA EXTENSOMETRO % EXPANSION
Lo 1D 2D 3D 4D 1D 2D 3D 4D
20 3jun  2:30 292.00 318.00 319.00 321,00 322.00 8.90 925 983 10.27
29 3jun  2:30 32500 356.00 35600 356,00 35800 9.54 954 954 10.15
22 3jun  2:30 273.00 291,00 29500 298,00 300.00 6.59 8,06 9.52 9.89

ESFUERZO UNITARIO CONTRA COMPACTACION

MOLDE Lo 0.025 0.050 0075 0100 0.150 0.200 0.250 0.300 0.350 0.400

0.0 10.5 18.0 235 26.0 31.0 35.0 38.5 41.5 43.5 455
20 0.06 2538 4308 5606 6,196 7376 8.32 9.146 9854 10326 10.798

0.0 55 105 145 17.5 225 255 275 30.0 32.5 33.5
29 0.06 1.358 2538 3482 419 537 6.078 6.55 T.14 T.73 7.966

0.0 35 5.0 6.5 7.0 9.0 100 1.0 1.5 12.0 135

22 006 0.886 1.24 1584 1712 2184 242 2.656 2774 2892 3.246

CALCULADOS CORREGIDOS
No. golpes 01 02 %COMPACT. 0,1 0.2
56 620 832 99,6 8.80 7.88
28 419  6.08 96,2 5.95 576
14 171 242 88,2 243 2.29

9/06/37 C12H58SR.XLS



% COMPACTACION

FECHA
PROYECTO

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

PRUEBA DE C.BR.

9 DE JUNIC DE 1997
MUNICIPALIDAD DE SAN JOSE

DESCRIPCION DE MATERIAL.  ARCILLA UMOSA COLOR CAFE

MUESTRA No:
LOCALIZACION:

C-12  Hueco: 58
SUBRASANTE

105

ESFUERZO UNITARIO CONTRA PENETRAGCION

i

ESFUERZO UNITARIO {kgicm2)

0,65 0,1 8,15 0z 025 c3 0.35
PENETRACION (pulg)

04

—&-— 56 golpes ~~28 goipes —t—14 go_ipasw

PORCENTAJE COMPACTACION CONTRA C.B.R.

1000 -

99,0 Au

880 -

a7p 4

%0 -

850 i

940 -

830 ;

920 i

910

50,0 4

890 +

870 -

0 / : ;
880 B ¢ H

R0

30 40 50 cBR 60 70 a0 80

===CURVA PARA 02" il C1IRVA PARA 0.17 !
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UNIVERSIDAD DE COSTA RICA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO NACIONAL DE MATERIALES Y MODELOS ESTRUCTURALES
CARACTERISTICAS DE LOS AGREGADCS

ANALISIS GRANULOMETRICO
FECHA 11 DE JUNIO DE 1397 MUESTRA : BASE
PROYECTO MUNICIPALIDAD DE SAN JOSE UBICACION :
MUESTRA - C-1 HUECD: 18

Analisis mecanico {lavado)

PesoiNiciaL 87392 5. pesomna 79015 g
{dentificac] Abertwra| Pesa Het.] % Ret % Bet Ac|] % Pas.
Malla Imm} fg)
112" 381 0.0 2.0 0,0 1000
1" 26,4 1105,0 126 1286 g7.4
324" 19.1 661,0 76 202 738
g 95 16837 18,1 383 61.7
#4 4,75 12361 141 525 45
#10 2,00 12308 14,1 66.6 33,4
#40 0.45 1256.8 148 B14 186
#200 0,074 7788 83 90.3 3.7

106

Anéalisis Granulométrico
PROYECTO: MUNICIPALIDAD DE SAN JOSE MUESTRA: C-1 H-18 BASE

% PASANDO

100,0 100 1.0 0.1

ABERTURA (mm)

0.0

GCIH18B.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 2DE JUNIO DE 1937 MUESTRA : SUBBASE
PROYECTO MUNICIPALIDAD DE SAN JOSE IUBICACION :
MUESTRA  C-1 HUECO: 18

Analisis mecanico (lavado)

pesoniciaL: 107370 g. PESO FINAL:  8796.2 g.

|dentificac] Aberturaf Peso Ret.| 2% Ret. [% Ret Ac| * Pas

Malla (mm) a)

4" 101.6 0.0 0.0 0.0 1000
31/2" | 889 | 882 8.0 8.0 320
112" | 381 4278 40 12,0 88,0

e 254 | 4845 45 185 835

#4 4,75 2659,6 248 413 58,7
#40 0.45 27072 252 BES 33h
#200 0,074 | 1630.7 15,2 81.7 18.3

Analisis Granulométrnco
PROYECTO: MUNICIPALIDAD DE SAN JOSE MUESTRA: C-1 H-18 SUBBASE

100 -

76 it

60 ——t

50

% PASANDO

1000,0 100,0 10,0 1.0 0.1 0.0
ABERTURA (mm)

GCI1H185B.XLS




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

FECHA 19 OE MAYD DE 1397 MUESTBA : SUBRASANTE
PROYECTO MUNICIPALIDAD DE SAN JGSE UBICACION
MUESTRA - C-1 HUECO:  #18

Analisis mecanico (lavado)

PESO INIGIAL; 4278 ¢ pEsorNaL: 1145 o
Identificac] Abertura | Peso Ret] % Ret, }XHet Ac.] % Pas
Matla [mm} {a]
38" 95 1] 1] 0 100
H4 4,75 35 0.8 08 99,2
110 2.00 04 0.2 1.0 99.0
#40 G.43 5.4 1.3 23 7.7
#200 0,075 1033 24.1 26,4 738

108

Analisis Granulométrico _ _ :

PROYECTO: MUNICIPALIDAD DE SAN JOSE MUESTRA: C-1 H-18 SUBRASANTE

100 wﬂ'—-—c St i —— . T T ; : :

g
rd ' H 1 % i
& : = L
& | 3 | L
! i I H i i 3 ! i

B .; o

; ‘ ; : ; ; :

; ! ! Prlon & Loy ‘

0 ; L L !
10.0 1,0 0.1 00 |

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 ZDE JUNIO DE 1337 MUESTRA : SUBBASE
PROYECTO MUNICIPALIDAD DE SAN JOSE UBICACION :
MUESTRA  C-3 HUECOC: 56

Analisis mecanico (lavado)

PEso iNiciaL: 60670 g. peso FiINaL: 50405 4.
Identificac) Abertura | Peso Ret.{ % Ret. |%Ret Ac] % Pas
Malla |mim) (o]}
4" 1000 0.0 0.0 0.0 100,0
3" 76.2 17222 284 284 718
112" 381 466,6 7.7 361 63.9
1 254 123.2 20 381 619
#4 475 7344 121 50,2 498
{40 045 984 7 16.2 66.4 336
#200 0074 | 10088 16.6 83.1 16.9
Analisis Granulométrico

PROYECTO: MUNICIPALIDAD DE SAN JOSE MUESTRA: C-3 H-56 SUBBASE

100 =% ":“‘j T T "‘T‘,'Z,: T T T L 3 t

% PASANDQ

100.0 10.0 1.0 0.1 0.0

ABERATURA (mm)

GC3H5658.XLS




110

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

FECHA 19 DE MAYO DE 1397 MUESTRA : SUBRASANTE
PROYECTO MUNICIPALIDAD DE SAN JOSE UBICACION :
MUESTRA C-3 HUECO: H-56

Analisis mecanico (lavado)

PESO INICIAL: 611.0 . pESOFINAL.  223,1 g.
Identificacy Abertura | Peso Ret.] % Ret. | % Ret Acf % Pas.
Malla (mm] la)
172" 125 0,0 0,0 0,0 100,0
3/8" a5 5,7 03 03 99,1
#4 4.8 85 1.4 23 37.7
#10 20 221 36 88 941
#20 09 261 43 10,2 89.8
f40 0.43 185 3.0 132 86.8
#60 0,25 19,2 3.1 16.4 836
#100 015 389 6.4 22,7 77.3
#200 0,075 78.4 128 356 64,4

Analisis Granulométrico
PROYECTO: MUNICIPALIDAD DE SAN JOSE MUESTRA: C-3 H-56 SUBRASANTE
100 e - —
90 — —— J'. i ‘ P e
! ol Poaod !
L3 1 S RN
T |
g 60 - T -
‘ 1 ‘ TIIER
E ‘ s ‘ | | 1 il
PRad L &8 S .. -
E 50 | | ‘f [ | | | ‘iw i ; ‘._: C |
£ 40 || IR AR
RN IR EE i |
30 ———— N T T T H
oy LabL b L. S ' T‘_ . - t__', L .7 ol
10 ‘ SHREE TR - B RE N
‘ L AR Lo R |
0 ! -
100.0 10,0 1.0 0.1 0.0

ABERTURA (mm)

AC3H56SR.XLS
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UNIVERSIDAD DE COSTA RICA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO NACIONAL DE MATERIALES Y MODELOS ESTRUCTURALES
CARACTERISTICAS DE LOS AGREGADQOS
ANALISIS GRANULOMETRICO

FECHA 2DE JUNIO DE 1997 MUESTRA : SUBBASE
FPROYECTO MUNICIPALIDAD DE SAN JOSE UBICACION :

MUESTRA C-5 HUECG: 14

Analisis mecanico (lavado)

Peso iInicia: 82010 g. PESOFINAL.  6368.7 .
Identificac] Abertura| Peso Ret] %Ret | % Ret Ac] % Pas,
Malla [mim] la)
312" 88.9 0.0 0.0 0.0 1000
3 76.2 17139 209 209 791
112" 381 518.9 6.3 27.2 728
i 254 4121 5.0 323 67.7
#t4 475 1593,7 19.4 5.7 48,3
#40 0.45 1541 5 188 705 295
# 200 0,074 572, 70 775 225
Andlisis Granulométrico

PROYECTO: MUNICIPALIDAD DE SAM JOSE MUESTRA: C-5 H-14 SUBBASE

100 -

HE I
| b
l 1 P

90 ++§+i

80 -

| | ! | | | ! | i Fo | | |
1 Il ! L ! | | | |
| RE I b ] ! K ¥ . ! b3 i | :
70 ——— S S - I 4 L =]
' " ! 1 111 i i i b [} ! |
| P 1 i I | ! }
H L | i | ( [ R ‘

BO il

50 -

% PASANDO

40

30 —11lt

20

100.0 10,0 1.0 0.1 0.0

ABERTURA (mm)

GC5H145B.XLS




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

CARACTERISTICAS DE LOS AGREGADOS
ANALISIS GRANULOMETRICO

FECHA 19 0DE MAYD DE 1997 MIJESTRA : SUBRASANTE
PROYECTO MUNICIPALIDAD DE SAN JOSE UBICACION :

MUESTRA ~ C-5 HUECO: H-14

Analisis mecanico (lavado)

PESO INICIAL: 4877 g PESOFINAL: 1533 g
Identificac) Abertura | Peso Ret.] % Ret. |%ZRet Ac| % Pas
Malla |mm] lg)
172" 125 0,0 0.0 0.0 100.0
3/8" 95 26 a5 05 935
H4 438 2.8 06 11 98.9
#10 20 3.0 a6 17 98.3
#20 039 76 1.6 33 96.7
#40 043 1.1 23 55 945
#60 0,25 145 3.0 85 N5
#100 015 328 6.7 15,2 848
#200 0.075 3.7 151 304 £9.6

