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Diseno de estructuras de pavimentos en afirmado

Road Pavements Structure’s Design

Resumen

Se presenta una metodologia para disefiar estructuras
de pavimentos cuya capa de rodadura esté compuesta
por material de afirmado en su totalidad,
entendiéndose este como una capa de material
granular destinada a soportar las cargas del transito.
La metodologia se fundamenta en los mismos
principios y conceptos tenidos en cuenta para el
disefio de las estructuras de pavimento flexible, y en
especial en la metodologia de la AASHTO [1]. La
metodologia desarrollada permite a los ingenieros
de carreteras diseflar de manera técnica y rapida el
espesor de una capa de afirmado, teniendo en cuenta
la resistencia de la subrasante y el transito estimado
para un periodo de disefio.

Este articulo hace parte de los trabajos de
investigacion sobre disefio de pavimentos que viene
adelantando el autor en la Escuela de Transportes y
Vias, Facultad de Ingenieria de la Universidad
Pedagodgica y Tecnoldgica de Colombia, en el Grupo

Carlos Hernando Higuera Sandoval*

Abstract

A methodology is presented to design structures of
pavements whose rolling layer is compounded
entirely by roadbed material, as a granular material
layer intended to support the traffic loads. The
methodology is based upon the same principles and
the concepts that take into account the structures
design for a flexible pavement and especially the
methodology of the AASHTO [1]. The methodology
develop allows the road engineers to design swiftly
and technically the asphalt layer thickness, taking
into account the roadbed resistance and the estimated
traffic load for a design period.

This is part of the investigation works on pavements
design that is currently being carried out by the author
at the School of Transport and Roads, a section of
the Engineering School of the Pedagogic and
Technological University of Colombia, in the Group
of Research and development of Road Infrastructure
—GRINFRAVIAL-, Cathegory B.
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1. Introduccion

La metodologia propuesta para el disefio de
estructuras de pavimentos en afirmado tiene su apli-
cacion directa en carreteras secundarias y terciarias,
en donde los volumenes del transito son bajos o
menores de 50 vehiculos comerciales al dia, o meno-
res de 425.000 ejes equivalentes de 8,2 toneladas en
el carril de disefio durante el periodo de disefio.

Para el disefio de la metodologia se partié del método
de disefio de la AASHTO y se hicieron las
consideraciones para determinar sus parametros de
disefio para el caso de carreteras secundarias,
terciarias o caminos rurales. La descripcion de la
metodologia se presenta a continuacion.

2. Metodologia para el disefio de afirmados

De acuerdo con la metodologia de la AASHTO, se
calcula el mimero estructural (SN) para el disefio
generado por las cargas del transito; en su
determinacion se tuvieron en cuenta los siguientes
parametros adoptados para el disefio de los modelos
estructuras de carreteras en afirmados: el nivel de
confianza del disefio R = 75%, la desviacion normal
estandar Zr = -0,674, el error normal combinado S
= 0,49, el nivel de serviciabilidad final Pt= 1,5y la
pérdida de serviciabilidad APSI = 2,7; enseguida se
limitan las categorias del transito que se han de
contemplar en el disefio y se convierte el transito a
numero de ejes equivalentes de 8,2 toneladas en carril
de disefio durante el periodo de disefio, lo cual se
efectud con los mismos pardmetros del disefio de
pavimentos flexibles; asi mismo, se limitan rangos
de clasificacion para la resistencia de la subrasante,
y mediante correlaciones se expresa en términos del
mddulo resiliente (Mr); una vez determinados estos
parametros se reemplazan en la ecuacion basica de
disefio de la AASHTO, mostrada a continuacion, y
mediante iteraciones se obtiene el nimero estructural
para el transito y las condiciones de resistencia de la
subrasante.

La expresion de la AASHTO para determinar el
numero estructural (SN) es la siguiente:
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Obtenido el nimero estructural para cada intervalo
de resistencia de la subrasante y nivel del transito, se
procede a disefiar espesores de pavimento, en este
caso con material de afirmado, que cumplan con la
condicién de que el nimero estructural del transito
(SN,;.i,) S€a menor o igual que el nimero estructural

de la estructura propuesta (SN, .

