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1 INTRODUCCION

A

LanammeUC

La Unidad de Gestion Municipal (UGM) realizé una revision al “Manual de Disefio
Simplificado de Pavimentos de Bajo Volumen” y de las hojas de célculo en ambiente MS
Excel “Disefio simplificado de pavimentos para bajo volumen vehicular’. Estos son los
componentes del Manual PAB-2012 que sera emitido préximamente por la Unidad de
Materiales y Pavimentos (UMP) del PITRA, LanammeUCR, con el propésito de valorar su
uso y aplicacion en la red vial cantonal y otras rutas que cumplan con los parametros

establecidos de transito y cargas vehiculares.

El objetivo de esta revision fue analizar los aspectos de caracter conceptual y metodoldgico
asi como la facilidad de comprensién y uso por parte de las Unidades Técnicas de Gestion

Vial (UTGV) de las municipalidades y cualquier otro potencial usuario.

La revision y las recomendaciones derivadas, se basan en el conocimiento y la experiencia
obtenida por el personal de la UGM a través del trabajo realizado en conjunto con las

municipalidades.

El objetivo principal es que los aportes sirvan para mejorar la calidad y aplicabilidad del
manual y hojas de céalculo, de manera que se pueda dotar a los diferentes usuarios de
herramientas soélidas fundamentadas técnicamente, para que las soluciones obtenidas sean
practicas y funcionales ante los problemas que se les presentan normalmente en la red vial

del pais.

Se espera que este aporte sea de valor para mejorar este manual y hojas de calculo para
incorporarlo al paquete de herramientas tecnolégicas que se ofrecen a las municipalidades

durante las actividades de capacitacion y asistencia técnica.
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2 REVISION DEL DOCUMENTO “MANUAL DE INTERVENCIONES
ESTRUCTURALES PARA RUTAS DE BAJO TRANSITO?”

Las observaciones referentes a este documento que se indican a continuacion corresponden
a los resultados de la revision del documento escrito de referencia en cuanto a aspectos

conceptuales de fondo y no de forma.

Ademas, se hace referencia a las hojas de calculo que forman parte del PAB-2012, en este
caso se plantearon originalmente una serie de hojas de célculo orientadas a usuarios no
expertos (hojas simples), pero posteriormente se modificaron incorporando correcciones y
para permitir al usuario manejar mayor numero de variables (hojas avanzadas). En ambos
casos se programaron las hojas para sobrecapas, reconstruccion parcial, disefio nuevo y
sobrecapas granulares.

2.1 Aspectos generales

e El documento del PAB-12 se enfoca en la fundamentacion de la metodologia
aplicada a partir de los conceptos de la guia de Disefio de Estructuras de Pavimento
AASHTO 93, sin embargo, no constituye un manual que expligue detalladamente y
con ejemplos la utilizacién de los graficos y las hojas de calculo electrénicas que

conforman el PAB-12.

e En la Tabla 1 del documento que forma parte del PAB-12 se hace referencia a los
deterioros que determinan la condicién del pavimento, asi como la intervencion
asociada, sin embargo no se indica claramente como identificar estos deterioros o la
metodologia que se debe seguir para tal efecto. Con el objetivo de procurar un uso
adecuado de la herramienta se recomienda definir claramente las condiciones
minimas que debe poseer la estructura para que cada tipo de intervencién se aplique
adecuadamente. Ademas se recomienda valorar si el “Manual de Auscultacion Visual

de Pavimentos de Costa Rica” MAV-2012 puede utilizarse como la metodologia
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LanammeUCR

oficial de identificacion de deterioros de manera que se integre con las indicaciones
del PAB-2012 y los conceptos de evaluacion y gestién de pavimentos a nivel de red
gue se manejan en el PITRA-LanammeUCR.

2.2 Metodologia para la evaluacion de la capacidad estructural del pavimento

existente

La Guia AASHTO 1993 para el Disefio de Estructuras de Pavimento presenta tres
metodologia diferentes para la evaluacién de la capacidad estructural del pavimento
existente: (a) capacidad estructural basada en inspeccion visual y pruebas de materiales,
(b) capacidad estructural basada en ensayo no destructivo de deflexién (NDT) y (c)
capacidad estructural basada en la vida remanente. Durante la revision de la propuesta
inicial del PAB-12 se identific6 que se esta aplicando una combinacion entre las
metodologias (a) y (c) ya mencionadas lo cual significa que la solucion obtenida
subestima la capacidad de los materiales existentes y por lo tanto sobre disefia las capas

nuevas.

- La metodologia de vida remanente estima el SN aplicando un factor de condicién al
material nuevo, el cual se obtiene de las Figura 5.2 (Pag IlI-90 del Manual AASHTO
1993, ver anexo 1). Para esto se debe estimar la vida remanente a partir del
conocimiento de las cargas que ha sufrido el pavimento, dato que en este caso no

podemos obtener con base en la informacién disponible.

SNesr = CF x Sno

Donde:
SNe=numero estructural efectivo de la capa de pavimento existente.
CF= coeficiente de condicién obtenido de la Figura 5.2 de AASHTO
1993 (ver anexo 1).

Revision PAB-2012 ‘ Fecha de emisién: 06 de junio de 2012 Péagina 7 de 34

Laboratorio Nacional de Materiales y Modelos Estructurales - Universidad de Costa Rica
Apartado Postal: 11501-2060, San José, Costa Rica Tel: (506) 2511-2500, Fax: (506) 2511-4440



Laboratorio Nacional de

PROGRAMA DE % )’

INFRAESTRUCTURA DEIL

TRANSPORTE Unidad de

gestion municipal

il \

-
—
=
b

Materiales y Modelos Estructurales

LanammeUCR
Sno= namero estructural original (como si fuera nuevo) de la capa del

pavimento.

