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Introduccion

Los equipos de ensayo acelerado de pavimentos (@& TKus
siglas en inglés), fueron concebidos como una rdaE@sle
los paises sudafricanos, de realizar
econémicamente accesibles y cuyo desempefio cumgler
las solicitaciones ante las cuales se veian soaetid

La idea de los APT es fundar las metodologias gefidi, en
las teorias mecanisticas que describen el compieritonde
los materiales y las estructuras en la realidapig,definen las
bases de la ingenieria.

Tradicionalmente en el disefio y andlisis de paviomrse
pueden identificar tres estados en transicion:ngbigco, el
empirico-mecanistico y el mecanistico.

Las bases de los APT se ubican dentro del estadamstico,
lo que les confiere gran utilidad en el desarrglicalibracion
de metodologias de andlisis y disefio.

Costa Rica en particular ha estado muy influencigolalas
metodologias de disefio provenientes de los Estddaos,
cuyas bases se establecen, en el empirismo defiaido
resultados estadisticos del comportamiento de &isnmales y
de las estructuras durante su vida dutil, practice da
retrasado en cierta medida el desarrollo de laniege de
pavimentos en la historia.

El estado de la practica actual (empirico-mecatajscha

evolucionado hacia la verificacion del desempefio late
estructuras disefiadas con metodologias empirica® da

AASHTO 93, por medio de la prediccién de las respasede
los pavimentos a desarrollar cinco tipos de datsio
comunes: agrietamiento por fatiga, deformacién peente,

agrietamiento por baja temperatura, reflejo detasieo su
propagacion y pérdida de durabilidad (oxidacionficd@or

humedad), acercando un poco mas los disefios adizalas
condiciones reales.

El estado del arte, que confiere el campo de

investigaciones actuales, ha llevado a los ingesiarretornar
a las bases de la mecéanica de los materiales acfimalidad
de proponer metodologias mas econoémicas pero fn de
lado la calidad de las estructuras.

En Costa Rica, el Laboratorio Nacional de Matesiale

Modelos Estructurales de la Universidad de Costea,Ri
LanammeUCR, es el ente designado por ley parasaradio

de investigaciones en nuevas metodologias y padciigie

promuevan una mejor calidad de la infraestructetadis.

Es por esto que desde el 2005, el Programa destftectura
del Transporte a través de su Unidad de Materigles

pavimentos, evaludé la posibilidad de construir ylizatr
secciones de pavimento a escala natural para airdis de
ensayos de simulacién a escala acelerada de pawsnen

pavimentosuego del andlisis de las diferentes opciones yodus

disponibles en el mundo, se determin6é que para las
condiciones tanto técnicas y economicas del pals, e
Simulador de Vehiculos Pesados (Heavy Vehicle Sitoul
HVS), era el equipo que mejor se adaptaba.

Con el HVS se pretende el desarrollo de una carzatédn
adecuada del desempefio de las estructuras de péeiel
pais a largo plazo, como Unico método para loglar e
desarrollo y calibracion apropiados de la Guia Méstio-
Empirica de Disefio para Costa Rica (CR-ME) que se
encuentra actualmente en desarrollo.

Objetivos

Obijetivo general

Describir las tareas desarrolladas en el Lanammeti@&nte

el proceso de implementacion de los ensayos a aescal
acelerada para pavimentos en Costa Rica.

Materiales y Métodos

El proyecto se ha definido en varias fases por emeei las
cuales, se espera lograr el desarrollo adecuadendayos
acelerados a escala natural en Costa Rica.

La primera fase consiste en el ensayo en labooati&iocho
pistas experimentales, con las cuales, se pretasiarollar la
experiencia necesaria para el desarrollo de lesfgse le
preceden, que implicaran, el traslado del equipasaiuevas
instalaciones que se construiran en la sede deiletdidad
de Costa Rica en Guanacaste y, a diferentes posyect
localizados en el pais.

A continuacion se describen los materiales y método

laselacionados con la primera fase mencionada antegitte.

Pistas experimentales

Las ocho pistas experimentales construidas panaitaera
fase se ubican en una fosa de 22.0 metros de RuZjmetros
de ancho y una profundidad que varia entre los 2&6os y
2.75 metros, ubicada en las instalaciones del pnogrde
investigacion asignado: PAVELAB (Figura 1).
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Figura 1.- Excavacion de la fosa para la construccion dpiktas

Cuatro de las ocho pistas cuentan con materiauggaoomo
base y las cuatro restantes, con base estabilzadd.2% de
cemento por metro cubico -en ambos casos el esdesesta
capa es de 25 cm-. La geometria y las propiedade®sd
materiales de las estructuras de pavimento progeiese
muestran en la Tabla 1.

Tabla 1.- Geometria y propiedades de los materiales dadtesple

ensayo
Propiedades\Tramp AC1 AC2 AC3 AC4
H1, cm - (MA) 7,0 7,0 12 12
H2, cm - (Base) 24 24 24 24
H3, cm - (SB) 30 30 30 30
E1l @ 25 °C, MPa 3500 3500 3500 3500
E2, MPa 2000 200 200 2000
E3, MPa 140 140 140 140
E4, MPa 35 35 35 35
Asfalto PG 64-221 PG 64-2p PG 64-22| PG 64-22
Instrumentacion