Anahsis Granulométrico
PROYECTO: MUNICIPALIDAD DE SAN JOSE MUESTRA: C-5 H-14 SUBRASANTE

L e e v

gO 1»- = S S8 B B |
80

70

60 — —

50 oo -

% PASANDO

L T IS

0 s TR IR R

ARLTERN T 155 B S ST 110 8 . -

10 e ! S e e e e

o ; IR s
100.0 10.0 1.0 0.1 0.0

ABEARTURA (mm)
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UNIVERSIDAD DE COSTA RICA 13

ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO NACIONAL DE MATERIALES Y MODELOS ESTRUCTURALES

CARACTERISTICAS DE LOS AGREGADOS

ANALISIS GRANULOMETRICO

FECHA 20E JUNHI DE 1997 MUESTRA : BASE
PROYECTO MUNICIPALIDAD DE SAN JOSE UBICACION .
MUESTRA . C-7 HUECO: 19

Analisis mecanico (favado)

PESOMCIAL BRT20 4 pesornaL. 40581 ¢
Mentificac) shertua | Peso Ret] % Ret. [%Ret Ac] % Pas.
Malla {mm] lai

21/2" 53.0 2.0 0.0 0.0 100.0
2 504 1838 33 33 96.7

1" 25.4 1714 31 G.4 935
34" 19.1 167.2 30 a5 905
38" 2.5 3504 6.4 158 84,2
4 475 416 B2 24,0 76.0
#10 2.00 4519 B.2 322 67.8
H40 045 13008 238 55,8 44,2
#200 0,074 974.9 17.7 735 265

Analisis Granulométiico
PROYECTO: MUNICIPALIDAD DE SAN JOSE MWUESTRA: C-7 H-19 BASE

100 gy T N T

Pdor

% PASANDO

100,0 100 1.0 0.1 0.0
ABERTURA {mmi)

GCTHISE XLS




FECHA 13 DE May0 DE 1397
PROYECTO MUNICIPALIDAD DE SAN JOSE

UNIVERSIDAD DE COSTA RICA
ESCUELA DE INGENIERIA CiViL

LABORATORIO NACIONAL DE MATERIALES ¥ MODELOS ESTRUCTURALES

CARACTERISTICAS DE LOS AGREGADOS

ANALISIS GRANULOMETRICO

MUESTRA © C-7 HUECO!  #138

Analisis mecanico (lavado)

resomican 41444

pEsoFiNAL. 32,6

Malla [} (g]

Identificac] Abertura | Pesa Ret§ % Bet. {% Ret Ac

% Pas,

#4 4,75 0.0 0.0 a0
#10 2,00 02 gy § 01
#40 0,43 8.6 2.1 2.1

#200 0.075 828 200 221

100.0
38.8
37.3
779

—

pd

Fid

MUESTRA : SUBRASANTE
UBICACION :

% PRASANDO

Analisis Granulometrico

PHDYECTD MUNICIPALIDAD DE SAN JOSE MUESTRA: C-7 H-19 SUBBASANTE ;

100 7 i TR T

o 2N e I

80 - I E— ! i

70 - 1 g e . R

60 - .

50 -

* E i o

a0 bt - ; e B e -
30 _ |
R P L ! ;

0 i i i i ; i i
10,00 1,00 0.10 o.M |
ABERTURA {nim} !

GCTHASA.XLS




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

CARACTERISTICAS DE LOS AGREGADOS

ANALISIS GRANULOMETRICO
FECHA 2 DE JUNIO DE 1837 MUUESTRA : BASE

PROYECTO MUNICIPALIDAD DE SAN JOSE UBICACION
MUESTRa - C-8 HUECD: 20

Andlisis mecanico (lavado)

PESO INICiaL:  5801.0 4 PESO FiNaL: 53299 ¢
identificac] Abertura| Peso Ret] % Ret. 1% Ret Aol % Poc
Malla [fhm) [g]

11/2" 381 0.0 0.0 0.0 1004
i 254 1900,7 328 328 67,2
344" 19.1 12518 215 54,3 457
3 a5 7842 1340 B87.3 327
4 4,75 3593 6.2 735 265
#10 200 26499 B4 799 201
#40 0,45 4465 7.7 87,6 12,4
#200 0.074 241.0 42 918 8.2

Analisis Granulométrico

PROYECTO: MUNICIPALIDAD DE SAN JOSE MUESTRA: C-8 H-20 BASE

% PASANDC

1.0 0.1 0.0
ABERTURA {mm)

GC8H208.XLS




UNIVERSIDAD DE COSTA RICA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO NACIONAL DE MATERIALES Y MODELOS ESTRUCTURALES.
CARACTERISTICAS DE LOS AGREGADOS
ANALISIS GRANULOMETRICO
FECHA 2 DE JUNIQ DE 1997 MUESTRA : SUBBASE

PROYECTO MUNICIPALIDAD DE SAN JOSE UBICACION :
MUESTRA  CT-.8 HUECO: 20

Analisis mecanico (lavado)

resoiniciaL.  BB660 o pesoFNAL: BT04.6 g
Identificac] Abertura PesoRet] %Ret 1%Ret Ac] % Pas.
Malla {rm] ]

4" 1016 0.0 .0 0.0 1000

ERT A 884 5498 g 8.0 320
3~ 76.2 13420 1845 26 724
12" Cish | 12180 17.8 453 04?7
1 25,4 3880 5,7 51.0 430

4 4,75 1104.0 161 670 330
#40 0,45 111895 16.3 83.3 16.7
{200 0,074 3765 55 88.8 11.2

Anélisis Granulométrico
PROYECTO: MUNICIPALIDAD DE SAH JOSE MUESTRA: C-8 H-20 SUBBASE

116

100 ~reoees

30

mmmmm

80 -

70 et

60

5O il

% PASANDOC

40.::7'" ;

30 -t

20 il

10 <o

6 i AT AR AL U R0 S SOOI E U LN NN LS LN A

1000.0 1000 10,0 1.0 0.1
ABERTURA (mm)
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FE7
UNIVERSIDAD DE COSTA RICA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO NACIONAL DE MATERIALES Y MODELOS ESTRUCTURALES
CARACTERISTICAS DE LOS AGREGADOS
ANALISIS GRANULOMETRICO

FECHA 19 DE MAYD DE 1397 MUESTRA : SUUBRASANTE
PROYECTO MUNICIPALIDAD DE SAN JGSE UBICACION :

MUESTRA - C-8 HUECD: #20
Analisis mecanico (lavado)

PESO INICIAL: 4551 4. pesoFnal: 1106 o

identificac) Abertura fPeso Bet] % Het, |%Ret Ac} % Pas.
Malla [mm} gl

3/8" 35 g 0 1] 100

4 475 6.4 1.4 1.4 986
#10 2,00 5.4 12 25 37.4
#40 0.43 14,2 31 57 94.3
#200 0,075 834 183 240 76.0

Anglisis Granulométrico ?

PROYECTD: MUNICIPALIDAD DE SAN JOSE MUESTRA: C-8 H-20 SUBRASANTE i

I I o i T
80 driprions ] \\ *
S P % ;

i iR o

70 i ; San E— e b

‘ P | ; !

o B0 it e “ - et L
P ! ; i : i i
2 ; [ |
* a0
30 f S ‘ ; :

i a . ! [

20 + :

10 e - -

: : : ! i Eo :

10.0 10 0.1 00 |

ABERTURA {mm)

GC8H20SA.XLS




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

FECHA 2DE JUNIQ DE 1997 MUESTRA : SUBBASE
PROYECTO MUNICIPALIDAD DE SAN JOSE UBICACION
MUESTRA . C-9 HUECO: 16

Analisis mecanico (lavado)

pesomicia: 470104 PEsoFinal; 39318 ¢

{dentificack Abertuia] Peso Ret] % Ret. % Ret Ac] % Pas,

Malla (min] lgl
5 127.0 0.0 0,0 0,0 1000
4" 1016 4310 102 10,2 238
112" 381 4365 9.3 195 805
1 254 2340 50 24.5 755

#d 475 | 10351 22,0 46,5 535
#40 045 § 11780 251 7B 284
#200 0074 | 5628 12.0 835 16.5

1is

Analisis Granulométrico
PROYECTO: MUNICIPALIDAD DE SAN JOSE HWUESTRA: C-9 H-16 SUBBASE

% PASANDO

10.0

ABEATURA {mm)

0.0

GCIHIESB.XLS



119

UNIVERSIDAD DE COSTA RICA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL.
LABORATORIC NACIONAL DE MATERIALES ¥ MODELOS ESTRUCTURALES
CARACTERISTICAS DE LOS AGREGADOS
ANALISIS GRANULOMETRICO

FECHA 19DE MAYD DE 1937 MUESTRA ; SUBRASANTE
PROYECTO MUNICIPALIDAD DE SAN JOSE UBICACION -
MUESTRA = C-.9 HUECD: #16

Analisis mecanico {lavado)

PESO INICIAL: 51150 PESO m&AL; 1?77 4
Identificac] dbetwa] Peso Ret} % Ret % Ret Ac] % Pas.
Malla [mren] gl

/e 95 g 0 g 100

4 4,75 24 06 0.6 93,4

#10 2.00 2.4 05 1.0 49,0

40 0,43 13.4 28 36 96.4
#200 0.075 97.3 180 227 773

_ Analisis Granulométrico
PROYECTO:; MUNICIPALIDAD DE SAN JOSE WUESTRA: C-8 H-16 SUBRASANTE

% PASANDO

10,0 1.0 0.1 0.0
ABERTURA (mm)

GCOHIESAXLE




UNIVERSIDAD DE COSTA RICA ‘
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL 2
LABORATORIO NACIONAL DE MATERIALES Y MODELOS ESTRUCTURALES
CARACTERISTICAS DE LOS AGREGADOS

ANALISIS GRANULOMETRICO
FECHA  10DE JUNIO DE 1397 MUESTRA : SUBBASE
PROYECTO MUNICIPALIDAD DE SAN JOSE UBICACION :
MUESTRA © C-10 HUECOD: 17

Analisis mecanico {lavado)

pesamnciat: 107130 5. pesoFnaL:. 80587 4

Hdertificac] Abertura | Peso Ret] % Ret. | %Ret Ac] % Pas.

Malia {raim] ig)
™ 76,2 0.8 0.0 00 1080
112" 381 202,7 148 14 98,1
™ 284 2723 2.8 44 95,6

4 4,75 21245 188 243 75,7
#40 0.45 35317 32.8 57,2 428
#2000 0,074 | 1917.3 17.9 751 24.9

Andlisis Granulométiico
PROYELCTO: MUNICIPALIDAD DE SAN JOSE MUESTRA: €-10 H-17 SUBBASE

% PASANDO

100.0 10.0 1.0 0.1 0.0
ABERTURA {mm)

C10:75BIXLS




UNIVERSIDAD DE COSTARICA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL.
LABORATORIO NACIONAL DE MATERIALES Y MODELOS ESTRUCTURALES
CARACTERISTICAS DE LOS AGREGADOS
ANALISIS GRANULOMETRICO

FECHA 10 DE JUNIO DE 1997 MUESTRA : 27 SUBBASE
PROYECTO MUNICIPALIDAD DE SAN JOSE UBICACION :
MUESTRA © C-10 HUECO: 17

Analisis mecanico (lavado)

pesoiniciat. 75100 5 pEsG ENaL: BI04 G 4.

ldentificac] Zbertura| Peso Ret| % Ret | % Ret Ac| % Pas.