- La metodologia de inspeccién visual estima el SNei aplicando los factores de la Tabla
5.2 (P&g l11-105 del Manual AASHTO 1993, ver Anexo 1) al material existente.

SNesr =al* D1+ a2*D2+m2+ a3 * D3 *m3

Donde:

SNef= numero estructural efectivo de la capa de pavimento existente.
al, a2, a3= coeficiente estructural de la capa de pavimento obtenido de
la Tabla 5.2 de AASHTO 93.

m2, m3= coeficiente de drenaje para las capas granulares de base y
subbase.

2.3 Coeficiente de drenaje (m)

El apartado 5 del documento que forma parte del PAB-2012 indica que las condiciones de
drenaje son consideradas como 6ptimas, lo cual implicaria la utilizacion de una coeficiente
de drenaje m=1. Ademas, se establece que si existen reducciones en el aporte estructural
de los materiales granulares por malos drenajes deberan ser consideradas por el
profesional responsable.

Se considera adecuado fijar variables como los coeficientes de drenaje dado que la
metodologia establece un proceso de disefio simplificado. Sin embargo, si se plantean
herramientas para usuarios avanzados se deberia incorporar como variable los

coeficientes de drenaje para que el profesional la considere en su disefio.
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2.4 Factores camion

El apartado 4.2.1 del documento que forma parte del PAB-2012, indica los Factores
Camién utilizados en la metodologia, sin embargo, es recomendable que se comente en
el documento a partir de cual informacion de referencia fueron calculados, ya que los
usuarios de las municipalidades y otros, requieren conocer si estos datos pueden

representar las condiciones de cargas vehiculares de la ruta en cuestion.

2.5 Ejes equivalentes de disefio (ESALS)

El documento no indica la limitacién en cuanto las cargas que se tienen contempladas
para cada tipo de hoja de célculo. Es recomendable indicar el limite de ESALs de disefio
gue se tiene establecido para las hojas de céalculo para usuarios no expertos y las hojas
de calculo avanzadas.

Se realiz6 una revision de los TPD para rutas cantonales con la base de datos de la UGM
y se calcularon los ESALs de acuerdo a lo que se observa en el Anexo 4. Por lo tanto se
recomienda que para las hojas simples que se utilicen para el disefio de rutas de menor
transito, el limite en los ESALs de disefio sea 3 millones, mientras que para las hojas
avanzadas que se utilizaran para vias de mayor transito el limite sea de 8 millones de
ESALs. Esta propuesta se basa en el comportamiento estadistico de mas de 200 conteos

vehiculares realizados en rutas municipales en distintos cantones del pais.

2.6 Ejemplo de calculo

El manual posee un ejemplo de la utilizacion de los graficos, sin embargo, la explicacion
es breve y puede omitir detalles del proceso que los usuarios requieren conocer para la
comprension de la metodologia y su correcta aplicacién. Ademas, en este ejemplo no se
hace referencia a las hojas de célculo que acompafan la metodologia de disefio

simplificado de pavimentos de bajo volumen vehicular.
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Por lo tanto, se recomienda incluir en el manual un ejemplo claro, donde se indique paso
a paso el proceso de disefio simplificado para cada hoja de calculo que ahora forma
parte de la metodologia: sobrecapas estructurales, reconstruccion parcial, disefio nuevo y
sobre capas granulares.

3 REVISION DEL HOJAS DE CALCULO “DISENO SIMPLIFICADO DE
PAVIMENTOS DE BAJO VOLUMEN?”

Las observaciones acerca de las hojas de calculo “Disefio Simplificado de Pavimentos de
Bajo Volumen”, se hacen para cada uno de los rubros establecidos o datos que el usuario
debe ingresar durante el proceso de disefio al utilizar esta herramienta. Se indican los
comentarios para cada rubro del 3.1 al 3.7 de manera general para las cinco hojas de calculo
(hoja simple de sobrecapas asfélticas, hoja avanzada de sobrecapas asfélticas,
reconstruccion parcial, disefio nuevo y sobrecapas granulares), mientras que para el

resultado del disefio se hacen observaciones particulares para cada caso.

3.1 Clasificacion de las vias y nivel de confianza asociado

Las hojas de calculo solamente tienen disponible tres categorias: primaria, secundaria y
terciaria con niveles de confianza de 95%, 90% y 80% respectivamente. Sin embargo, se
recomienda reducir estos valores, debido a que los procesos constructivos y control de
calidad que generalmente se implementa en la construccion de las rutas de la red vial
cantonal, no asegura una alta probabilidad de que la ruta llegue a la condicion de servicio
final establecida en el disefio.

Se recomienda ampliar el rango del nivel de confianza utilizado para el disefio, ya que la

mayoria de los caminos de bajo volumen vehicular son caracterizados como rutas locales,
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para las cuales la Guia de Estructuras de Pavimento AASHTO 93 establece un nivel de
confianza de entre 50% y 80% (ver tabla 2.2 Anexo 2).

3.2 Periodo de disefio

Las hojas de calculo simples permiten establecer un periodo de disefio de 10 y 20 afios.
Adicionalmente, se observo que los periodos de disefio establecidos para las hojas simples
difieren de los periodos indicados para las hojas avanzadas. Se recomienda que tanto en las
hojas simples como avanzadas sea posible utilizar el mismo periodo de disefio de 10, 15y

20 afos.

3.3 NuUmero de carriles

Se recomienda que en lugar de seleccionar si la ruta es de uno o dos carriles, se seleccione
el factor direccional y que permita variar entre 0,5 (2 carriles) y 1 (1 carril) por ejemplo 0,5,
0,6; 0,7; 0,8, 0,9 y 1. Ya que en vias de bajo volumen, por el tamafio de los carriles o

demarcacion de estos, los vehiculos no siempre transitan por su respectivo carril.

