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METODO DE DISEÑO DE PAVIMENTOS FLEXIBLES METODO AID



CARRETERAS II - CIV325 INTEGRANTES:



POTOSI – POTOSI – BOLIVIA  BOLIVIA



 CAPITULO I DISEÑO DEL TRABAJO DE INVESTIGACION 1.- SITUACION PROBLEMICA.-



 2.- JUSTIFICACION.-



El trabajo de investigación presente es necesario pues La tercera fase se realizo en Brasil donde participo el Peru entre otros países americanos. Estos estudios hicieron posibles el “Procedimiento de Diseno de Pavimentos Flexibles en los Tro picos”, cuya publicacio n preliminar se realizo en el Seminario Latinoamericano en Lima en enero de 1975



3.- ALCANCE DE LA INVESTIGACION.-



 4.- OBJETIVO GENERAL.-



El Diseño de Pavimentos tiene por finalidad analizar y cuantificar los factores presentes o futuros en una carretera sean internos o externos a la misma, para establecer los parámetros y características de un pavimento eficaz y eficiente. Los factores externos representan variables relacionadas con los volúmenes y composición del tránsito, los materiales de construcción, condiciones climáticas. Los factores internos están representados por la calidad de la sub rasante, los materiales existentes en la vía y de los terrenos atravesados o afectados por las obras. Un diseño de pavimentos se compone de varias fases empezando por las investigaciones de la subrasante, la calidad de los materiales de construcción y bancos, ensayos de laboratorio, escogencia del método de diseño, evaluación del diseño más conveniente y la elaboración de un informe final donde debe consignarse las conclusiones y recomendaciones. De esta manera el manual para la revisión de diseño de pavimento contempla la información metodológica necesaria y suficiente para realizar de manera ordenada y sistemática las labores de revisión de un determinado estudio de diseño de pavimentos incluyendo el informe final de diseño. Se trata de un documento en donde se establecen criterios de diseño, análisis de los criterios y los procedimientos que conduzcan a una revisión del estudio en su conjunto y de los documentos de la naturaleza indicada inicialmente. Otro objetivo del manual es proporcionar información de forma conceptual, los criterios de diseños más conocidos e instrucciones técnicas para la realización de las actividades de revisión de un estudio de diseño de los espesores de pavimento. Como los otros manuales insertado en el contrato ES-003-2008, El manual procura que el contenido del manual y las actividades para hacer la revisión: 



Sean fáciles de comprender y ejecutar.



Tenga en cuenta uso de la habilidad y experiencia adquirida de los revisores. 







Estén basadas de acuerdo a propuesta de métodos de diseño.







Puedan actualizarse



 5.- OBJETIVOS ESPECIFICOS.-



 6.- MARCO METODOLOGICO.-



DISEÑO DE PAVIMENTOS CONSIDERACIONES GENERALES DE PAVIMENTOS DEFINICIÓN Y VARIABLES Para efectos del presente manual, pavimento, es la estructura integral de capas superpuestas, generalmente horizontales denominadas subrasante, subbase, base y carpeta, colocadas hasta coronar la rasante y destinada a permitir el tránsito vehicular. Se diseñan y construyen técnicamente con materiales apropiados y adecuadamente compactados. Un vez definido este aspecto básico, se presenta una exposición de criterios y conceptos que servirán de ayuda en el proceso de revisión Una de las primeras decisiones que debe tomar ingeniero especialista en pavimentos es la de cómo manejar una gran serie de variables, y transformarlas en "parámetros y valores de diseño", que le permitan usarlas en el método seleccionado, como parte del proceso total. El diseño de un pavimento es esencialmente distinto del de otra estructura de ingeniería: el pavimento, en su totalidad se apoya sobre el material de fundación y es, por lo tanto, altamente influenciado por las condiciones ambientales. Una carretera, por otra parte, atravesará a lo largo de su recorrido una multiplicidad de depósitos de suelos, cada uno con propiedades diferentes. Cada uno de esos suelos, que son la fundación del pavimento, y también los materiales y mezclas que formarán la estructura propiamente dicha del pavimento, se ven afectados por muchos factores, entre los que pueden citarse: densidad, humedad, textura y estructura de sus componentes, y grado de confinamiento. A todos estos hechos debe añadir las características y variables propias del tránsito vehicular que actuará sobre el pavimento. Tales características hacen del diseño de pavimentos una tarea compleja, y para facilitar el manejo de tal volumen y tipo de información. Por ese motivo y para efectos prácticos, el diseñador de pavimentos podría determinar en los casos de proyectos nacionales lo que se denomina "Unidades de Diseño". Estas unidades pueden definirse como: "tramos de la vía que presentan condiciones similares de topografía, drenaje, clima, tráfico esperado, suelos existentes, y materiales de construcción." Como una sugerencia hecha en otros países y por las facilidades de construcción se establece que las "Unidades de Diseño" tengan, como regla general, una longitud mínima de dos (2) kilómetros.