Malla fmm] 19}
4" 1016 0.0 0.4 0.0 108.0
" 76,2 19398 258 2h8 74.2
112t 381 464,5 5.2 320 58,0

1" 254 | 4293 57 37,7 62,3
#4 475 | 13811 185 56,3 437
#40 | 045 | 10889 | 142 706 29.4
#200 | 0074 | 83921 92 798 202

Analisis Granulométiico
PROYECTO: MUNICIPALIDAD DE SAN JOSE MUESTBA: C-10 H-17 SUBBASE

70 e

50 e

% PASANDO

40 e

30 i

20 ‘5

10000 1000 10.0 1.0 0.1 0.0
ABERTURA {mm)

i

CIOHITSB.XLS




FECHA
PROYECTO MUNICIPALIDAD DE SAN JOSE

UNIVERSIDAD DE COSTA RICA

ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO NACIONAL DE MATERIALES Y MODELOS ESTRUCTURALES

CARACTERISTICAS DE LOS AGREGADOS

ANALISIS GRANULOMETRICO

19 DE MAYD DE 1337

MUESTRA

C-10 HUECG: #1717

PESO INICIAL: 4266 g

Analisis mecanico (lavado)

MUUESTRA : SUBRASANTE
UBICACION :

PESOFINAL. 879 4

|dentificac]
Malla

Abertur
{rm)

a| PesoRet,
lgl

% Ret,

% Ret. Ao

% Pas.

3/g"
#4
#10
#40
#200

35
4,75
200
0.43

0,075

0
10
1.8
8.0

75,3

0
0.2
0.4
13

17,8

B
0.2
07
25

20,4

100
38
93,3
7.5
73,6

Andhsts Granulométrico

PROYECTD: MUNICIPALIDAD DE SAN JOSE MUESTRA: C-10 H-17 SUBRASANTE

A - H § B

F : i i ‘ i

H : i H H H {

. Pl i P i :

: : : i H H ¥ i

[ i B § H : ! !

L o !

e R : 7 i ~

P i i H H

- Lo : ! H

s : i H i

o .. g : : ;
g P I { ; t i
3 - . s P
g 50 - - * - :, 5
< : i ¢ i i P
o P o { }
R 40 - f Z -
b P ( P i

P H H : : ; i | : :

30 . ‘ ! H H H i T I H ; o am =

[ i H ! H | : i i i !

: [ i ! (o : : ! : :

- ; R ma ; |

o ! bibd i i

L i Tl ? [ (

10 K i R A ¢ H [ :

D R | ; P :

i H i { i

0 . : il : ; P H

L 1 - : 4
10,0 1.0 01 0.0

ABERTURA (mm)

CIGHITSR.XLS




UNIVERSIDAD DE COSTA RICA 123
ESCUELA DE INGENIERIA GIVIL
LABORATORIO NACIONAL DE MATERIALES Y MODELOS ESTRUCTURALES
CARACTERISTICAS DE LOS AGREGADOS

ANALISIS GRANULOMETRICO
FECHA 10 DE JUNIO DE 13997 MUESTRA : BASE LASTRE

PROYECTO MUNICIPALIDAD DE SAN JOSE UBICACION :
MUESTRA - C-12 HUECK: 58

Analisis mecanico (lavado)

pesonvicial 94630 ¢ PESOFINAL  7386.2 g.
Idertificac] Abertira] Peso Ret.i % Ret. % Ret Ac] % Pas
Malla {ramj [E}

Z172" | 630 0.0 0.0 0.0 100.0
2" 50.0 4360 46 456 5.4
1142" 38.1 5480 58 10.4 896
1 25,4 8023 6.4 16.8 83.2
3/47 191 3965 42 21,0 73.0
3/ 95 9228 9,8 307 £9.3
et} 4,75 9445 10,0 40,7 59,3
#10 2,00 994.4 105 51,2 488
#40 0.45 19191 20,3 715 285
#200 0074 | 1219 12,7 842 15.8

Analisis Granulométrico
PROYECTO: MUNICIPALIDAD DE SAN JOSE MUESTRA: C-12 H-58 BASE

% PASANDC

100.0 10.0 1.0 0.1 0.0
ABERTURA [mm)

GCI2H58B.XLS



124
UNIVERSIDAD DE COSTA RICA
ESCUELA DE INGENIERIA CiVIL
{ ABORATORIO NACIONAL DE MATERIALES Y MODELOS ESTRUCTURALES
CARACTERISTICAS DE LOS AGREGADOS
ANALISIS GRANULOMETRICO

FECHA 13 OE MaYD DE 1397 MUESTRA : SUBRASANTE
PROYECTO MUNICIPALIDAD DE SAN JOSE UBICACION :
MUESTRA - C-12 HUECO:  #58

Andlisis mecanico (lavado)

PESQ INICIAL: 3976 g pesorivaL G643 g
idertificac) Abetturaf Peso Ret.] % Ret. |%Bet Ac| % Pas.
Malla {mm] 19}
349" 358 ] {0 0 100
#4 4,75 03 02 0.2 99,8
#10 2.00 14 0.4 06 99,4
#40 0,43 8.1 20 2.6 97.4
#200 0,675 53.4 13.4 18.1 833

Analists Granulomélrico
PROYECTO: MUNICIPALIDAD DE SAN JOSE MUESTRA: C-12 H-58 SUBRASANTE

100—:;221

90 -t
BO i _—
70 -
o B0 -
a ‘ i : : !
3
g %0
" 40
SN
20 bt
10 i T
()::?51iié 3 ; ; ERN
10,0 10 0.1 00

ABERTUHRA (mm}

CI12ZH5BSR.XLS




JHIVERSIOAD E I337A ca
OEPARTAMENTD DOE NGENIERIA SiViL
LABORATORIC DE MATERIALES 1

LIMITES OE ATTERBERG

! "‘ .
| / / ' C v -
: SQUERA N2 ‘ bl suf{/‘-" \\J o FECHA

Eep - 13.5- (4 5. 1413 |

 uuESTRA N# C -1 PROF UNDI DAD fﬁigﬁ HUEG?{;Q 2.
Lot cz:s:t—e’wwwm / pree {on)

DESCRIPCION DEL MATERIAL — 1 :
r s .

td
L

[

LOCALIZACION

LIMITE LIQUIDO
. [ DETERMIMACION N® ol 2 3 L 4 | s

M9 DE QOLPeS / ; MO MENCLATURA

we +Ww (gr.) S~ | / ; | Gs * GRAVEDAD ESPECIACA

We+ We ~NC , ‘ Ww = PESO HUMEDO DE WUESTRA
T ; Ws : PESO LD DE MUESTRA

L

- // \:‘ ; Wc = PESO DAL RECPENTE

: 7 @ W = COWTENIDO DE HUMEDAD

-; v - y; l %% * PORCENTAJE DE HUMEDAD

LIBITE PLaSTICO LIMITE DE CONTRACCION

N? DE QOLPES

FORMULA PARA EL LIMITE DE CONTRACCION {LG)

METODO USANDO LA Gs DEL SUELD Y DETERMINANDO EL VOLUMEN Ws

DE LA PASTILLA POR EL Hg.

DESPLAZ ADO

DETERMINACION N | 2 |/3 DETERMINACION Ne | | 2 | 3 4
RECIPIENTE N9 N/ Ws PASTILLA (gr) | |
Wc+ Ww (gr.) \/ Whg + We o i
We+We /\ we

o /N whe

We / Wg (VOL.PASTILLA)

Ws : _

e LC (We ENY%)

CURVA DE FLUJO Y RE SUKEN
-~

] ]

é H LL =

,-_:: LP 2

z ii - - ip =2

t k 1V LC =

=} /

w e P REE OBSERVACIONES
“>

< | ] i N :

- i ] =

E H AN ;

S -y

as -

o

a

_ EXPERIMENTAOOR |
_ il  REVISADC POR:
10 5 20 25 .30 35 40




JMIVERSIQAD ZE I23TA ica
SJEPARTAMENTO DE INGENIERIA CIVIL
LABQRATORIO DJE MATERIALLS 126

LIMITES DE ATTERBERG

PRUEBA N¥ : FECHA JQ-C’Z——‘}‘?
LOCALIZ ACION quir’ut_ . gc;w' (5’:2-6
MUESTRA N® C =~ prOFUNDIDAD _ e lh Base wuees _E (S

DESCRIPCION DEL MATERIAL Zﬁ—ﬁ-‘?’"l( ?I?LA—:
29

LIMITE LIQUIDG

5 [DETERMINACION N© T 1 2 1 3 .7s 1 s
? e oE Gores 7 ; NO MENCLATURA
§ We +Ww (ar)) 7 , Ge = GRAVEDAD ESPECIMCA
. <7 ; Ww * PESO HUMEDO DE MUESTRA
B " 77 ~ Wc * PESO DEL RECPIENTE
s < YA — e W = COMTENIDO DE HUMEDAD
E ;:,, e l eL® = PORCENTAJE DE HUMEDAD
@ LIMITE PLASTICO LIMITE OE CONTRACCION
P DETERMINACION N9 | 2 3 DETERMINACION Nt | | | 2 3 | 4
B | RECIPIENTE N® Ws PASTILLA (gr) | |
B We+ We (gr) ~ N Whg + We < |
g We+ Wa N / e
I N Wag
5 We /N wq (VOL.PASTILLA)
v 7T
% 7 LL (W EN9)
CURVA DE FLUJO ~ RE SUMEN
- .
L4
a { LL =
= T 7 LP s
‘g E er =
A ERP; LC =
2 NN
- O T OBSERVACIONES
LS \ Y] ) :
b T
- 4 1 ~
| \ X
[ 4 - -~
£ .
o k|
EXPERIMENTADOR
REVISADO POR!
(o 18 20 25 .30 35 40
N® DE QOLPES
FORMULA PARA EL LIMITE DE CONTRACCION (LG) Gw:V -
METODO USANDO LA Gs DEL SUELD Y DETERMINANDO EL VOLUMEN Ws = - = e
DE LA PASTILLA POR EL Mg CESPLAZ ADO *
2.0 735 -7