SN( Transito) S SN(Estructum)
2
Para la cual:
SN imsiy = 3,4 fad m +tadm+..a dm
(©)
Donde:
SN: Numero estructural del pavimento.
d,d,..,d: Espesores de las capas de pavimento,
pulgadas.
a,a, a,...,a,:Coeficientes estructurales de las capas

de pavimento, /pulgada.
Coeficientes de drenaje de las capas
granulares.

mz,...,mn:

Para el disefio de los paquetes estructurales se deben
definir los valores de los coeficientes estructurales y
de drenaje; para los primeros se hace en funcion de
caracteristicas de resistencia de los materiales y para
los segundos, basados en la calidad del drenaje.
Bésicamente, estos coeficientes se reemplazan en la
ecuacion y mediante espesores asumidos se disefia
la estructura cumpliendo con la condicion para el
numero estructural.

3. Obtencion del abaco de disefio

En el cuadro 1 se muestran los rangos de resistencia
de la subrasante, segtin la categoria y los valores del
modulo resiliente y del CBR, y el transito adoptado,
segun su categoria y considerando un periodo de
analisis de 10 afios, junto con el nimero estructural
(SN) para cada combinacion que debera tener como
minimo el paquete estructural a ser implementado
como capa de rodadura con material de afirmado.
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Cuadro 1. Matriz de numero estructural adoptada, SN (2).

Categoria Mr Lb/pulg? CBR % N, . carril disefio/periodo disefio
T1 <85.000 T2 <2710.000 T3 <425.000
S1 < 3,000 <2 2,83 3,22 3,55
S2 4.500-7.500 3-5 2,47 2,82 3,12
S3 9.000 - 15.000 6-10 1,92 2,22 2,47
S4 16.500 - 30.000 11-20 1,51 77 1,98
S5 > 30.000 > 20 1,17 1,39 1,57

Fuente: INVIAS [2].

El abaco de disefio para vias en afirmado se obtiene
asumiendo que la condicion del nimero estructural
para el transito de disefio se cumplira colocando como
capa de rodadura un espesor integral de concreto
asfaltico, para lo cual se reemplazan las variables en
la ecuacion.

SN(Estructum) = ajdj (4)

Donde:

SN Esrenra)’ Numero estructural del pavimento.

a: Coeficiente estructural para el concreto
asfaltico, /pulgada.

d; Espesor de la capa de concreto asfaltico,
pulgadas.

Ejemplo:

Para una subrasante con un CBR de disefio de 2% y
un transito de disefio menor a 85.000 ejes
equivalentes de 8,2 toneladas en el carril de disefio
durante el periodo de disefio, el nimero estructural
requerido es de SN= 2,83. Verificar si al colocar 6,5
pulgadas de concreto asfaltico se tiene un modelo
estructural apropiado. Luego se procede de la
siguiente manera, aplicando la ecuacion 4:

2,86 = 0,44/pulgada x 6,5 pulgadas

Donde:

SN e = 2586, Numero estructural del pavimento.
a,= 0,44, Coeficiente estructural para el concreto
asfaltico, /pulgada.

Espesor de la capa de concreto asfaltico,
pulgadas.

d,=6,5,

1
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Se verifica que el nimero estructural obtenido con
base al transito SN(, . ) = 2,83 sea menor que el
numero estructural de la estructura propuesta
SN( )=12,86:

Estructura:

2,83 < 2,86 Cumple la condicion.

Por lo tanto, con 6,5 pulgadas de concreto asfaltico
la estructura cumple con las exigencias del transito
de disefio y la capacidad de soporte de la subrasante.

La capa de concreto asfaltico se reemplaza por
material granular, que se emplea como capa de
afirmado; esto se logra a través de factores de
equivalencia; para la conversidn, el espesor de
concreto asfaltico se da en centimetros y en este caso
2,7 es el factor de equivalencia entre el concreto
asfaltico y el material granular por emplear en el
disefio de capas de afirmado [3].

e=e. X25xFE (5)
Donde:
e: Espesor de la capa de afirmado, centimetros.
.. Espesor de la capa en concreto asfaltico,
pulgadas.
2.5: Factor de conversion de pulgadas a
centimetros.