3.4 Tréansito y factores camion

En cuanto al transito y cargas vehiculares asociadas, de la misma forma que se indicé en el
apartado anterior, se recomienda incorporar a las hojas de calculo simples un limite superior
de ESALs de disefio de 3 millones, mientras que para las hojas avanzadas el limite
recomendado seria de 8 millones de ESALs de disefio. Ambas recomendaciones se hacen
de acuerdo al andlisis de los datos de transito vehicular de municipios rurales y urbanos,

considerando el percentil 95.

Las datos de factores camion pueden ser editados en las hojas avanzadas, por lo que se
recomienda establecer una anotacion en el manual escrito o una limitacién inferior de valores

minimos que se programe en la hoja electrénica, de manera que se evite la utilizaciéon de
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valores de factor camion que pueden subestimar las cargas vehiculares. Ademas, se
recomienda ampliar la cota maxima que se puede introducir en este campo de las hojas para
gue el usuario pueda utilizar factores camion mas elevados, segun su criterio y/o

caracteristicas de la zona del proyecto a disefiar.

3.5 Factores de reduccién

Los factores de reduccion que se aplican a los materiales existentes deben revisarse de
acuerdo a lo indicado en el apartado 2.2 de esta revision, en lo referente a la aplicacion de

los coeficientes de aporte estructural para calcular el SNeg.

Posteriormente, se plante6 utilizar valores porcentuales para sustituir los factores de
reduccion utilizados de manera que se pudiera reflejar los valores de los coeficientes a; que
corresponde utilizar de acuerdo a la metodologia de inspeccién visual para estimar SNeg
como se india en el manual AASHTO 93. Se recomienda revisar que los resultados
obtenidos por medio de esta solucion reflejen adecuadamente los valores a; que aparecen
en la tabla 5.2 de AASHTO 93, ver anexo 1.

3.6 Resultado del disefo

3.6.1 Generalidades

En las hojas de célculo simples, las cuales se encuentran en la pagina oficial del
LanammeUCR, se presentaba la condicidbn mencionada en 2.2 de esta revision, en el que se
mezclaban dos metodologias para la estimacion del SNk Al realizar el célculo de espesores
necesarios para la capa asféltica, tanto para sobrecapa como para reconstrucciéon parcial, se
obtenian capas de gran espesor aun para rutas de menos de 3 millones de ejes
equivalentes.
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Posteriormente, se incorporaron los valores porcentuales ya mencionados (hojas corregidas)
y se aplicaron los mismos escenarios de de volumen vehicular. El resultado fue la obtencién
de espesores marcadamente menores a los calculados con las hojas originales. De manera
ilustrativa en el Anexo 5 se muestran los resultados obtenidos entre las diferentes hojas de
calculo.

3.6.2 Sobrecapas asfalticas

Para el disefio de sobre capas se recomienda que junto con la nota de espesor minimo (4
cm), aparezca que el espesor se indica suponiendo que la mezcla asfaltica contiene un
agregado de tamafio maximo de 12,5 mm, si se utilizara otro agregado de mayor tamafio
maximo deberia aumentarse el espesor minimo de la sobrecapa (3 veces el amafio maximo

del agregado).

3.6.3 Reconstruccion parcial

Esta hoja electronica calcula los espesores de carpetas asfalticas con la opciéon de
agregar una capa de base estabilizada con cemento, sin embargo se considera que no
se ha incluido la opcién de incorporar base granular, caso que es frecuentemente

utilizado en las intervenciones de este tipo para las rutas de las red vial cantonal.

En los casos de reconstruccion parcial y disefio completo se recomienda que el espesor
minimo este en funcién del minimo constructivo (en funcién del tamafio maximo del
agregado) y del minimo que recomienda la Guia AASHTO 93 (Ver pag II-35 de la Guia
de Disefio AASHTO 1993, presente en el Anexo 3), en funcién de los ESALSs.
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3.6.4 Disefio nuevo

Para el dimensionamiento de los espesores se recomienda la verificacion del
cumplimiento del SN requerido sobre la base granular, cuando no se coloca base
estabilizada, al igual que es verificado el cumplimiento del SN requerido sobre la subbase
y la subrasante, ya que en la hoja de calculo analizada esta verificacion no se encontro.
Esto puede hacer que los usuarios disminuyan el espesor de la carpeta cuando el
paquete estructural este compuesto por carpeta asféltica, base granular y subbase y aun

asi parezca que el disefio cumple con el SN requerido sobre subrasante y demas capas.

Ademas se recomienda indicar tanto en el documento escrito como en la hoja de calculo,
que celdas son las que se comparan para que los usuarios puedan hacer las
verificaciones de forma visual (mediante el uso de simbolos o colores) y sepan que
espesores deben aumentarse en caso de que sea necesario incrementar el paquete
estructural.

También se recomienda aclarar la forma correcta de utilizar los graficos de SN requerido
sobre subbase y base, ya que existe incongruencia entre el valor de Mr seleccionado
para el calculo de SN aportado y el SN requerido de los graficos, esto se da porque en
las hojas electrénicas de calculo el SN aportado se debe escoger un Mr que se encuentra
dentro de un rango de valores segun las caracteristicas del material, mientras que en los
graficos de SN requerido se debe escoger un valor de Mr,(limites de los rangos definidos
en las hojas de célculo) es importante agregar una aclaracién sobre esto, para guiar al

usuario sobre la accion mas recomendable a tomar y evitar posibles confusiones.

Otro punto a considerar es que esta hoja de célculo (disefio completo) se plantea para un
escenario en donde el maximo es de 3 millones, pero en los gréaficos de SN requerido no
es posible leer este valor. Se recomienda ampliar el rango de estos gréaficos para que se

puedan leer todos los valores posibles que permite la hoja de calculo.
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3.6.5 Sobrecapas granulares

Se recomienda hacer la aclaracion, tanto en el documento escrito como en las hojas de
calculo, que la base granular no debe quedar expuesta y para evitar esto debe colocarse
una capa de sello como un tratamiento superficial. Dada la informacién presentada en
esta hoja, el disefio de estas estructuras queda condicionada a pavimentos donde todo el
aporte estructural es brindado por las capas granulares, por lo tanto se recomienda
plantear otro nombre que evite la confusidon con caminos de lastre ya que “sobre capas

granulares” puede confundirse con esto.