A ¢



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

No. DE GOLPES

LIMITES DE ATTERBERG
FECHA 14 DE MAYO DE 1897
PROYECTO MUNICIPALIDAD DE SAN JOSE
DESCRIFGCION DE MATERIAL: ARCILLA LIMOSA CAFE QSCURC MEDIANA PLASTICIDAD
MUESTRA No c-1
LOCALIZACION;
CARACTERIZACION DE MUESTRA:  SUBRASANTE
HUECO No: #18
LUMITE LIGUIDO LIMITE PLASTICO
DETERMINACION Na, 1 2 g 4 5 DETERMINACION No. 1 2 3
No DE GOLPES 33 28 22 15 RECIPENTE No, 37 3 55
We + Ww. (gr) 4492 4443 4385 4427 WetWw (gr) 1294 14,3 1445
Wo+Ws (gr) 4056 403 3982 3994 We+ Wa  (gr.) 12,27 1371 1387
W 4355 4128 3833 4321 Wiy 0671 0587 0585
W 279 2836 2885 28,13 W 9.094 1089 1105
Ws 1267 11,84 1097 1182 Ws 3,176 2824 2811
%W 344 345 3249 368 % W 21,1 208 208
PROMEDIO 209
CURVA DE FLUJO " REsuMEN
350 : : : "
i 9@ H ; ;
349 o N ; LIMITE LIQUIDO us
= w8 -‘ f N\ y700stes 36048 ' UMTE PLASTICO 209
E ; N\ ' INDICE DE PLASTICIDAD 13,9
£ 7" : : : ; I
s m— N\ S f
. £ e\ i e
T 45 - e \ ; i
¢ ; H } ; i
344 : ; } j i
‘ E ? B
343 : :
10 15 20 = o1 35 40

LOTHIBER XS
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' UNNERSIDAD DE COSTA RICA
i LABORATORIO NACIONAL DE MATERIALES Y MODELOS ESTRUCTURALES
: PARAMETROS DE SUELOS

i LIMITES DE ATTERBERG
| FECHA 14 DE MAYO DE 1897
: PROYECTQ MUNICIPALIDAD DE SAN JOSE
' UESCRIPCION DE MATERIAL: LIMQO ARCLLOSG CAFE MEDIA BAJA PLASTICIDAD
j MUESTRA No: c-z
£ LOCALIZACION:
} CARACTERIZACION DE MUESTRA.  SUBRASANTE
b HUECO No: #56
i LIMITE LIGUIDO LIMITE PLASTICO
i DETERAMINACION No. 1 2 3 4 5 DETERMINACICN No. ] 2 3
Ne. DE GOLPES 3t 27 22 16 RECIPIENTE No. 53 43 36
i We + Ww igr) 344 346 3046 3672 Wo+ Ww {gr) 1523 1531 1357
Wa+Ws {gr) 30,12 3027 3499 3292 We+ Ws igr.) 14,42 1446 1273
! e 4273 4329 4453 379 W 0817 0851 0845
l We 1865 1BBE 2338 234 Wwe t1.19 11,1 9354
it Ws 1148 114 1161 8521 Wa 3229 3357 3374
i bW 372 380 384 398 %W 253 264 250
PROMEDIC 252
w50 CURVA DE FLUJO | RESUMEN
o 420 boon R ; : | LMITE PLASTICO 252
£ o ; y=016% w4243 T | INDICE DE PLASTICIDAD 13,0
!
a
w i i
= 390 . ‘ :
S : , :
37,0 . o
35,0 | : ]
350 - . . :
15 20 25 30 35 40
No, DE GOLPES

|
)
b
)
b
b
b
;
:
b
E

LCIMSRSRYLS




) !

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

LIMITES DE ATTERBERG
FECHA 22 DE MAYO DE 1997
PROYECTO MUNICIPALIDAD DE SAN JOSE
DESCRIPCION DE MATERIAL. LASTRE VERDUZCO
MUESTRA No Cc-5
LOCALIZACION:
CARACTERIZACION DE MUESTRA:  SUBBASE
HUECO No: #14
LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
DETERMINACION No. 1 2 3 4 5 DETERMINACION No. 1 2 3
No. DE GOLPES 33 27 21 15 RECIPIENTE No. 4 3 36
We + Ww  (gr.) 32,16 3539 3262 3294 We + Ww  (gr) 1546 1503 1353
Wc + Ws (gr) 2939 3293 2977 2992 Wc +Ws  (gr.) 1467 1427 1277
Ww 2774 2468 2846 3016 Ww 0,794 0,758 0,761
Wc 1868 2338 1901 1873 Wc 11,15 1089 9,354
Ws 10,71 9544 1076 11,19 Ws 3515 3386 3413
%W 259 259 285 270 % W 26 224 223
PROMEDIO 224
- CURVA DE FLUJO RESUMEN
o0 R C— i i
280 y = 00625x 427794 | i LMITE LIQUIDO 26,2
= 27’0 I S P ] | UMITE PLASTICO 24
= : @ | | INDICE DE PLASTICIDAD 38
Q B0 }— e P——— i
é b1 1 N NN (N SESA; S
E 40—
2 B0} |
220 +— — i
i e o
200 . |
15 20 P 30 35 4 !
No. DE GOLPES

129

LCSH148B43
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UNIVERSIDAD DE COSTA RICA
LABORATORIC NACIONAL DE MATERIALES Y MODELOS ESTRUCTURALES
PARAMETROS DE SUELOS

LIMITES DE ATTERBERG
FECHA 14 DE MAYOQ DE 1997
PROVECTO MUNICIPALIDAD DE SAN JOSE
DESCRIPCION DE MATERIAL: LIMO ARCILLOSO CAFE OSCURO MEDIANA PLASTICIDAD
MUESTRA Na: C-5
LOCALIZACION:
CARACTERIZACION DE MUESTRA:  SUBRASANTE
HUECO No: 214
UMITE LIGUIDO LIMITE PLASTICO
DETEAMINACION No. 1 2 3 4 5 DETERMINACION No. 1 2 3
No. DE GOLPES 34 28 2 15 RECIPIENTE No. 37 85 3
Wo+Ww (gr) 31,87 3788 31,22 3252 We+ Ww  (gr.] 13,14 1485 14,95
Wo+Ws {gr} 2781 3342 2656 2808 WetWa {gr) 1223 1399 1404
Ww 4057 4564 4667 444 W 0911 0886 0,911
We 1871 2328 1644 1868 We 2034 1105 1089
Ws 9,087 10,14 1011 9406 Ws 3134 2936 3155
%YW 445 450 461 472 bW 291 295 2889
PROMEDIC 25
500 CURVA DE FLUJO ! AESUMEN
430 }- : ; :
480 ; : y = -0,1426x + 49 274 UMITE LIQUIDG a7
= 47,0 $me : ; ! | LUMITE PLASTICO 29.1
e ————— : INDICE DE PLASTICIDAD 16,6
o 460 [ ey H
é 450 NW’IWM ''''''' :
= 440 - "~ H H ’
£ 40 - ;
420 :
410 : -
400 . :
15 20 25 30 35 40
No. DE GOLPES

LESHU4SR LS




JNIVERSICAD ZE l2STA RcCa
JEPARTAMENTO 0OE INGEMIERIA Clvid
LABORATORIO OE MWATERIALES 131

LIMITES DE ATTERBERG

ORUEBA N AALM& (gémﬂ 3’0\2/ FECHA

LOCALIZACION Espess - L6~ |9~ i §

MUESTRA N@ £ =" PROF UNDI 0AD __. wweeo __19

—

n
DESCRIPCION DEL MATERIAL I B %«vﬁ 1

LIMITE LIQUIDO

DETERMINACION N® i | 2 | 3 1 &4 | 8
S OF acLPeS ; | i NO MENCLATURA
We +Ww (gr.) NP : Gs * GRAVEDAD ESPECIFICA
werwe /] ! ; Ww : PE30 HRMEDO DE MUESTRA
. - 0 i ; Ws * PESO SECD DE MUESTRA
. - Wc s PESO DL RECPIENTE
We Al i ——— W : COMTENIDO DE HUMEDAD
::w _ // i agi * PORCEMTAJE DE HUMEDAD
LIBITE PLASTICO LIMITE DE COWNTRACSCION
DETERMINACION N2 | 2 3 DETERMINACION N2 ! | | 2 3 4
RECIPIENTE N9 \ A Ws PASTILLA (gr.) | |
We+ We {(gr.) \/ | Wiy + We : | |
We+Wa AL We l
W [ L Yhe
we Wg (VOL.PASTILLA)
e '
% : LL (Ws EN%)
CURVA DE FLUJO : RE SUMEN
- 3
) LL =
3 LP s
: I
LC =
g g
- % & OBSERVACIONES !
< t ] .
- i .
G %
& 7 -
2 7
; EXPERIMENTADOR |
] . REVISADO POR:
10 18 20 23 .30 3% 40
N DE GOLPES
FORMULA PARA EL UMITE DE CONTRACCION (LC) Ga-V ot
METODO USANDO LA Gs DEL SUELO Y DETERMINANDO EL VOLUMEN Wy = -
DE LA PASTILLA POR EL Hg CESPLAZ ADO ws &

17 - T -



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

LIMITES DE ATTERBERG

FECHA 18 DE MAYO DE 1597
PROYECTO MUNICIPALIDAD DE SAN JOSE
DESGRIFCION DE MATERIAL. ARCILLA CAFE MEDIANA PLASTICIDAD
MUESTRA No: C-7
LOCALIZACION:
CARACTERIZACION DE MUESTRA: SUBRASANTE
HUECO No: 418
LIMITE LQUIDO LIMITE PLASTICO
DETERMINACION No, 1 2 3 4 5 DETEAMINACION No_ 1 2 3
No. DE GOLPES 34 29 prd 15 RECIPIENTE Ne. 18 24 26
We + Ww  (gr.) 4453 4518 4443 4583 Wc +Ww [gr) 8579 9913 958
We+Ws (gr) 3988 40,16 396 4051 Wo+Ws {gr) 8954 9333 8982
Ww 4,652 5019 4826 5414 Ww 0625 0574 0598
we 2904 2868 2887 2884 We 6417 7,037 6581
Ws 1084 1148 10,74 11868 Ws 2537 2302 240
%W 429 437 449 464 %W 246 248 2498
PROMEDIS 24.8
500 CURVA DE FLUJO RESUMEN
490 > R 5
= 0,1824% 4 49,041 UMITE LIQUIDO 45
,,,,,,,,,,,,,,,,,, S LMTE co 243
© INDICE DE PLASTICIDAD 18,7

HUMEDAD (%)

No. DE GOLPES

LETHTGSRMLS




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

LIMITES DE ATTERBERG
FECHA 29 DE MAYO DE 1997
PROYECTO MUNICIPALIDAD DE SAN JOSE
DESGRISCION DE MATERIAL: PIEDRA QUEBRADA CONTAMINADA CON FINOS ARCILLOSOS
MUESTRA No C-8
LOCAUZACION:
CARACTERIZACION DE MUESTRA; BASE
HUECO No- 20
LIMITE LUQUIDQ LIMITE PLASTICCQ
DETERMINACION No, 1 2 3 4 5 DETERMINACION No. 1 2 3
No. DE GOLPES 35 29 22 16 RECIPIENTE Na. 13 24 5
We +Ww  (gr) 3774 3382 3801 3348 Wo +We {gr) 1027 1041 1082
W+ Ws far] 3533 3122 35456 3087 We+Ws (gr) 9785 987 1025
Ww 2418 2597 2551 2619 W 0,516 0.539 0568
we 23.28 1868 2338 1871 We 5774 6819 7045
Ws 1204 1254 12pB 1215 Ws 2981 3.051 320
%W . 201 207 211 218 U W 172 177 178
PROMEDIO 175
CURVA DE FLUJO . RESUMEN

E 230 - - : .
. »s : : | LMITE LIGUIDO 208
[ ! ¥=-00763x+ 22802 | . UMITE PLASTICO 176

= 20 T i . ) . INDICE DE PLASTICIDAD 33
.8 25 ' : ' ;

w

3 210 :