 CARACTERÍSTICAS DE UN PAVIMENTO La mayor parte de autores consideran que un pavimento debe reunir los siguientes requisitos: i. Resistente a las cargas provocadas por el tránsito Ministerio de Transporte e Infraestructura Manual para la Revisión de Estudios y Diseños de Pavimentos 28 ii. Capacitado para las circunstancias impuestas por el medio ambiente y la exposición a los agentes climatológicos especialmente a la lluvia y las variaciones de temperatura. iii. Presentar una relación que combine la textura superficial, el desgaste provocado por la abrasión de las llantas, maximizando el adecuado nivel de seguridad de los vehículos. Superficie + textura = seguridad. iv. Minimizar las afectaciones del drenaje. El peor enemigo del pavimento es el agua v. Un pavimento debe ser eficiente y eficaz vi. Debe tener una sensación agradable cuando se conduzca sobre ella minimizando par el conductor aspectos de ruido, impacto visual, y maximizando la comodidad de conducir. Pavimentos flexibles. “Un pavimento flexible es una estructura que mantie ne un contacto íntimo con las cargas y las distribuye a la subrasante; su estabilidad depende del entrelazamiento de los agregados, de la fricción de las partículas y de la cohesión4”. Están formados por una capa bituminosa apoyada



generalmente sobre dos capas no rígidas, la base y la sub base (Ver Figura PF#1)



 PARAMETROS PRINCIPALES EN EL DISEÑO DE PAVIMENTOS: FASES Y FACTORES DE DISEÑO: El diseño de pavimentos está conformado por dos grandes fases: a. La definición de factores objetivos o externos. Estos aspectos no dependen directamente del método de diseño o del analista y están relacionados con las circunstancias o ambiente del proyecto. Los más importantes son los siguientes 1.- Caracterización del material de la subrasante, fundaciones o calidad de los suelos 2.- Tránsito y su cuantificación 3.- Materiales y mezclas disponibles que serán empleados en el pavimento 4.- El clima b. La determinación de los espesores de capas Ambas etapas deben ser desarrolladas simultáneamente: cada una depende de la otra; los espesores resultantes serán función de las características de los materiales y mezclas empleados en su construcción, y los espesores podrán condicionar las exigencias del clima y calidad que se impongan sobre los materiales a ser empleados en el pavimento. c. Otros aspectos ligados al diseño y que forman parte del todo de un pavimento son los componentes de la sección transversal del camino. Estos son los principales: Los hombros o bermas Las obras de drenaje Las obras de subdrenaje



CONSIDERACIONES, CONCEPTOS Y METODOLOGIAS PARA EL DISEÑO DE PAVIMENTOS CONSIDERACIONES PARA EL DE DISEÑO Para el Ingeniero que diseña pavimentos o que revisa los diseños debe quedar claramente establecido que deben tomarse en consideración los siguientes elementos, relacionados con el procedimiento de diseño seleccionado: a. Los conceptos teóricos empleados para predecir los parámetros que pueden causar el fallamiento de la estructura. b. Los métodos de evaluación de las propiedades de los materiales o mezclas que participaran / coadyuvan en la definición de la estructura del pavimento c. La determinación de la relación entre los criterios de falla y del comportamiento esperado del pavimento.