Es recomendable contar con una hoja de calculo diferente que permita disefiar caminos
de lastre, donde la especificacion de base es poco utilizada, esto porque en caminos de
muy bajo volumen es comun contar con paquetes estructurales que estan formados por
una combinacién de subrasante estabilizada, material de préstamo clasificado, subbase y

capa granular de rodadura.

En la seccion 311 del CR 2010 se brindan recomendaciones sobre capas de rodadura
gue pueden incorporarse a hojas de célculo para contar con una opcién de disefio

econdmica y con fundamento técnico.

4 RECOMENDACIONES FINALES

e Determinar una asociacién entre el estado del pavimento en el que es adecuado el
tipo de intervenciones que se presentan en Manual de Disefio Simplificado de
Pavimentos de Bajo Volumen y el valor del indice de condicion que se genera al
aplicar la metodologia que se expone en el Manual de auscultacién visual de

pavimentos de Costa Rica.

¢ Laintegracién entre los diferentes productos emitidos por el PITRA es importante, por
lo que las metodologias de evaluacion y gestion de pavimentos a nivel de red, tanto

municipal como nacional, deben ser ratificadas por medio de herramientas que bajo
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el mismo marco conceptual normen y faciliten las acciones hasta el nivel de proyecto.
Tal es el caso de la Tabla 1 del documento del PAB-12, donde no existe
concordancia entre las condiciones de referencia, objetivos y deterioros con las

intervenciones asociadas.

Valorar el cambio del nombre del Manual en cuestién, ya que la metodologia
planteada puede ser utilizada para caminos de transito moderado, por lo que se
recomienda omitir la frase “Bajo Volumen” y hacer referencia a un disefio simplificado

de pavimentos Unicamente.

Desarrollar un documento que sirva de guia practica para explicar de manera clara y
detallada el uso de los graficos y de las hojas de calculo, esto con el objetivo de
contribuir a la adecuada utilizacion del PAB-12 y para que sea una herramienta que

colabore con el mejoramiento del estado de la red vial costarricense.

Se recomienda agregar como una de las limitaciones de la aplicacion del PAB- 12
gque este sea utilizado Unicamente por ingenieros civiles o en construccidon con
conocimientos béasicos de disefio de pavimentos, con el fin de que el profesional
responsable del uso de esta herramienta posea un criterio técnico minimo para su
adecuada aplicacién.

Se recomienda integrar la posibilidad de colocar un Tratamiento Superficial
Bituminoso (TSB) a las hojas de calculo de reconstruccion parcial y disefio nuevo, o
gue se plantee una hoja de calculo exclusiva para este propésito, ya que esta
solucion se aplica frecuentemente en la red vial cantonal.
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ANEXO 1. METODOLOGIAS DE ESTIMACION DEL NUMERO ESTRUCTURAL
EFECTICO (SN g+ ), EXTRACCION DE LA GUIA DE DISENO DE ESTRUCTURAS DE
PAVIMENTO AASHTO 93
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Rehabilitation with Overlays

(3) Samples of granular base and subbase should
be visually examined and a gradation run to
assess degradation and contamination by fines

(4) The thickness of all layers should be mea-
sured

Step 6: Determination of required structural
number for future traffic (SNy).

(1)  Effective design subgrade resilient modulus
Determine by one of the following methods
(a) Laboratory testing described in Step 5
(b) Backcalculation from deflection data

(NOTE: this value must be adjusted to be
consistent with the value used in the
AASHTO flexible pavement design
equation as described below )

(c) A very approximate estimate can be
made using available soil information
and relationships developed from resil-
ient modulus studies However, if as-
constructed soil data are used, the
resilient modulus may have changed
since construction due to changes in
moisture content or other factors

Regardless of the method used, the effective

design subgrade resilient modulus must be (1)

representative of the effects of seasonal varia-

tion and (2) consistent with the resilient modu-
lus value used to represent the AASHO Road

Test soil A seasonal adjustment, when

needed, may be made in accordance with the

procedures described in Part II, Section 2 3 1

My values backcalculated from deflections

must be adjusted to be consistent with the labo-

ratory-measured value used for the AASHO

Road Test soil in the development of the flexi-

ble pavement design equation It is recom-

mended that backcalculated My values be
multiplied by a correction factor C = 0 33 for
use in determination of SN; for design pur-
poses when an FWD load of approximately

9,000 pounds is used (9) This value should be

evaluated and adjusted if needed by user agen-

cies for their soil and deflection measurement
equipment Therefore, the following design

My, should be used to determine SN

0 24P>

Design Mg = C
esign Mg <d,r

where recommended C = 0 33
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Note also that the presence of a very stiff
layer (e g, bedrock) within about 15 feet of
the top of the subgrade may cause the back-
calculated M to be high When such a condi-
tion exists, a value less than 0 33 for C may be
warranted (9)

The designer is cautioned against using a
value of M, that is too large The value of Mg
selected for design is extremely critical to the
overlay thickness The use of a value greater
than 3,000 psi is an indication that the soil is
stiffer than the silty-clay A-6 soil at the Road
Test site, and consequently will provide in-
creased support and extended pavement life

(2) Design PSI loss PSIimmediately after overlay
(P1) minus PSI at time of next rehabilitation
(P2)

(3) Overlay design reliability R (percent) See Part
1, Section 4 2, Part II, Table 2 2, and Part III,
Section 5 2 15

(4)  Overall standard deviation S, for flexible pave-
ment See Part I, Section 4 3