2 1‘ —

205 -
2040

No. DE GOLPES

LLFHZOBS

(V3



JHIVERSIQAR L& 2D33TA RCa
JEPARTAMENTO CE INGENIERLA Vil
LABORATORIO DE MATERIALES

LIMITES DE ATTERBERG

o
PRUERA N2 /{/(MMC; f%Ct/vLﬂZih-t" recqa (92597

LOCALIZACION

MUESTRA N# -9 prOFuNDIOaD _ 2t D bW nuECO _ R
DESCRIPCION DEL MATERIAL ZMI&Z—. gf"’"” R A%
l 1]

LIMITE  L!oumDo
DETERMINACION N© i | 2 | 3 | & | s
¥ DE GOLPES 1 3 5 NO MENCLATURA
W tWw (@) < VR Gs * GRAVEDAD ESRECIMCA
Wer We N el ; Ww = PESO HUMEDO DE MUESTRA
- ‘ <~ ; Ws © PESO SECD DE MUESTRA
" T~ ; ; We = PESO D€L RECPIENTE
"’ — ’ ; W = COMTENIDO DE HUMEDAD
e ve i %% : PORCENTAJE DE HUMEDAD
LIMITE PLASTICD LIMITE DE CONTRACCIGN
DETERMINACION N? ! 2 3 DETERMINACION N® | | 4
RECIPIENTE N9 . - Ws PASTILLA (gr) |
We+ Ww (gr.) { A Whg + We |
We+ Ws \ / we |
w X Whe
we /T~ W9 (VOL.PASTILLA)
s ’
% LE (Ws EN9)
CURVA DE FLUJO RE SUMEN
E ‘ LL =
3 T 4 LP=
z . i 2
- ~ > LC 2
=]
- C OBSERVACIONES |
-
L4 [| b, .
- I N : 3
; T
Q I
@& 1 -
o
2 :
) : EXPERIMENTADOR |
. ! REVISADO POR:
10 15 20 25 .30 35 40
N® DE QOLPES
FORMULA PARA EL LIMITE DE CONTRACCION (LC) Gw-V et
METODO USANDO LA Gs DEL SUELD Y DETERMINANDO EL VOLUMEN Wa : = Tes
DE LA PASTILLA POR EL Mg CESPLAZ A0 s
)
20-5 "7

M r . . I



JMIVERSIDAD ZE 123TA 3ca
JEPARTAMEMTO OE INGERIERLA SIViL
LABORATORIO DE MATERIALSS 1

LIMITES DE ATTERBERG

Lad
ta

PRUEBA N2 - FECHA 259

LOGALIZ ACION ,/ (u;m,"c, . C?a e fl‘l_e}'?

MUESTRA N© (—. 9 UMD DAD ; y Duoe woeso /&
/_cuﬂg‘z

DESGRIPCION DEL MATERIAL ;’ris

LIMITE LIiQUIDO

DETERMINACION NS ! 2 | 3 | &4 | s
We +Ww (gr.) 1 7 ; % Ge * GRAVEDAD ESPECIMCA
et We Y ; ; Ww : PESO KUMEDG OF MUSSTRA
- ) 7 | , Ws * PESO $ECO DE MUESTRA
. /‘ , - | Wc : PESO DEL RECPENTE
. : ’ : W : CONTENIDO D€ HUMEDAD
:r:w - l W = PORCEMTAJE DE HUMEDAD
LIMITE PLASTICO LIMITE DE CONMTRAGCION
DETERMIMACION N? | 2 } 3 DETERMMACION N¢ | 1 | 2 I 3 | a
RECIPIENTE N9 N\ Ws PASTILLA (gr) | ?
We+ We (gr.) A Why + We o i !
We+ We /N we |
W / Whe
we ' Wg (VOL.PASTILLA)
We )
v LE (Ws EN9%)
CURVA DE PLUJO - RE SUMEN
b~ ]
S LL =
X //‘ LP &
g ; 1P =
T LC =
-] 17
u + N OBSERVACIONES :
> & t
-« \
[ LY
= AiY
lad 1
[ 3] 1 <y
- 4 i -
g ¥
EXPERIMENTACOR |
. — REVISADO POR.
10 15 20 25 30 35 40
N¥ DE GOLPES
FORMULA PARA EL LIMITE DE CONTRACCION (LG) Gw-V a4
METODO USANDO LA Gs GEL SUELO Y DETERMINANDO EL VOLUMEN Ws = " o
DE LA PASTILLA POR EL Hg. CESPLAZ ADO as

27 ¢ -4




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

LIMITES DE ATTERBERG
FECHA 15 DE MAYQ DE 1997
PROYECTO MUNICIPALIDAD DE SAN JGSE
DESCRIPCION DE MATERIAL! ARCILLA CAFE MEDIA PLASTICIDAD
MUESTRA No: C-9
LOCAUZACION:
CARACTERIZACION DE MUESTRA:  SUBRASANTE
HUECG No: #16
LIMITE LIGUIDO LIMITE PLASTICO
DETERMINAGICN No, R 2 3 4 5 DETERMINACION Na. 1 2 3
No. DE GOLPES 34 28 23 16 RECIFIENTE No. 53 54 43
We+Ww (gr) 3498 3068 31,77 3412 Wo+Ww (gr) 1473 12,62 1437
We+ Ws igr) 3026 2549 2788 2942 We+ We {gr) 1403 11,89 13.72
W 4718 4192 3886 4701 Ww 0704 0828 085
We 1868 1644 1871 1858 We 11,19 8463 111
Ws 1158 10,04 917 1084 Ws 2838 2536 26519
W 40,7 41,7 424 434 %W 248 248 248
PROMEDIO 248
., CURVA DE FLUJO | RESUMEN
5 - - E ;
430 b i YT RN AT . LMITE LIQUIDO 423
- X : : : LIMITE PLASTICO 248
E 425 \ < ! INDICE DE PLASTICIDAD 17.3
2 420 : ) ’ “ :
EEF B H B B
z : \ f z ;
2 415 : \ — |
405 i : ; ?
15 20 25 30 35 40

No. DE GOLPES

LCAHIBRR LG
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JE O -33TA Uca
JEPARTAMEMTD CE NGEMIERIL VIO

LABQRATORIO OE MATERIALED 137

LIMITES OF ATTERBENG

SRUEBA NI _FECHA —
LocaL:zacion M awre Cprt dooe . Eqp: J37r2= [2-13-/& cred
wuestra wo __ - 10 PROF UNDI DAD iad HUETO #/‘7
DESCRIPCION DEL MATERIAL Y %’l’V““ :
[
an .
LIMITE LIGUIBO
DETERMINMACION N@ P2 | 3 | 4 1 8 | .
%9 DE QOLPES ; ; i ! NO MENCLATURA
we +Ww (gr.) N4 1 Ge * GRAWEDAD ESPECIMCA
e+ We { N S y Ww : PES0 HASETO OE SUESTRA
w ] , i % ws r PES0 LD JE MUZITRA
l 7 \ : ! We = PES0 CEL RECPENTZE
hoic — < i W = COMTENIDO DE HUMEDAD
s ;
PORCEMTAUE DE HUMEDAD
%W v l T e
LUMITE PLASTICO LIMITE DE CONTRACCION
DETERMINAGION N% 2 3 pETERMMACION Ne | 1 | 2 | 3 | 4
RECIPIENTE N9 . ws PASTILLA (gr) | i ! |
We+ W (gr.) \ _/ Whg + We | i I |
We+ We XY We | i l i
b / \ Whe a 1
i / N Wg (VOL.PASTILLA)
W
o w Le (We EM%) .
CURVA DE FLUJO RE SUMEN
‘2 3 A L
a 7 i LL = i
3 N LP = ‘
; _‘J’ - : 1P = }
o k LC = |
n.
- - OBSERVACIONES |
< S :
-
=
[T}
)
@ 3 -
o .
& = r
‘ r~  EXPERIMENTADOR
' L - REVISADO PCR
10 18 20 23 30 35 40
N® DE QOLPES
FORMULA PARA EL LIMITE DE CONTRACCION (LC) Gw -V et
METODO USAMOO LA Gs DEL SUELD Y DETERMINANDG EL VOLUMEN ~  Ws = —O ~ e
OF LA PASTILLA POR EL Hg. DESPLAZ ADO *

i§~5 7

fleac =



138

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

LIMITES DE ATTERBERG

FECHA 29 DE MAY(D OE 1997
PROYECTD MUNICIPALIDAD DE SAN JOSE
DESCRIFCION DE MATERIAL: LASTRE CAFE QSCURD
MUESTRA No C-10
LOCALIZACION:
CARACTERIZACION DE MUESTRA:  SUBBASE
HUECO No. H17
UMITE LIGUIDO LIMITE PLASTICO
DETERMINACION No. 1 2 3 4 5 DETERMINACION No. 1 2 3
No; DE GOLPES 34 29 21 16 RECIPIENTE No. 53 3 4
We +Ww {gr} 3648 3319 3342 3257 Wo+Ww (g 1537 1503 1525
Wo+'Ws [gr) 3394 2043 3051 2978 We+ Ws {gr) 1475 1441 1483
Ww 2541 2752 2911 2788 Ww 0,627 G817 0815
We 234 19,01 1868 187 wc 11,19 1089 11,15
W 1054 1142 11.83 1107 Ws 3559 3529 3478
%W 241 241 245 252 %W 1786 175 177
PAOMEDIO 176
CURVA DE FLUWJO ! PESUMEN
30.0 : . . :
20 s y=00595;+259§§ © LIMITE LGQUIDO 245
270 . | ; i i ¢ LIMITE PLASTICO 17.6
26:0 : : ; ‘f ] i INDICE DE PLASTICIDAD 6.9

HUMEDAD (%)
b
[ ]
{

No. DE GOLPES

CHH?SB LS




UNIVERSIDAD DE COSTA RICA

LABORATORIO NACIONAL DE MATERIALES Y MODELOS ESTRUCTURALES

PARAMETROS DE SUELOS

2 3
54 53
14,11 1631
1317 1827
0,947 1,036
9453 11,19
3714 4081
265 254

25.3

498
253

LIMITES DE ATTERBERG
FECHA 19 DE MAYO DE 1997
PROYECTO MUNICIPALIDAD DE SAN JOSE
DESCRIPCION DE MATERIAL. ARCILLA CAFE
MUESTRA No. c-10
LOCALIZACION:
CARACTERIZACION DE MUESTRA:  SUBRASANTE
HUECQ No: H-17
LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
DETERMINACION No. 1 2 3 4 5 DETERMINACION No. 1
No. DE GOLPES 32 26 21 17 RECIPIENTE No. 36
We + Ww  (gr.) 3432 2925 2906 30,19 We + Ww (gr.) 14,58
Wc+Ws (gr) 30,76 2579 2555 26,386 Wc+Ws (gr) 13,53
Ww 3559 3455 3509 3836 Ww 1,047
Wc 2338 1889 1858 1886 Wc 9,354
Ws 738 6,904 5976 7496 Ws 4179
% W 482 500 503 512 % W 251
PROMEDIO
CURVA DE FLUJO | RESUMEN
55,0 | |
“;‘52 R T yS0184n+54361 | UMITE LIQUIDO