Ya que la medicion apropiada de las respuestasrglyo es
uno de los principales objetivos en investigaciodeseste
tipo, es necesaria una instrumentacion adecuadasdgstas
de ensayo. Para la primera etapa del proyecto Isearon:
perfilémetro laser 3D automatizado,

deflectometros de profundidad mdltiple, deflecttmetle
superficie del pavimento y termocuplas; cuyo awegbk
posible observar en la Figura 2.
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Figura 2.- Arreglo de instrumentacién propuesto. Primeraatap

transductoresra p
medicion de presibn para pavimentos y para suelos

Evaluacion de Resultados

Primeramente, para la caracterizacion de las ¢stas
finalmente colocadas, se utilizé el radar de pewc#in para la

determinacion de los espesores de cada capa. Cemo s

muestra en la Figura 3 se determind que el espesaredio
de la capa asfaltica para las secciones AC1 y AsC@ee5,1
cmyde 13,1 cm para las secciones AC3 y AC4. Rorlado
el material de base granular y base estabilizada (s
secciones AC1l y AC2 fue en promedio 18.0 cm y ZhPR
respectivamente. Para las secciones restantestseo diil,0

cm de base granular y 24,9 cm de base estabilizada.

Finalmente se calculé que el espesor promedio daeliebase
granular de 30,1 cm.
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Figura 3.- Arreglo de instrumentacién propuesto. Primeraatap
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Seguidamente, con la ayuda de deflectometros derptidad
multiple (MDDs), se recopilaron datos de deflexién las
diferentes capas del pavimento de la primera pistansayo
AC1 (Figura 4).

005 ["—mdd1-0 —mdd1-180 —mdd1-450 ——mdd1-700 —mdd260 ——mdd2-300 —mdd2-600 ——mdd2-900

Deflexion vertical, mm

Distancia (m)
Figura 4.- Deflexién vertical medida con los MDDs

Los valores mddl representan la deflexion medidavel de
superficie, la mitad de las capas granulares y0an2® dentro
de la subrasante; mdd2, la deflexion medida a pohiiades a
nivel de interface entre capas y a 300 mm dentrolade
subrasante. Los resultados muestran consistencia
distribucién de las cargas traducida en menorelexdefies
con la profundidad. Todo esto se realiz6 con umgacde 20
kN por neumatico a una velocidad de 4 km/h. Coasedatos
es posible obtener un perfil tridimensional comogek se
muestra en la Figura 5.

y
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al final del ensayo, cuando la seccion alcanzérétd de falla
establecido -12.5 mm-; asi como la progresion de la
deformacion -maxima, minima y un valor represemtatide

la seccion con respecto a las repeticiones de gatga ejes
equivalentes.
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Figura5.- Arreglo de instrumentacién propuesto. Primeraatap
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Al finalizar el ensayo de la primera pista, se izzsabn
mediciones con el deflectémetro de impacto (FWDj | (@
resultados mostraron heterogeneidad en los materi las 0%
capas superiores y homogeneidad en las inferibigaré 6).

Ubicacién longitudinal de las secciones transversales, m
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Figura 6.- Resultados ensayo de deflectometria de impacto 00
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En complemento a los resultados anteriores, sendeg@ron 2000 J——==-Defracnen224m
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los siguientes indicadores internacionales que ipemm
cuantificar la capacidad de soporte de la estractldice
Base de Curvatura (BCI, por sus siglas en inglédjce base

de Dafio (BDI, por sus siglas en inglés) e indic&€devatura
Superficial (SCI, por sus siglas en inglés). 5.00 V/z//
MM

Con estos parametros se determind que para ebeasobase 000
estabilizada, no se superé el valor de BCI de bal@mm,
lo que indica que no hay deficiencias en las cagasmedias,
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por otro lado, en los extremos se alcanzaron valdeeBDI de Ejes Equivalentes de 8 toneladas

100x10°%mm , lo que significa deficiencias en la capa deeba (c)

finalmente, para la capa asfaltica, el valor de &guvo por Figura 8.- (a) Deformacion longitudinal maxima a 1.000.000 de
debajo de 50xI&mm y con poca variabilidad, lo que indica repeticiones, deformacién permanente con respeftprapeticiones
homogeneidad de esta capa. La Figura 7 presenta los de cargay (c) ejes equivalentes

resultados respectivos. En complemento a lo anterior, la Figura 9 presdat

secciones transversales promedio del perfil medao

o [ = —wsa e —esa || diferentes niveles de repeticion de carga. Estadigevela el
E w0 A efecto de consolidacion de la estructura y el desphiento
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Figura 7.- ParAmetros de deflexion

Adicionalmente, en la Figura 8 se muestra el pddlltramo
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Figura 9.- Deformacién transversal promedio

Por otro lado, considerando los valores de defodnac
longitudinal de la superficie, medidos con el siselaser
incorporado, se realizaron los calculos respect@dsdice de
regularidad superficial (IRI, por sus siglas erlésya lo largo
de la realizacién del ensayo. Como se aprecia €iglaa 10,
se parte de valores de IRl = 1.5 m/km, que disngnuy
ligeramente a 1.3 m/km -resultado de la pasada darita- y
luego, como corresponde tedricamente, vuelven aeaiamn

Conclusiones

La experiencia obtenida del desarrollo de este qmtoy ha
permitido para Costa Rica, por medio de su Lanan®@feU
generar la base para un desarrollo exitoso detigaesn de
primer mundo en el area de carreteras.

Por la naturaleza del proyecto, este es solo eloirde una
serie de resultados que vendran a permitir al LamaldCR,

el desarrollo de metodologias de disefio que sarbade para
la generacion de la Guia Empirico-Mecanistica deifid para
Costa Rica, CR-ME, que sera un insumo fundamemdbe
ingenieria de pavimentos del pais, garantizandmaaima

eficiencia en la inversiéon en infraestructura, gipal tarea
asignada por ley al LanammeUCR.
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