Compute SN; for the above design inputs using the
flexible pavement design equation or nomograph in
Part II, Figure 3 1 When designing an overlay thick-
ness for a uniform pavement section, mean input
values must be used When designing an overlay
thickness for specific points along the project, the data
for that point must be used A worksheet for determin-
ing SN¢ is provided in Table 5 1

Step 7: Determination of effective structural
number (SNyy) of the existing pavement

Three methods are presented for determining the
effective structural number of a conventional AC
pavement: an NDT method, a condition survey
method, and a remaining fatigue life method It is
suggested that the designer use all three of these to
evaluate the pavement, and then select a value for
SN, based on the results, using engineering judgment
and the past experience of the agency

SNy from NDT for AC Pavements

The NDT method of SN ¢ determination follows an
assumption that the structural capacity of the pave-
ment is a function of its total thickness and overall
stiffness The relationship between SN, thickness,
and stiffness is:

<

Unidad de
gestion municipal

Revisién PAB-2012

Fecha de emisién: 06 de junio de 2012

Péagina 20 de 34

Laboratorio Nacional de Materiales y Modelos Estructurales - Universidad de Costa Rica
Apartado Postal: 11501-2060, San José, Costa Rica Tel: (506) 2511-2500, Fax: (506) 2511-4440



<

Laboratorio Nacional de PROGRAMA DE
INFRAESTRUCTURA DEL
—— TRANSPORTE em:nidad m; oal
Lanammenen  Materiales y Modelos Estructurales PITRA gestion municipa
1-102 Design of Pavement Structures

Table 5.1. Worksheet for Determination of SN; for AC Pavements

TRAFFIC:

Future 18-kip ESALs in design lane over
design period, N¢ =

EFFECTIVE ROAD-BED SOIL RESILIENT MODULUS:

Design resilient modulus, My = psi

(Adjusted for consistency with flexible pavement model and for seasonal variations
Typical design My is 2,000 to 10,000 psi for fine-grained soils, 10,000 to 20,000
for coarse-grained soils The AASHO Road Test soil value used in the flexible
pavement design equation was 3,000 psi )

SERVICEABILITY LOSS:
Design PSI loss (P1 — P2) (1 2t025)

]

DESIGN RELIABILITY:

Overlay design reliability, R (80 to 99 percent) = percent
Overall standard deviation, S, (typically 0 49) = !
FUTURE STRUCTURAL CAPACITY:

Required structural number for future traffic is determined from flexible pavement
design equation or nomograph in Part II, Figure 3 1
SN; =

SNy = 0 0045D~/E, SNyt = a,Dy + 3,D,m, + a;Dymy

L&
— where _\at: e © >

D,, D,, D; = thicknesses of existing pavement

D = total thickness of all pavement layers above
surface, base, and subbase layers

the subgrade, inches

E, = effective modulus of pavement layers above a, &, 83 = cor;;spondmg structural layer
the subgrade, psi coefficients ‘
my, m3 = drainage coefficients for granular

E, may be backcalculated from deflection data as e
de.scribed in:5mp 4 Figure:5 § may be gsed A detee: See Part II, Table 2 4, for guidance in determining
mine SNy according to the above equation the drainage coefficients In selecting values for m,
and m;, note that the poor drainage situation for the
base and subbase at the AASHO Road Test would be
given drainage coefficient values of 1 0

SNy from Condition Survey for AC Pavements Depending on the types and amounts of deteriora-
tion present, the layer coefficient values assigned to
The condition survey method of SN determina- materials in in-service pavement should in most cases
tion involves a component analysis using the struc- be less than the values that would be assigned to the
tural number equation same materials for new construction An exception to
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Total pavement thickness D, inches
Figure 5.8. SN, from NDT Method
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this general rule might be for unbound granular mate-
rials that show no sign of degradation or contamina-
tion

For example, one State uses 0 44 for its new high-
quality AC surface, but for overlay design purposes
uses a reduced coefficient for the same material in an
existing pavement A value of 0 34 is assigned if the
AC layer is in good condition, 0 25 if its condition is
fair, and 0 15 if its condition is poor The condition
ratings are made on the basis of the amount of crack-
ing present

Limited guidance is presently available for the se-
lection of layer coefficients for in-service pavement
materials Each agency must adopt its own set of val-
ues Some suggested layer coefficients for existing
materials are provided in Table 5 2

The following notes apply to Table 5 2:

(1)  All of the distress is as observed at the pave-
ment surface

(2) Patching all high-severity alligator cracking is
recommended The AC surface and stabilized
base layer coefficients selected should reflect
the amount of high-severity cracking remain-
ing after patching

(3) In addition to evidence of pumping noted dur-
ing condition survey, samples of base material
should be obtained and examined for evidence
of erosion, degradation and contamination by
fines, as well as evaluated for drainability, and
layer coefficients reduced accordingly

(4) The percentage of transverse cracking is deter-
mined as (linear feet of cracking/square feet of
pavement) * 100

(5) Coring and testing are recommended for evalu-
ation of all materials and are strongly recom-
mended for evaluation of stabilized layers

(6) There may be other types of distress that, in
the opinion of the engineer, would detract from
the performance of an overlay These should be
considered through an appropriate decrease of
the structural coefficient of the layer exhibiting
the distress (e g , surface raveling of the AC,
stripping of an AC layer, freeze-thaw damage
to a cement-treated base)

SN from Remaining Life for AC Pavements

The remaining life of the pavement is given by the
following equation:

PROGRAMA DE
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I

where
RL = remaining life, percent
N, = total traffic to date, ESALs
N, s = total traffic to pavement ‘‘failure,” ESALs

N, s may be estimated using the new pavement de-
sign equations or nomographs in Part II To be con-
sistent with the AASHO Road Test and the
development of these equations, a ““failure” PSI equal
to 1 5 and a reliability of 50 percent is recommended

SN, is determined from the following equation

SN,y = CF # SN,

L> Figue S
where IWE 2R
CF = condition factor determined from Figure
52
SN, = structural number of the pavement if it
were newly constructed