0 N - - UMITE PLASTICO

E’ - | INDICE DE PLASTICIDAD 24.4

g i

w

s

=2

2 o

L-CI0H17:4S



JMIVERIIQAC CE .03Ta A
JEPARTAMENTD CE MENIERA CVIL

LABCRATORIO OF MATERIALES 140
LIAMITES DE ATTENRBERG
DRUEBA N2 ; FECHA
LOCAL:ZAGION ’uu,wléf-. gw\/\ r\‘w/ E’&‘Of 15, o CM%%
MUESTRA N? C-1 PRO FUNDI DAD DL HUETD .
DESCRIPCION DEL MATERIAL O Tt Q{""-’—‘ GReLn O
- 1
LIMITE  LIGIDO
CETERMIMACION N2 | | i 2 103 4 5 | .
Ne OE QOLPES : : NO MENCLATURA '
e FWw (@) 5 : ; - ; Ga * GRAVEDAD ESPECIACA
Yo+ We ; : ~ / Fw + PESO HUMEDO 0E MUESTRA
- , 5 ~/ ‘, wg * PESO ECO [€ MUEITRA
; i AN ; ¥o * PESD DEL RIECIENTE
e : : 7 . W« CONTEMIDO DE HUMEDAD
kL % : ¥ = PORCENTAGE CE HUMEDAD
%W | l l
LRITE PLASTICO L/MITE DE CONTRAGSION
DETERMINACION N9 . | 2 1 3 | [peremanacion wt | 1 | 2 | 3 |
RECIPIENTE NP N | | wa PASTILLA (gr) | | |
We+ Ww {gr.) X0 | | whg+We o | l
W~ Wa VARN We i l |
w { Whq | E
we f Wa (VOL.PASTILLA)
We ' .
% W : LE (Wwa EN%%)
CURVA DE FLUJO . RE SUMEN
- I 1 [ T [ L Ll LRI T T T
S | . —__—_— PP R LL =
2 | ! T N N N A t'\n ‘”1| g“. ;lj. M.  LPw
z S S Ee B s s I AL A W AN W SN L
- + ; [ f ios Rios] v i %+ B {6 4 4 i LC L
" P
- — T CBSERVACIONES |
: T oS .
- 1 Ll i
‘S‘ : i i ‘EL
2 ] ! ¥ -
o 1 i 1 1 i
a . i i i i [N i
— — = — —— EXPERIMENTADGR
’ A LU Ll REVISADO POR!
10 is 20 23 30 35 40 '
N® DE QOLPES
FORMULA PARA EL LIMITE DE CONTRACCION (LC) Gw -V et
METODO USANDO LA Ga GEL SUELC Y DETERMINANDG EL VOLLMEN - Ws 3 —_ " o
DE LA PASTILLA POR E. Hg CESPLAZADO *
AK-3 -G

ﬁﬁ&' e *
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UNIVERSIDADR DE COSTA RICA
LABORATORIO NACIONAL DE MATERIALES Y MODELOS ESTRUCTURALES
PARAMETROS DE SUELOQS

LIMITES DE ATTERBERG

FECHA 15 DE MAYO DE 1997
PROYECTO MUNIGPALIDAD DE SAN JOSE
DESCRIPCION DE MATERIAL: ARCILLOSO CAFE MEDIA PLASTICIDAD
MUESTRA No: c-12
LOCALIZACION:
CARACTERIZACION DE MUESTRA:  SUBRASANTE
HUECO No: # 58
LIMITE LIGUIDO LIMITE PLASTICO
DETERMINACION No. 1 2 3 4 3 DETERMINACION N, 1 2 3
No. DE GOLPES 34 27 22 17 RECIPIENTE No. 4 57 3
Wo+Ww (gr) 3349 3788 3328 3354 We + Ww (gr) 1409 1384 131
We+Ws (gr] 28,19 3249 2786 2Z7.81 We+Ws (grd 1348 13.25 1312
Ww 5308 539 5408 5,72_2 W 0,614 0585 05692
W 18,01 234 1886 1848 we 11,15 11,06 10,89
Ws 9172 9084 8895 93238 Ws 2324 2199 2235
" W 579 583 601 613 % W 284 288 265
PROMEDIO 265
CURVA DE FLUJO " agsUMEN
515 \ i § :
640 | ; :
U 7= 019655 1 64,562 | UMITE LIQUIDO 596
= 80,5 - - LIMITE PLASTICO 265
= 600 ' . INDICE DE PLASTICIDAD 33,1
£ 505 |-
g ' :~ ;
T 85
580 A — Tuw i
575 : ; 5
15 20 25 30 5 40

No. DE GOLPES

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

LIMITES DE ATTERBERG

FECHA 13 DE AGCSTO DE 1597
PROYECTC MUNICIPALIDAD DE SAN JOSE
DESCRIPCION DE MATERIAL. ARCILLA COLOR NEGRA
MUESTRA No: ILH = X8
LOCALIZACION; COMPRCBACION
CARACTERIZATION DE MUESTRA:  SUBRASANTE
HUECO No:
LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
DETERMINACION No 1 2 3 4 5 DETERMINACION No. 1 2 3
No, DE GOLPES 31 26 22 18 RECIPIENTE No. 53 2 5
Wo+ Ww  (gr) 2901 31.27 2813 3748 We + Ww (gr) 14,14 10,89 1042
We+Ws {gr) 2497 2642 2443 33p4 Wo+Ws {gr) 18,19 9773 9334
Ww 4035 4857 3695 3.847 W 0948 122 1,081
Wa 1858 1871 1873 2782 We 11,18 7173 7035
Ws 6,384 7707 5703 5818 Ws 2012 25 2299
%W 631 B30 648 661 %W 4771 468 470
PROMEDIC 47.0
00 CURVA DE FLUJO . RESUMEN
880 [ L Sy eSS . LIMITE LIGUIDO 84,0
= 70 . LIMITE PLASTICO 47.0
95 . , ; INDICE DE PLASTICIDAD 170
g
]
2 .
62.0 et - ------ e
61,0 - : :
80,0 :
15 2 25 30 35

Ne. DE GOLPES

LRESRCALS
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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 31 DE JULIO DE 1997 MUESTRA - SUBRASANTE
PROYECTO MUNICIPALIDAD DE SAN JOSE LUBICACION
MUESTRA - K-8 DE COMPROBACHON
-4
Anélisis mecanico (lavado)
PESO INICIAL: 23994 PESO FINAL: 7284
tdentificac) Abertuia _F’aso-ﬁet. %Ret. |%Ret &c] % Pas.
M alla {mm] tg}
348" 95 0.0 0.0 0.d 100,0
#4 48 15 g6 0.6 99,4
#10 20 35 15 21 37.9
#48 0.43 8.6 36 58 94 4
#200 0.075 575 238 29,6 70.4

Analisis Granulométiico
PROYECTO: MUNICIPALIDAD DE SAN JOSE MUESTRA: X-B COMPROBACION
100 SUBRASANTE

% PASANDO

0.0

ABERTURA {mm}

XOCSR.XLS
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]
UNNERSIDAD DE COSTA RICA

) LABORATORIO NACIONAL DE MATERIALES Y MODELOS ESTRUCTURALES
b PAHAMETROS DE SUELOS
) LIMITES DE ATTERBERG
’ FEGRA 14 DE AGOSTCO DE 1997
) PROYECTO MUNICIPALIDAD DE SAN JOSE
i DESCRIPCION DE MATERIAL: ARCILLA CAFE
! MUESTRA No: cE
P LOCALIZACION:

TARACTERIZACION DE MUESTRA:  SUBRASANTE
] HUECO No: X-9
) UMITE LQUIDO LIMITE PLASTICO
P DETERMINACION No. 1 2 3 4 5 CETERMINACION No. 1 2 3
‘i' No, DE GOLPES 35 28 22 17 RECIPIENTE No 53 57 37
: Wo+ Ww {gr) 3731 3397 3382 23538 We + Ww (g} 1466 1481 1274
| Wo+Ws for) 3334 2967 2947 3046 We+Ws (ar) 1404 1397 1209
; W 3.97 43 4351 4821 Vidw 0622 0635 0651
! we 2328 18,89 1871 1858 We 11,18 11.05 9,084
i Ws 16,05 10,78 10,76 11,88 Ws 2,848 2921 299%
%W 395 399 405 414 %W 21,8 21,7 217
) PROMEDIO 218

’ CURVA DE FLUJO . RESUMEN

j 430 ; f :

P N o Mj__m_, o UMITE LIQUIDO 40,4
) - ; : i LMITE PLASTICO 218
i DR B0 s e . INDICE DE PLASTICIDAD 186
2 e O S AU ¥ -I?,1UZ§_4X +4295 J

= ! | ;

J 2 4104 f

o

' x ....... -

’ 7.0 it , ' ............ :

350 | ‘ f ? :

' 15 20 P 30 35 40

; No. DE GOLPES

)

}

J

CBRRSRMLS
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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 31 DE JULIO DE 1997 MUESTRA : SUBRASANTE
PROYECTO MUNICIPALIDAD DE SAN JOSE UBICACION :

MUESTRA : C-8 HUECOD: X-9
Andlisis mecanico (lavado)

FESO INICIAL: 4458 5. PESO FINAL; 8454

Identificac] Abertura| Peso Ret{ % Ret [%Ret Ac] % Pas
Malla {rmy] (g]

38" 8.5 0.0 0.0 0.0 100.0
#4 48 43 1.0 1.0 93.0
#10 20 1.5 0.3 1.3 38,7
#40 0.43 7.0 16 23 97.1
#200 0075 70.8 15,9 18.8 81.2

Analisis Granulométrico
PROYECTO: MUNICIPALIDAD DE SAN JOSE MUESTRA: C-6 %X-9 SUBRASANTE

100 - g RS T ; :
R : s " ; ' : i :
! ! ;-*E\ P :
P I ; ; :
90 i i i i : : ;
f Lol é Lo | ;
| : 5 P
: 5’ ! ! ! ;
| 5
H H : H H
3 z T o
| ! | i
I : ; [ :
BO At ; | - :
Q : PN } H H i H ; !
Q I S T S ! H H ! H :
Z 3
3 50— : oot S . S
& < i {
i TS TS I A S R :
I I A B ; T
S N T R R
I N ] ] ! P : i i i i
30 oo : R = S -
: o i ; I !
A 2 j
S . !
20 bt g ] : : - d
[ F : i [
S 5 . R H i
I . | i i i : i
ooy [ i §
10 —imrmieen et : i
15 i
; I
0 il i ;

10,0 10 0.1 0.0
ABERTURA (mm) i

CEXISRXLS
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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 :MATA REDONDA RUTA : C1
PESO DEL EJE : 8200 Kg PRESION DE LLANTAS: 5,6 Kg/cm?
FECHA:  24-4-97 PRECISION DEL MICROMETRO : 0.02mm
DISTANCIA: 360m MEDICIONES CADA 50 METROS
ESPESOR DE CAPA ASFALTICA (cm):
PUNTO DEFLEXION DEFLEXION TEMPER
N® 0.01mm mm*10~ PAVIM (* C)
1 97 193 41
2 114 229 41
3 114 229 41
4 97 193 41
5 89 178 _ 42
6 89 178 42
7 76 152 42
PROMEDIO (D): 193,04
DESV. EST. (o): 27.82
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UNIVERSIDAD DE COSTA RICA