FE: Factor de equivalencia entre el concreto
asfaltico y el materia de afirmado.

Ejemplo:

e = 6,5 pulgadas x 2,5 cm/pulgada x 2,7 =44 cm
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Donde:
.= 0,5 pulgadas, espesor de la capa en concreto
asfaltico.
FE=2]7 factor de equivalencia entre el concreto

asfaltico y el material de afirmado.

Por lo tanto, con 44 cm de material para afirmado
también se puede disefiar el pavimento.

En el cuadro 2 se encuentra registrada la matriz de
numero estructural tenida en cuenta para la obtencion
del abaco de disefio de afirmados, sobre la cual se
realiza el procedimiento anteriormente descrito.

Cuadro 2. Matriz de espesores de afirmado para elaborar el abaco de disefio en centimetros.

CBR Numero de ejes equivalentes de 8,2 toneladas/carril de disefio/periodo de disefio
% 42.500 | 85.000 | 127.500| 170.000 | 210.000 | 255.000 | 297.500| 340.000 | 382.000 | 425.000
2 39 44 46 48 50 57 52 53 54 54
3 34 38 40 42 43 45 45 46 47 48
4 30 34 37 38 39 40 41 42 43 43
5 28 32 34 35 36 37 38 39 40 40
6 26 30 32 33 34 35 36 37 37 38
7 24 28 30 31 32 33 34 35 35 36
8 23 26 28 30 31 32 32 33 34 34
9 22 25 27 28 29 30 31 32 32 33
10 21 24 26 27 28 29 30 30 31 31
12 19 22 24 25 26 27 28 28 29 29
14 18 21 23 24 25 26 26 27 27 28
16 17 20 21 23 23 24 25 25 26 26
18 16 19 20 22 22 23 24 24 25 25
20 15 18 19 21 21 22 23 23 24 24

El ultimo paso en la obtencion final del abaco para
disefiar espesores de afirmado es expresarlo en un
parametro de resistencia de facil determinacién en
nuestro medio, como es el ensayo de CBR descrito
en la norma INV E — 148 — 07 del Instituto Nacional
de Vias - INVIAS [4].

La figura 1 se presenta el abaco obtenido con la
metodologia descrita.

4. Diagrama estructural para la seleccion de la
estructura de pavimento posible de implementar

Con base en los niveles de transito de la zona del
proyecto y en la capacidad de soporte de la
subrasante, se puede emplear un considerable niimero
de estructuras, cuya seleccién dependerd de los
materiales disponibles. En la figura 2 se presenta la
carta basica de disefio para la seleccion de los
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diferentes tipos de estructuras de pavimento
disponibles para implementar.

La utilizacién tanto del diagrama estructural como
de los catalogos de estructuras debe servir para
formarse una idea de la posible configuracion de la
estructura de pavimento, pero lo mas recomendable
es realizar el respectivo diseflo y analisis de
sensibilidad para determinar el disefio Optimo en cada
uno de los casos especificos que se puedan presentar.

El diagrama estructural planteado en la figura 1 debe
entenderse como la recomendacion de la definicion de
estructuras tentativas para cada una de las posibles com-
binaciones de transito y resistencia de la subrasante, y
su utilizacion debe realizarse de la siguiente manera:

« Se determina, en funcién del transito y la
resistencia de la subrasante, el nimero estructural
(SN

Trénsitu) .
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« Se escogen las capas que integran el modelo
estructural de acuerdo con las condiciones de la  »
region donde se ejecutara la obra y la
disponibilidad de materiales.

« Se seleccionan los coeficientes estructurales de o

cada capa integrante del modelo escogido.

« Se define el espesor de las capas integrantes del

modelo estructural escogido.

Se verifica que el numero estructural del modelo
escogido sea mayor o igual al nimero estructural
que se presenta en el cuadro 1.

Se definen las normas y las especificaciones de
calidad y de construccion de cada capa integrante
del modelo.

Numero diario de vehiculos comerciales
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Figura 1. Abaco para el disefio de afirmados [5]
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Figura 2. Diagrama estructural
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