The designer should recognize that SN deter-
mined by this method does not reflect any benefit for
pre-overlay repair The estimate of SNy obtained
should thus be considered a lower limit value The
SN of the pavement will be higher if pre-overlay
repair of load-associated distress (alligator cracking)
is done This method for determining SN, is not ap-
plicable, without modification, to AC pavements
which have already received one or more AC overlays

A worksheet for determination of SN is provided
in Table 5 3

Step 8: Determination of overlay thickness

The thickness of AC overlay is computed as fol-
lows:

_ SNy _ (SN¢ = SNep)

Dcl
o) )

where
SN, = Required overlay structural number
a, = Structural coefficient for the AC overlay
D, = Required overlay thickness, inches
SN¢ = Structural number determined in Step 6

<
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Table 5.2. Suggested Layer Coefficients for Existing AC Pavement Layer Materials
MATERIAL SURFACE CONDITION COEFFICIENT
AC Surface Little or no alligator cracking and/or only low-severity 035t0040
transverse cracking
< 10 percent low-severity alligator cracking and/or 025t0035
<5 percent medium- and high-severity transverse cracking
> 10 percent low-severity alligator cracking and/or 020 to 0 30
< 10 percent medium-severity alligator cracking and/or
>5-10 percent medium- and high-severity transverse cracking
> 10 percent medium-severity alligator cracking and/or 01410020
< 10 percent high-severity alligator cracking and/or
> 10 percent medium- and high-severity transverse cracking
> 10 percent high-severity alligator cracking and/or 008to0 15
> 10 percent high-severity transverse cracking
Stabilized Base Little or no alligator cracking and/or only low-severity 020to0 035
transverse cracking
< 10 percent low-severity alligator cracking and/or 015t0 025
<5 percent medium- and high-severity transverse cracking
> 10 percent low-severity alligator cracking and/or 01510020
< 10 percent medium-severity alligator cracking and/or
>5-10 percent medium- and high-severity transverse cracking
> 10 percent medium-severity alligator cracking and/or 010to 020
< 10 percent high-severity alligator cracking and/or
> 10 percent medium- and high-severity transverse cracking
> 10 percent high-severity alligator cracking and/or 008100 15
> 10 percent high-severity transverse cracking
Granular Base No evidence of pumping, degradation, or contamination by fines 010t0 0 14
o Salbiise Some evidence of pumping, degradation, or contamination by fines 000 to 0 10

SN, = Effective structural number of the
existing pavement, from Step 7

The thickness of overlay determined from the
above relationship should be reasonable when the
overlay is required to correct a structural deficiency
See Section 5 2 17 for discussion of factors which
may result in unreasonable overlay thicknesses

5.4.6 Surface Milling

If the AC pavement is to be milled prior to overlay,
the depth of milling must be reflected in the SNy

analyses No adjustment need be made to SN values
determined by NDT if the depth of milling does not
exceed the minimum necessary .to remove surface
ruts If a greater depth is milled, the NDT-determined
SN, may be reduced by an amount equal to the depth
milled times a structural coefficient for the AC surface
based on the condition survey

5.4,7 Shoulders

See Section 5 2 10 for guidelines
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ANEXO 2. NIVELES DE CONFIANZA PARA VARIAS CLASIFICACIONES FUNCIONALES
DE RUTAS, EXTRACCION DE LA GUIA DE DISENO DE ESTRUCTURAS DE
PAVIMENTO AASHTO 93
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D, a lane distribution factor, expressed as a

ratio, that accounts for distribution of

traffic when two or more lanes are

available in one direction, and

Wg = the cumulative two-directional 18-kip
ESAL units predicted for a specific
section of highway during the analysis
period (from the planning group)

Although the Dy factor is generally 05 (50 per-
cent) for most roadways, there are instances where
more weight may be moving in one direction than the
other Thus, the side with heavier vehicles should be
designed for a greater number of ESAL units Experi-
ence has shown that Dp may vary from 03 to 07,
depending on which direction is "loaded" and which
is ""unloaded

For the Dy, factor, the following table may be used
as a guide:

Percent of 18-kip ESAL
in Design Lane

100
80-100
60-80
50-75

Number of Lanes
in Each Direction

oW —

2.1.3 Reliability

Reliability concepts were introduced in Chapter 4
of Part I and are developed fully in Appendix EE of
Volume 2 Basically, it is a means of incorporating
some degree of certainty into the design process to
ensure that the various design alternatives will last the
analysis period The reliability design factor accounts
for chance variations in both traffic prediction (wg)
and the performance prediction (Wg), and therefore
provides a predetermined level of assurance (R) that
pavement sections will survive the period for which
they were designed

Generally, as the volume of traffic, difficulty of
diverting traffic, and public expectation of availability
increases, the risk of not performing to expectations
must be minimized This is accomplished by selecting
higher levels of reliability Table 2 2 presents recom-
mended levels of reliability for various functional
classifications Note that the higher levels correspond

PITRA
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Table 2.2. Suggested Levels of Reliability for
Various Functional Classifications

Recommended
Level of
liability
Functional . cReliability:
Classification Urban Rural
Interstate and Other Freeways 85-999  80-99 9
Principal Arterials 80-99 75-95
Collectors 80-95 75-95
Local 50-80 50-80

NoTE: Results based on a survey of the AASHTO Pavement
Design Task Force

to the facilities which receive the most use, while the
lowest level, 50 percent, corresponds to local roads

As explained in Part I, Chapter 4, design-perform-
ance reliability is controlled through the use of a relia-
bility factor (Fg) that is multiplied times the design
period traffic prediction (wg) to produce design ap-
plications (W,g) for the design equation For a given
reliability level (R), the reliability factor is a function
of the overall standard deviation (S,) that accounts for
both chance variation in the traffic prediction and nor-
mal variation in pavement performance prediction for
a given Wy