LABORATORIO NACIONAL DE MATERIALES Y MODELOS ESTRUCTURALES

ESTUDIO DE DEFLEXIONES

ZONA :

MATA REDONDA

DISTANCIA: 380m

RUTA : C1

MEDICIONES CADA 50 METROS

250

150

100

Defiexiones corregidas {(1/100 mm}

50

ESTUDIO DEFLECTOMETRICO

0
1 2 3 4 5 8 7
# de estacionamiento

FECHA: 24-4-97
PROMEDIO (D): 193,04
DESV. EST. (o): 27,82
MIN 152

D-2¢ 137,39
D+1.2820 228,71
D+ 20 248,69
MAX 229

i
4




UNIVERSIDAD DE COSTA RICA

LABORATORIO NACIONAL DE MATERIALES Y MODELOS ESTRUCTURALES

ESTUDIO DE DEFLEXIONES

ZONA :MATA REDONDA
PESO DEL EJE : 8200 Kg
FECHA: 24-4-97

DISTANCIA: 280m

RUTA : C2
PRESION DE LLANTAS: 5.6 Kg/cm?
PRECISION DEL MICROMETRO : 0.02mm

MEDICIONES CADA 50 METROS

ESPESOR DE CAPA ASFALTICA (cm):

PUNTO DEFLEXION DEFLEXION TEMPER
N’ 0.01mm mm*10 PAVIM (°C)
1 25 51 41
2 18 36 41
3 25 51 41
] 20 41 a1
5 20 41 41
6 22 43 41
PROMEDIO (D): 43,60

DESV. EST. (o) 6,10

149
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UNIVERSIDAD DE COSTA RICA
LABORATORIO NACIONAL DE MATERIALES Y MODELOS ESTRUCTURALES
ESTUDIO DE DEFLEXIONES

Defiexiones corregidas (1/100 mm)

ZONA : MATA REDONDA RUTA : C2
DISTANCIA: 280m MEDICIONES CADA 50 METROS
ESTUDIO DEFLECTOMETRICO

1 2 3 4 5 6

# de estacionamiento

FECHA: 24-4-97
PROMEDIO (D). 43,60
DESV. EST. (o) 6,10

MIN 36
D-2c0 31,40
D+1.282¢ 51,42
D+2¢ 55,80
MAX 51




UNIVERSIDAD DE COSTA RICA

LABORATORIO NACIONAL DE MATERIALES Y MODELOS ESTRUCTURALES

ESTUDIO DE DEFLEXIONES

ZONA :MATA REDCNDA
PESO DEL EJE : 8200 Kg

FECHA: 24-4-97

RUTA : C3
PRESION DE LLANTAS: 5,6 Kgicm?

PRECISION DEL MICROMETRO : 0.02mm

DISTANCIA: 500m MEDICIONES CADA 50 METROS
ESPESOR DE CAPA ASFALTICA (cm): 5.5
PUNTO DEFLEXION ' DEFLEXION TEMPER

N® 0.01mm mm*10™ PAVIM (°C)

1 38 76 40

2 30 61 40

3 102 203 40

4 64 127 40

5 51 102 41

6 23 46 41

7 36 71 41

8 43 86 41

9 43 86 41

10 43 86 41

PROMEDIO (D): 94,49

DESV. EST. (o): 44,10
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UNIVERSIDAD DE COSTA RICA
LABORATORIO NACIONAL DE MATERIALES Y MODELOS ESTRUCTURALES
ESTUDIO DE DEFLEXIONES

ZONA : MATA REDONDA RUTA : C3
DISTANCIA: 500m MEDICIONES CADA 50 METROS
ESTUDIO DEFLECTOMETRICO

250

200

150

100

Deflexiones corregidas (1/100 mm)

(6,0
o

1 2 3 4 5 6 i 8 9 10

# de estacionamiento

FECHA: 24-4-97
PROMEDIO (D): 94,49
DESV. EST. (o): 4410

MIN 46
D-2¢ 6,28
D +1.282c 151,03
D+ 2¢ 182,70

MAX 203




UNIVERSIDAD DE COSTA RICA

LABORATORIO NACIONAL DE MATERIALES Y MODELOS ESTRUCTURALES

ESTUDIO DE DEFLEXIONES

ZONA :MATA REDONDA
PESO DEL EJE : 8200 Kg
FECHA:  23-4-97

DISTANCIA: 1000 m

RUTA : C4
PRESION DE LLANTAS: 5,6 Kg/cm®
PRECISION DEL MICROMETRO : 0.02mm

MEDICIONES CADA 50 METROS

ESPESOR DE LOSA DE CONCRETO (cm). 25

PUNTO DEFLEXION DEFLEXION TEMPER
N° 0.01mm mm*10~ PAVIM (° C)
1 20 40 30
2 20 40 30
3 26 52 30
4 24 48 30
5 28 56 30
6 22 44 30
7 20 40 30
8 24 48 30
9 16 32 31
10 22 44 31
11 15 30 ' 31
12 12 24 31
13 8 16 31
14 10 20 31
15 10 20 31
16 11 22 32
17 9 18 32
18 20 40 _ 32
19 g 18 32
20 15 30 32
21 9 18 32

PROMEDIO (D): 33,33

DESV. EST. (o): 12,84




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

RUTA:

MATA REDONDA

DISTANCIA: 1000m

TRAMO: C4

MEDICIONES CADA 50 METROS

60 -

Deflexiones corregidas (1/100 mm)

ESTUDIO DEFLECTOMETRICO

Tt 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21
# de estacionamiento
FECHA: 23-4-97
PROMEDIO (D): 33,33
DESV. EST. (o): 12,84
MIN 16
D-2c 7,65
D+ 1.282¢ 49,80
D+ 20 59,02
MAX 56




UNIVERSIDAD DE COSTA RICA

ESTUDIO DE DEFLEXIONES

LABORATORIO NACIONAL DE MATERIALES Y MODELOS ESTRUCTURALES

ZONA :MATA REDONDA
PESO DEL EJE : 8200 Kg
FECHA: 23-4-97

DISTANCIA; 800 m

ESPESOR DE LOSA DE CONCRETO (cm): 8,0

RUTA : C5

PRESION DE LLANTAS: 5,6 Kg/cm?

PRECISION DEL MICROMETRO : 0.02mm

MEDICIONES CADA 50 METROS

PUNTO DEFLEXION DEFLEXION TEMPER

N° 0.01mm mm*10~* PAVIM {°C)

1 29,5 59 40

2 420 84 40

3 31,0 62 40

4 40,0 80 40

5 55,0 110 39,5

6 62,0 124 39,5

7 48,0 96 39,5

8 32,0 64 39,5

9 30,0 60 40,5

10 55,0 110 415

11 36,0 72 425

12 44,0 88 435

13 29,0 58 445

14 28,0 56 455

15 30,0 60 46,5
PROMEDIO (D): 78,87
DESV. EST. (0): 22,36
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UNIVERSIDAD DE COSTA RICA

LABORATORIO NACIONAL DE MATERIALES Y MODELOS ESTRUCTURALES

ESTUDIO DE DEFLEXIONES

RUTA: MATA REDONDA

DISTANCIA: 800m

TRAMO: Cb

MEDICIONES CADA 50 METROS

120 -

100 -

80

60

40 -

Deflexiones corregidas (1/100 mm)

20

ESTUDIO DEFLECTOMETRICO

e A RO O T . R T T 1

0
1 2 3 4 5 8 7 8 9 10 11 12 13 14 15
# de estacionamiento.

FECHA: 23-4-97

PROMEDIO (D): 78,87

DESV. EST. (o): 22,36

MIN 56

D-2c 34,15

D+ 1.282¢ 107,53

D+20 123,58

MAX 124




UNIVERSIDAD DE COSTA RICA

LABORATORIO NACIONAL DE MATERIALES Y MODELOS ESTRUCTURALES

ESTUDIO DE DEFLEXIONES

ZONA :MATA REDONDA
PESO DEL EJE : 8200 Kg
FECHA: 24-4-97

DISTANCIA: 200 m

RUTA : C6
PRESION DE LLANTAS: 5,6 Kg/cm?
PRECISION DEL MICROMETRO : 0.02mm

MEDICIONES CADA 25 METROS

ESPESOR DE CAPA ASFALTICA (cm):

PUNTO DEFLEXION DEFLEXION TEMPER
N* 0.01mm mm*10™ PAVIM (° C)
1 36 71 40
2 36 71 40
3 36 71 40
4 33 86 40
5 33 66 39,5
6 36 71 39,5
7 74 147 39,5
8 69 137 39,5
PROMEDIO (D): 87,63

DESV. EST, (o): 33,89
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UNIVERSIDAD DE COSTA RICA

LABORATORIO NACIONAL DE MATERIALES Y MODELOS ESTRUCTURALES

ESTUDIO DE DEFLEXIONES

RUTA:

MATA REDONDA

DISTANCIA: 200m

TRAMO: Cé

MEDICIONES CADA 25 METROS

160

140 -

120 -

100

()]
o

Deflexiones corregidas (1/100 mm)
b 2]
o o

by
(=]

ESTUDIO DEFLECTOMETRICO

1 2 3 4 5 <] 7 8
# de estacionamiento

FECHA: 24-4-97

PROMEDIOQ (D). 87,63

DESV. EST. (o) 33,89

MIN 66

D-20 19,85

D+ 1.282¢ 131,067

D+2c 155,41

MAX 147
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UNIVERSIDAD DE COSTA RICA

LABORATORIO NACIONAL DE MATERIALES Y MODELOS ESTRUCTURALES

ESTUDIO DE DEFLEXIONES

ZONA :MATA REDONDA
PESO DEL EJE : 8200 Kg
FECHA: 24-4-97

DISTANCIA: 300 m

RUTA : C7
PRESION DE LLANTAS: 5,6 Kg/cm?
PRECISION DEL MICROMETRO : 0.02mm

MEDICIONES CADA 50 METROS

ESPESOR DE CAPA ASFALTICA (cm): 7,0

PUNTO DEFLEXION DEFLEXION TEMPER

NT 0.01mm mm*10~2 PAVIM (°C)

1 30 152 38

2 19 97 38

3 23 17 38

] 30 152 38

5 33 168 38

6 31 157 39
PROMEDIO (D): 140,55
DESV. EST. (o): 27,58
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UNIVERSIDAD DE COSTA RICA
LABORATORIO NACIONAL DE MATERIALES Y MODELOS ESTRUCTURALES
ESTUDIO DE DEFLEXIONES

RUTA: MATA REDONDA TRAMO: C7

DISTANCIA: 300m MEDICIONES CADA 50 METROS

Deflexiones corregidas (1/100 mm)

ESTUDIO DEFLECTOMETRICO

160
140 &
120
100
80
60
40

20

1 2 3 4 5 5

# de estacionamiento

FECHA: 24-4-97
PROMEDIO (D) 140,55
DESV. EST. (o) 27,58

MIN g7

D-2¢ 85,39
D +1.282¢ 175,90
D +2¢ 195,70

MAX 168
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UNIVERSIDAD DE COSTA RICA