  CONCEPTOS ESTRUCTURALES BÁSICOS EN LOS PAVIMENTOS FLEXIBLES En el caso de los pavimentos flexibles, su capacidad de soporte se debe a la forma de como se distribuyen las cargas aplicadas sobre la superficie. Por definición, un pavimento flexible es una estructura que mantiene un contacto íntimo con las cargas y las distribuye a la subrasante; su estabilidad depende del entrelazamiento de los agregados, de la fricción de las partículas y de la cohesión, Este tipo de pavimento se caracteriza porque consiste de una serie de capas con el mejor material cercano a la superficie. Como consecuencia, la carga aplicada se reduce con la profundidad. La forma como ésta varíe dependerá de las propiedades de los diferentes materiales empleados en la construcción del pavimento. La sub-rasante es, por ende la capa que debe soportar las cargas impuestas, al igual que las capas que sobre ella serán construidas. La Figura Nº D muestra la carga de una rueda (W), que es transmitida a la superficie del pavimento a través de la llanta del vehículo, y que resulta en una presión unitaria vertical aproximadamente uniforme, identificada como Po. Cada capa del pavimento absorbe parte de esta presión, y distribuye la presión restante sobre la capa inferior de tal manera que este esfuerzo se ve reducido a un valor menor al esfuerzo resistente de la capa subyacente. La selección adecuada de los materiales y/o mezclas, y de los correspondientes espesores, resultará en que el esfuerzo aplicado sobre la sub-rasante Ministerio de Transporte e Infraestructura Manual para la Revisión de Estudios y Diseños de Pavimentos 33



(P1), será suficientemente pequeño para ser soportado fácilmente por el material donde se asienta el camino



 Otro aspecto de este tipo de pavimento es que cada vez que un vehículo pasa sobre una sección de un pavimento, éste sufre una deformación, o deflexión, que es recuperable; es decir es una deformación elástica. La Figura Nº C1 representa como la carga del vehículo (W) deforma levemente la estructura del pavimento, causando esfuerzos de tracción y compresión dentro del mismo. Las capas asfálticas tienen resistencia a la tracción y compresión para soportar los esfuerzos impuestos. Las capas granulares de sub-base y/o base sólo resisten esfuerzos de compresión.



DISEÑO DE PAVIMENTOS A continuación, después de exponer los principales elementos y conceptos sobre pavimentos se hará una exposición general sobre los métodos de diseños más caracterizados y usados en el país haciendo una revisión conceptual del tema. Por lo general cuando se piensa en diseños en general se tienen que fijar los aspectos relacionados con. En el aspecto de diseño otro de los aspectos a considerar sobre las variables de tiempo y calidad y los factores externos.



 FACTORES PARA EL DISEÑO Dentro de los factores externos se habían descritos 1.- Caracterización del material de la subrasante, (fundaciones) o calidad estudios de los suelos 2.- Tránsito y su cuantificación 3.- Materiales y mezclas disponibles que serán empleados en el pavimento 4.- El clima 5.- Costos ESTUDIO DE SUELOS Para fines de diseño es conveniente que un ESTUDIO DE SUELOS abarque los siguientes temas: 1.1 Exploración 1.2 Caracterización 1.3 Propiedades 1.4 Capacidad de Soporte 1.1- La exploración del suelo tiene por finalidad definir el tipo y capacidad de soporte de los suelos de fundación. También como la hemos denominado la calidad de la subrasante. Se deben efectuar: - Calicatas como mínimo cada 250 m. - La profundidad mínima recomendada es de 1.50m de acuerdo al Manual para la Revisión de Estudios de Suelos 1.2 Caracterización de los Suelos. Visualmente se clasifica a los suelos en grupos básicos tales como: grava, arena, limos y arcillas. Generalmente el método empleado es la observación directa propiedades en campo, tales como: Textura Forma de los granos Granulometría Plasticidad 1.3 Propiedades Físico-Mecánicas. Estas se determinan con los siguientes ensayes: Análisis granulométrico ASTM D-422 Constantes Físicas ASTM D-4318 Clasificación de los suelos SUCS y AASHTO Capacidad de Soporte (CBR) Perfil Estratigráfico. El perfil Estratigráfico es confeccionado con los datos que se obtiene de los análisis granulométricos. 1.4 Capacidad Soporte del Suelo: Estos valores se obtienen a través de los siguientes indicadores: a. Ensayo de California Bearing Ratio (CBR) b. Norma