It is important to note that by treating design uncer-
tainty as a separate factor, the designer should no
longer use "conservative' estimates for all the other
design input requirements Rather than conservative
values, the designer should use his best estimate of
the mean or average value for each input value The
selected level of reliability and overall standard devia-
tion will account for the combined effect of the varia-
tion of all the design variables

Application of the reliability concept requires the
following steps

(1)  Define the functional classification of the facil-
ity and determine whether a rural or urban
condition exists

(2) Select a reliability level from the range given
in Table 2 2 The greater the value of reliabil-
ity, the more pavement structure required

(3) A standard deviation (S,) should be selected
that is representative of local conditions Val-
ues of S, developed at the AASHO Road Test
did not include traffic error However, the per-
formance prediction error developed at the
Road Test was 25 for rigid and 35 for flexible
pavements This corresponds to a total stand-
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ANEXO 3. ESPESORES MINIMOS SUGERIDOS PARA LAS CAPAS ASFALTICAS EN
FUNCION DE LA CANTIDAD DE EJES EQUIVALENTES, EXTRACCION DE LA GUIA DE
DISENO DE ESTRUCTURAS DE PAVIMENTO AASHTO 93.
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Step 7. Compare the trial performance period
with that calculated in Step 6 If the difference is
greater than 1 year, calculate the average of the two
and use this as the trial value for the start of the next
iteration (return to Step 2) If the difference is less
than 1 year, convergence is reached and the average is
said to be the predicted performance period of the
initial pavement structure corresponding to the se-
lected initial SN In the example, convergence was
reached after three iterations and the predicted per-
formance period is about 8 years

The basis of this iterative process is exactly the
same for the estimation of the performance period of
any subsequent overlays The major differences in ac-
tual application are that (1) the overlay design meth-
odology presented in Part III is used to estimate the
performance period of the overlay and (2) any swell-
ing and/or frost heave losses predicted after overlay
should restart and then progress from the point in time
when the overlay was placed

3.1.4 Selection of Layer Thicknesses

Once the design structural number (SN) for an ini-
tial pavement structure is determined, it is necessary
to identify a set of pavement layer thicknesses which,
when combined, will provide the load-carrying capac-
ity corresponding to the design SN The following
equation provides the basis for converting SN into
actual thicknesses of surfacing, base and subbase:

SN = a,D, + a,D,m, + a;Dym,

where

= layer coefficients representative of
surface, base, and subbase
courses, respectively (see Section
2:3.5),

D,, D;, D; = actual thicknesses (in inches)
of surface, base, and subbase
courses, respectively, and

= drainage coefficients for base and
subbase layers, respectively (see
Section 2 4 1)

ay, A, 4

my, my

The SN equation does not have a single unique solu-
tion; i e , there are many combinations of layer thick-
nesses that are satisfactory solutions The thickness of
the flexible pavement layers should be rounded to the
nearest /2 inch When selecting appropriate values for
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the layer thicknesses, it is necessary to consider their
cost effectiveness along with the construction and
maintenance constraints in order to avoid the possibil-
ity of producing an impractical design From a cost-
effective view, if the ratio of costs for layer 1 to layer 2
is less than the corresponding ratio of layer coeffi-
cients times the drainage coefficient, then the opti-
mum economical design is one where the minimum
base thickness is used Since it is generally impracti-
cal and uneconomical to place surface, base, or sub-
base courses of less than some minimum thickness,
the following are provided as minimum practical
thicknesses for each pavement course

Minimum Thickness (inches)

Asphalt Aggregate
Traffic, ESAL’s Concrete Base
Less than 50,000 1 0 (or surface 4
treatment)
50,001-150,000 20 4
150,001--500,000 25 4
500,001-2,000,000 30 6
2,000,001-7,000,000 33 6
Greater than 7,000,000 40 6

Because such minimums depend somewhat on local
practices and conditions, individual design agencies
may find it desirable to modify the above minimum
thicknesses for their own use

Individual agencies should also establish the effec-
tive thicknesses and layer coefficients of both single
and double surface treatments The thickness of the
surface treatment layer may be neglectible in comput-
ing SN, but its effect on the base and subbase proper-
ties may be large due to reductions in surface water
entry

3.1.5 Layered Design Analysis

It should be recognized that, for flexible pave-
ments, the structure is a layered system and should be
designed accordingly The structure should be de-
signed in accordance with the principles shown in Fig-
ure 3 2. First, the structural number required over the
roadbed soil should be computed In the same way, the
structural number required over the subbase layer and
the base layer should also be computed, using the
applicable strength values for each By working with
differences between the computed structural numbers

<
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ANEXO 4. PERCENTILES DE EJES EQUIVALENTES PARA UN PERIODO DE DISENO
DE 20 ANOS EN RUTAS MUNICIPALES
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Cuadro A.4. Percentiles ESALs para un periodo de disefio de 20 afios.

ESALs a 20 anos
Percentil unicipalidade nicipalidades
. ru‘r)ales ° Mudeclz GAM General
Percentil 50 8.73E+05 1.41E+06 1.16E+06
Percentil 65 1.19E+06 2.20E+06 1.80E+06
Percentil 75 1.52E+06 3.40E+06 2.57E+06
Percentil 85 1.98E+06 5.56E+06 4.15E+06
Percentil 90 2.69E+06 6.63E+06 4.95E+06
Percentil 95 3.15E+06 8.60E+06 8.35E+06
Percentil 97 4.30E+06 9.78E+06 9.29E+06
Percentil 98 4.62E+06 9.90E+06 9.86E+06
Percentil 99 4.91E+06 1.34E+07 1.11E+07

Factor de crecimiento vehicular anual de 4%
Factor camién varia segiin Municipio analizado
Factor direccional de 0,7