LABORATORIO NACIONAL DE MATERIALES Y MODELOS ESTRUCTURALES
ESTUDIO DE DEFLEXIONES

ZONA :MATA REDONDA
PESO DEL EJE : 8200 Kg
FECHA: 24-4-97

DISTANCIA: 460 m

ESPESOR DE CAPA ASFALTICA (cm). 7,0

RUTA: C8

PRESION DE LLANTAS: 5,6 Kg/cm®

PRECISION DEL MICROMETRO : 0.02mm

MEDICIONES CADA 50 METROS

PUNTO DEFLEXION DEFLEXION TEMPER

N’ 0.01mm mm*10°~ PAVIM (°C)

1 64 127 36

2 51 102 36

3 56 112 36

2 56 112 37

5 51 102 37

6 79 157 37

7 76 152 37

8 53 107 38

9 51 102 38
PROMEDIO (D): 119,10
DESV. EST. (0): 21,87
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UNIVERSIDAD DE COSTA RICA

LABORATORIO NACIONAL DE MATERIALES Y MODELOS ESTRUCTURALES

ESTUDIO DE DEFLEXIONES

RUTA:

MATA REDONDA

DISTANCIA: 460m

TRAMO: C8

MEDICIONES CADA 50 METROS

Deflexiones corregidas (1/100 mm)

140 -

120

100

[o:]
[

[22]
[w]

£
<

]
o]

ESTUDIO DEFLECTOMETRICO

1 2 3 4 5 6 7 3 9
# de estacionamiento

FECHA: 24-4-97

PROMEDIO (DY 119,10

DESV. EST. (o) 21,87

MIN 102

D-2c 75,37

D+ 1.282¢ 147,13

D+ 260 162,83

MAX 157




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

ZONA :MATA REDONDA
PESO DEL EJE : 8200 Kg
FECHA: 24-4-97

DISTANCIA: 590 m

ESPESOR DE CAPA ASFALTICA (cm); 4,0

RUTA : C9

PRESION DE LLANTAS: 5,6 Kg/cm?®

PRECISION DEL MICROMETRO : 0.02mm

MEDICIONES CADA 50 METROS

PUNTO DEFLEXION DEFLEXION TEMPER

N’ 0.01mm mm*10¢ PAVIM (° C)

1 66 132 29

2 94 188 29

3 107 213 30

4 77 155 30

5 127 254 30

6 61 122 31

7 51 102 31

8 50 99 31

9 51 102 32

10 58 117 32

11 58 117 33

12 57 114 33

13 64 127 33,5
PROMEDIO (D): 141,65
DESV. EST. (o) 48,12




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

RUTA: MATA REDONDA TRAMO: C9

DISTANCIA: 590m MEDICIONES CADA 50 METROS

ESTUDIO DEFLECTOMETRICO

300

250

200 -

150

100 *

Deflexiones corregidas (1/100 mm)

50 |

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1" 12 13

# de estacionamiento

FECHA: 24-4-97
PROMEDIO (D): 141,65
DESV. EST. (o): 48,12

MIN 99

D-2c 45,42
D +1.282¢ 203,34
D+2c 237,88

MAX 254
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UNIVERSIDAD DE COSTA RICA
LABORATORIO NACIONAL DE MATERIALES Y MODELOS ESTRUCTURALES
ESTUDIO DE DEFLEXIONES
ZONA :MATA REDONDA RUTA : C8
PESO DEL EJE : 8200 Kg PRESION DE LLANTAS: 5,6 Kg/icm?
FECHA:  21-8-97 PRECISION DEL MICROMETRO : 0.02mm
DISTANCIA: 590 m MEDICIONES CADA 50 METROS
ESPESOR DE CAPA ASFALTICA (cm): 4,0
PUNTO DEFLEXION DEFLEXION TEMPER

NY 0.01mm mm*10~ PAVIM (° C)

1 0 0

2 107 213 26

3 107 213 26

4 84 168 26

5 152 305 27

6 71 142 27

7 51 102 27

8 51 102 28

9 51 102 28

10 79 157 28

11 74 147 29

12 56 112 29

13 0 0

PROMEDIO (D}: 135,60
DESV. EST. (o): 83,28
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UNIVERSIDAD DE COSTA RICA
LABORATORIO NACIONAL DE MATERIALES Y MODELQOS ESTRUCTURALES
ESTUDIO DE DEFLEXIONES

RUTA: MATA REDONDA TRAMO: C%

DISTANCIA: 590m MEDICIONES CADA 50 METROS

Deflexiones corregidas (1/100 mm)

ESTUDIO DEFLECTOMETRICO

300 -

250 -

200 -

180 -

100 -

80 -

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 12 12 13

# de estacionamiento

FECHA: 21-6-97
PROMEDIC (D): 135,60
DESV. EST. (o). 83,28

MIN 0

D-2c -30,86
D+ 1.282¢ 242,35
D+2¢ 302,15

MAX 305




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

ZONA :MATA REDONDA
PESQO DEL EJE : 8200 Kg
FECHA: 23-4-97

DISTANCIA: 1120 m

ESPESOR DE CAPA ASFALTICA (cm): 4.0

RUTA : C10

PRESION DE LLANTAS: 5,6 Kg/cm?

PRECISION DEL MICROMETRO : 0.02mm

MEDICIONES CADA 50 METROS

PUNTO DEFLEXION DEFLEXION TEMPER
N 0.07Tmm mm*10 PAVIM (° C)
1 44 88 38
2 36 72 38
3 25 50 38
4 60 120 38
5 40 80 38
6 40 80 37
7 30 60 37
8 71 142 37
9 20 40 37
10 55 110 37
11 72 144 37
12 75 150 36
13 55 110 36
14 70 140 36
15 80 160 36
16 90 180 36
17 72 144 35
18 68 136 35
19 49 98 35
20 76 152 35
21 71 142 35

PROMEDIO (D): 114,19
DESV. EST. (o) 39,56
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LABORATORIO NACIONAL DE MATERIALES Y MODELOS ESTRUCTURALES

UNIVERSIDAD DE COSTA RICA

ESTUDIO DE DEFLEXIONES

RUTA: MATA REDONDA

DISTANCIA: 1120m

TRANMO: C10

MEDICIONES CADA 50 METROS

160 -
140 -
120 -
100 -
80

60

Deflexiones corregidas (17100 mm)

40

20

ESTUDIO DEFLECTOMETRICO

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

# de estacionamiento

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

D-2c

D+ 1.282c
D+20

MAX

23-4-97

114,19
39,56
40
35,07
164,91
193,31
180




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

ZONA :MATA REDONDA
PESQO DEL EJE: 8200 Kg
FECHA: 21-6-97

DISTANCIA: 1120 m

ESPESOR DE CAPA ASFALTICA (cm). 4,0

RUTA : C10

PRESION DE LLANTAS: 5,6 Kgicm?

PRECISION DEL MICROMETRO : 0.02mm

MEDICIONES CADA 50 METROS

PUNTO DEFLEXION DEFLEXION TEMPER
N° 0.0tmm mm*10™ PAVIM (* C)
1 30 61 30
2 46 91 30
3 46 91 30
4 56 112 30
5 27 53 30
6 30 61 31
7 27 53 31
8 81 122 31
9 41 81 31
10 85 170 31
11 94 188 32
12 71 142 32
13 76 152 32
14 680 119 32
15 76 152 33
16 113 228 33
17 66 132 33
18 91 183 33
19 51 102 34
20 122 244 34
21 107 213 34
PROMEDIO (D}: 130,99
DESV. EST. (a): 57,44
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UNIVERSIDAD DE COSTA RICA

LABORATORIO NACIONAL DE MATERIALES Y MODELOS ESTRUCTURALES

ESTUDIO DE DEFLEXIONES

RUTA: MATA REDCONDA

DISTANCIA: 1120m

TRAMO: C10

MEDICIONES CADA 50 METROS

250 - -

200 -

1580 -

100 -

Deflexiones corregidas {1/100 mm)

(%]
o

ESTUDIO DEFLECTOMETRICO

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

# de estacionamiento

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

D-2¢
D+1282¢
D+2¢

MAX

21-6-97
130,99
57,44
53
16,11
204,63
245,88
244

U



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

ZONA :MATA REDONDA
PESO DEL EJE : 8200 Kg
FECHA: 24-4-97

DISTANCIA: 400 m

ESPESOR DE CAPA ASFALTICA (cm):

RUTA : C11
PRESION DE LLANTAS: 5,6 Kg/icm®
PRECISION DEL MICROMETRO : 0.02mm

MEDICIONES CADA 50 METROS

PUNTO DEFLEXION DEFLEXION TEMPER

N° 0.01mm mm*10“ PAVIM (°C)

1 64 127 34

2 64 127 34

3 86 173 34

4 58 117 34

5 58 117 34

6 53 107 35

7 76 152 35

8 56 112 35
PROMEDIO (D): 128,91
DESV. EST. (o) 22,55
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UNIVERSIDAD DE COSTA RICA
LABORATORIO NACIONAL DE MATERIALES Y MODELOS ESTRUCTURALES
ESTUD!O DE DEFLEXIONES

RUTA: MATA REDONDA TRAMO: Ct1

DISTANCIA: 400m MEDICIONES CADA 50 METROS

Deflexiones corregidas (11100 mm)

ESTUDIO DEFLECTOMETRICO

160 -

140

120

100

80

60

40

20

1 2 3 4 5 6 7 8

# de estacicnamiento

FECHA: 24-4-97
PROMEDIO (D): 128,91
DESV. EST. (o) 22,55

MIN 107
D-2¢ 83,81
D+1282¢ 157,81
D+2a 174,00
MAX 173




UNIVERSIDAD DE COSTA RICA

LABORATORIO NACIONAL DE MATERIALES Y MODELOS ESTRUCTURALES

ESTUDIO DE DEFLEXIONES

ZONA :MATA REDONDA
PESO DEL EJE : 8200 Kg
FECHA: 24-4-97

DISTANCIA: 380m

RUTA : C12
PRESION DE LLANTAS: 5,6 Kg/cm®
PRECISION DEL MICROMETRO : 0.02mm

MEDICIONES CADA 50 METROS

ESPESOR DE CAPA ASFALTICA {(cm). 12

PUNTO DEFLEXION DEFLEXION TEMPER

N° 0.01mm mm*10°* PAVIM (°C)

1 97 193 34

2 61 122 34

3 102 203 34

4 98 196 34

5 127 254 34

6 137 274 34

7 124 249 34
PROMEDIO (D): 213,00
DESV. EST. (o): 51,36
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LABORATORIO NACION

UNIVERSIDAD DE COSTA RICA

AL DE MATERIALES Y MODELOS ESTRUCTURALES

ESTUDIO DE DEFLEXIONES

ZONA :

MATA REDONDA

DISTANC1A: 380m

RUTA : C12

MEDICIONES CADA 50 METROS

Defiexiones corregidas (1/100 mm}

250 -

200

150

100

50 3

ESTUDIO DEFLECTOMETRICO

4 5 6

# de estacionamiento

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

D-2c

D+ 1.2820

D+ 20

MAX

24-4-97
213,00
51,36
122
110,28
278,84
315,71
274




ANEXO 4

PLANO DE UBICACION DE RUTAS
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MAPA DE UBICACION DE LAS RUTAS 176

ZONA :MATA REDONDA
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Simbologia : G = C7 = N
C2= Cg =
C3= C9=
Ca= C10= - pE
CS= Gl =
CE = D=
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