 ASTM D-1883 c. Actualmente se viene remplazando al CBR por el Módulo Resiliente (MR) especificado en la Norma AASHTO T-274. ESTUDIO DE TRANSITO. Para el dimensionamiento de un pavimento es necesario determinar los efectos que las cargas de los vehículos causarán sobre el pavimento, por lo cual se debe conocer el número y tipo de vehículos que circularán por una vía, así como la intensidad de la carga y la configuración del eje que la aplica. El objeto de este capítulo es presentar la metodología para la determinación de los parámetros de tránsito que se requieren para el diseño estructural de los pavimentos en las carreteras del país Los estudios de tránsito están descritos en el Manual de Revisión de Estudios de Tránsito y en los estudios de conteos volumétricos para los aspectos de diseño de pavimento se necesita conocer: Composición. La composición de los vehículos de carga es un aspecto muy importante y para efectos del manual se debe tener en cuenta que los vehículos estén clasificados en los formatos que utiliza el sistema de Administración de Pavimentos de la DGP de conformidad con la tabla adjunta Como se puede observar en dicha tabla la Norma establece que el peso bruto máximo total por vehículo < 41,000Kg Una tabla simplificada para motivos de la investigación de espesores se podría establecer de la siguiente manera en base a los tipo de vehículos, el número de llantas y el número máximo de kilogramos permitidos como la que aparece como Tabla CV-1 y CV-2 : Estadística. Se trata de los valores obtenidos para el tránsito actual proveniente de los valores investigados en el sistema nacional de Administración de Pavimentos que administra la DGP en la red de estaciones de tránsito a nivel nacional. Esta red clasifica los vehículos de tal manera que se pueden obtener valores acerca de la composición vehicular Proyección. Cuando se hacen estudios para el futuro es preciso elaborar las respectivas proyecciones teniendo en cuenta los valores investigados en el estudio de factibilidad.



 Para el cálculo del tráfico futuro (Tf), en base al tránsito inicial o actual (Ti) se emplea la siguiente fórmula: Tf = Ti(1+Fc)n . El factor 1+r contiene el valor de la tasa de crecimiento anual representado por “r”.



Fc = Tasa de Crecimiento Anual. Esta se obtiene colectado datos de tránsito en donde V1 = Valor del Año Base a partir del cual se han colectado los datos. Vn = Valor en el año n del dato colectado m = Número de periodos desde el año base (m = n-1). De esta manera la forma más conocida para calcular tasa de crecimiento se escribe de la siguiente manera:



Una ampliación del concepto del cálculo de la tasa de crecimiento aparece en el Manual para la Revisión de Estudios de Tránsito y en Manual para los Estudios de factibilidad Económica. ESTUDIO Y CALIDAD DE LOS MATERIALES La construcción de pavimentos es muy exigente en cuanto al control de calidad que se debe aplicar desde el diseño, fabricación y construcción de ellos. En el diseño de pavimentos la calidad de los materiales para la base, la sub base y la carpeta (las mezclas para estabilización) debe ser una preocupación especial del diseñador. Los daños en los pavimentos flexibles se deben a múltiples causas, entre las cuales se encuentran las debidas a la mala calidad de las mezclas asfálticas, ocasionadas por fallas en los procesos industriales de su fabricación o a los materiales usados en la producción de las mismas, ya sean los áridos o los ligantes. Últimamente, debido a las continuas fallas presentadas en los pavimentos en el país, se ha culpado de ellas a la calidad de los asfaltos usados



 en las mezclas, sin embargo, no se ha demostrado que sea cierto. En los estudios de diseños debe haber un informe especial o una sección especial donde se aborde la calidad de los materiales que serán usados en el pavimento incluyendo los procesos de estabilización. Se ha demostrado que una de las causas más incidentes en la calidad de los pavimentos está asociada a diferenciales de temperatura en las mezclas, encontrando que la falta de homogeneidad de la temperatura en ellas, genera las principales fallas, pese a que se haya sido riguroso en los diseños, control de calidad de materiales y en los procesos constructivos . La búsqueda de materiales es una labor fundamental dentro del diseño de pavimentos por lo tanto demanda mucha rigurosidad. Los aspectos más importantes del estudio respectivo de suelos son: * Identificación de banco * Identificación y reconocimiento en planos topográficos y planos constructivos con el propósito de orientar la búsqueda. * Investigaciones y prospecciones que aseguren los volúmenes requeridos. * Ensayos de Calidad de Materiales. CLIMA Los factores que más afectan en el país son las lluvias, un poco menos los cambios de temperaturas. Las lluvias por su acción directa tienen una acción contundente y especial sobre el pavimento especialmente con la base y la sub base. También cuando la carpeta está expuesta de manera constante a la acción del agua se manifiesta un deterioro sustancial en las propiedades del asfalto. COSTOS a. El costo unitario Un aspecto importante al terminar las consideraciones técnicas de los materiales, el tránsito y ambientales (clima) es la consideración de costos. El ingeniero diseñador de pavimentos debe presentar un cuadro comparativo de los costos de las alternativas consideradas. Por lo general el criterio es el cálculo del costo de cada diseño y selección del mínimo en términos de costos unitarios por unidad de longitud.
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