Factor de distribucién por carril de 1

GAM: Gran Area Metropolitana
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ANEXO 5. COMPARACION DE ESPESORES RECOMENDADOS PARA DIFERENTES
NIVELES DE TRANSITO VEHICULAR SEGUN LAS HOJAS DE CALCULO
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Intervencion: Capas Granulares
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Unidad de
gestion municipal

, Capas granulares
Parametros - =
Transito bajo
Importancia Terciaria
Crecimiento 4%
Periodo de disefio 10
ESALs 1.04E+05
Hoja Original Hoja Modificada
SN requerido 2.65 2.65
CBR subrasante 3%
Espesor BG 25cm 25cm
Espesor SB 40 cm 40 cm
SN existente 0.24 1.66
Espesor de BG nueva 49 cm 20 cm

Los pardmetros considerados:

e Base y sub base sin evidencia de bombeo de finos, degradacion o contaminacién por finos.

e Para definir el aprovechamiento del material existente se elige la cota inferior en funcién del nivel de
deterioro.

e Mr de CA= 450000 psi, Base granular regular (CBR=75%-85%), Sub base mala (CBR= 30%-45%).

Revision PAB-2012 Fecha de emisién: 06 de junio de 2012 Péagina 32 de 34

Laboratorio Nacional de Materiales y Modelos Estructurales - Universidad de Costa Rica
Apartado Postal: 11501-2060, San José, Costa Rica Tel: (506) 2511-2500, Fax: (506) 2511-4440



Laboratorio Nacional de

Materiales y Modelos Estructurales

PROGRAMA DE

INFRAESTRUCTURA DEL

TRANSPORTE

PITRA

Intervencion: Sobrecapas
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) Sobrecapa
Parametros " 2 . i =
Transito bajo Transito medio Transito muy alto
Importancia Secundaria Secundaria Primaria
Crecimiento 4% 4% 4%
Periodo de disefio 15 afios 15 afios 12 afios"” -
ESALs 1.73E+05 1.32E+06 8.44E+06
Hoja Original | Hoja Modificada | Hoja Original | Hoja Modificada | Hoja Original | Hoja Modificada
SN requerido 2.93 2.93 3.86 3.86 5.36
CBR subrasante 3% 3% 3%
Espesor CA 10cm 10 cm 10 cm 10 cm - 10 cm
Espesor BE Ocm 0cm 0cm 0Ocm - Ocm
Espesor BG 25cm 25cm 25cm 25cm - 25cm
Espesor SB 40 cm 40 cm 40 cm 40 cm - 40 cm
SN existente 0.68 2.8 0.68 2.8 - 2.8
Espesor de la 13 cm 4cm 18 cm 6 cm - 15cm

(1) Periodo méaximo de disefo en las hojas de célculo avanzadas

Los parametros considerados:

e <10% cuero de lagarto de baja severidad y/o <5% de grietas transversales de severidad media-alta.
e Basey sub base sin evidencia de bombeo de finos, degradacion o contaminacién por finos.
e Para definir el aprovechamiento del material existente se elige la cota inferior en funcion del nivel de

deterioro.

e Mrde CA= 450000 psi, Base granular regular (CBR=75%-85%), Sub base mala (CBR= 30%-45%).
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Intervencién: Reconstruccion parcial

, Reconstruccion parcial
Parametros . z :
Transito medio Transito alto
Importancia Primaria Primaria
Crecimiento 4% 4%
Periodo de disefio 15 afios 15 afos
ESALs 1.33E+04 2.66E+06
Hoja Original | Hoja Modificada | Hoja Original | Hoja Modificada
SN requerido 4.09 4.09 4.49 4.49
CBR subrasante 3% 3%
Espesor CA 0cm 0cm 0cm 0cm
Espesor BE 15cm 15cm 15 cm 15cm
Espesor BG 25cm 25cm 25cm 25cm
Espesor SB 40 cm 40 cm 40 cm 40 cm
SN existente 0.68 2.8 0.68 2.8
Expssceids |y 9cm 6 cm 11cm 6 cm
carpeta nueva

Los parametros considerados:

Se toma en consideracion que la carpeta asféltica existente es removida.
<10% cuero de lagarto de baja severidad y/o <5% de grietas transversales de severidad media-alta.
En la realidad es recomendable que se coloque una base estabilizada reconforme la base para mejorar

la capacidad estructural y obtener menores espesores, para esta comparacién no se considera eso, ya
que el objetivo era tener pardmetros similares en todos los casos.

Base y sub base sin evidencia de bombeo de finos, degradacién o contaminacion por finos.

Para definir el aprovechamiento del material existente se elige la cota inferior en funcién del nivel de
deterioro.

Mr de CA= 450000 psi, Base granular regular (CBR=75%-85%), Sub base mala (CBR= 30%-45%).
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LANAMME - PITRA

M EMORANDUM

PARA: Ing. Guillermo Loria Salazar — Coordinador Gral. PITRA

CCr Ing. José Pablo Aguiar Moya — Coordinador UMP
Ing. Jorge Arturo Castro Herrera — Coordinador UDAET

DE: Ing. Jaime Allen Monge — Coordinador Unidad de Gestion
Municipal

ASUNTO: Revision Informe PAB-2012

FECHA: 19 de Junio de 2012

Estimado don Guillermo:

Por éste medio le adjunto el informe LM-PI-GM-11-2012, Informe de Revisiéon del Manual PAB-
2012, preparado por todo el personal de la Unidad de Gestion Municipal. El propdsito de éste
informe es aportar un insumo que sirva para la mejora del Manual PAB-2012, con el objetivo de
brindar a las municipalidades herramientas que sirvan para mejorar su gestion vial.

Estamos anuentes a brindar cualquier ayuda adicional que sea requerida con éste propdsito.

Saludos cordiales,

Coordinador Unidad de Gestién Municipal
PITRA-LanammeUCR

Adjunto LM-PI-GM-11-2012, Informe de Revision Manual PAB-2012
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