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ASOCIACION PARAGUAYA DE CARRETERAS

INTRODUCCION

El paguete estructural en el presupuesto de una obra vial
representa un importante porcentaje de su valor, por lo tanto su
disefio influye en el costo total de la misma.
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OBIJETIVO

Evaluar diferentes métodos de disefio y/o refuerzos estructurales
para pavimentos flexibles que se aplican en paises de la region y
del mundo, a fin de analizar las implicancias econdmicas que se
obtienen utilizando uno u otro método.
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ALCANCE

v Analizar metodologias de cdlculo de base empirica y base
racional.

v’ Presentar diferentes casos de estudios a los efectos de poner de
manifiesto la implicancia de las variables que inciden en los
disefnos.

v’ Realizar un analisis técnico-econdmico de los casos evaluados.

v’ Por Ultimo, analizar secciones reales de pavimentos en la region
gue prestan en la actualidad servicio y compararlos con casos
tedricos de calculo.
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METODOS DE DISENO

Empirico ‘* | Mecanistico

Empirico -
Mecanistico
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DISENO EMPIRICO

* Basado en resultados de |la experiencia y/o ensayos

* Requiere muchas observaciones para establecer relaciones
entre las variables de diseno y la performance del pavimento

* No necesariamente se establecen bases cientificas para
establecer relaciones

* Ejemplos: AASHTO, CBR, R-veem
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Método AASHTO

* Basado en AASHO Road Test:
o Un tipo de subrasante
o Construccion de los ‘50
o Cargas de trafico de los ’50
o Limitadas aplicaciones de trafico
o Una zona climatica
o Un tipo de base
o Sin drenes
o Calidad de la construccion superior a la
normal
o Baja performance medida y modelada
o Limitada incorporacién de confiabilidad
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DISENO MECANISTICO

* Puramente cientifico

e Enfatiza el comportamiento mecanico de la estructura
producido por las cargas.

* Las propiedades fundamentales de los materiales deben ser
bien conocidas.

 Las propiedades geomeétricas de la estructura y de las cargas
también deben ser conocidas con precision.

* Ejemplos: No existen disefios puramente mecanisticos.
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Deflections

DISENO EMPIRICO - MECANISTICO

* Combina aspectos mecanisticos y empiricos. ™

e Componente mecanistico: determina las respuestas del
pavimento a través de modelos matematicos.

 Componente empirico: relaciona las respuestas del pavimento
con su performance.

* Cada tipo de falla esta asociada con una respuesta critica del

pavimento.
* Ejemplos: Método Shell, Asphalt Institute, NCHRP Project 1-26,
Disennio Sudafricano M-E, Illinois, Kentucky, Washington,

Minnesota, MEPDG.
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METODOS EMPIRICO - MECANISTICO

* No so6lo diseno de espesores.

* Estudio detallado de consideraciones estructurales y de los
materiales.

* Mejor manejo de los efectos climaticos y de la confiabilidad en
el diseno.

* Performance basada en deformaciones y calidad de Ia
circulacion.

* Consideraciones directas del drenaje y de la erosién en la
subbase.
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Inputs
Estructura Materiales Trafico Clima
Seleccion de Disenos
Respuestas estructurales (o, €, 0)
Prediccion de la performance
Deformaciones Confort
Confiabilidad
Diseno Disefio
Verificacion de la Performance . ]
] _ ; Satisface los
Criterios de falla ~Requerimientos? No
Si
Diseino Final
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EJEMPLOS DE APLICACION

A continuacion se presentan diferentes casos de estudio
utilizando los siguientes programas de calculo:

AASHTOWare™DARWIn™3.

* Método Empirico: DARWGII"I

.:0 P rogra m a AAS HTOWa re DA RWi n 3 'O 1 THE EVOLUTION OF PAVEMENT DESIGN

* Método Empirico - Mecanicista

—ELS';'I"IS—
e

]
** Programa SPDM 3.0
& 8 . D Shell SPDM 3.0 cc 2 Tnc.
." Bitumen ©1998 Shell Intemational 0il Products BY Federaluﬂ(:i.l;;;way ﬂd;ci:.:ig?:ratiun
«* Programa ELSYM 5 _—

Epyghl of thiz softwal ested in Shell Inten l \D\P oducts BY. This

sofby ttdby pyghl d y b ddtbd dld

t f dl a third party in any farm witho tth & prio

the py ghlhld
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AASHTOWare DARWIin 3.01

=
| iz B e %%

Thickness Designs

]
Layered ISpeciFied] Optimized

Description:

Struct | Drair Elastic
I aterial Coeff. | Coeff. Modulus
18-kip ESALs Over Initial Perfarmance Period 10,000,000 J Description [&i) | (Mi) [psi
ezcla Asfaltica .43 400,000
Base Granular 135 28,000
Suelo Ripio 03 15,000

Initial 5 erviceability

Terminal Serviceablity

Reliability Level [%)

(Overal Standard Deviation

Roadbed 5ol Resilient Modulus
Precision |Actua| j ‘ [ Thickness Sum | 26.63

Mumber of Congtruction Stage
Design 5N Source Design SH Calculated SH

24 [FexDesignsn | [ET1 fn) <= [511 i) Designis OK.

Design Structural Number

QK | Cancel | Clear ‘ Materials.. |

EMNGLISH

Use the File menu to create or open a project
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SPDM 3.0

Shell Pavement Design Method

Project Edit Resuks Window Help

E

Climate:

Baze Layers &

Climate Subarade Strain

Traffic: &
Design Life Compasition & Fatigue

Agphalt bix
Layer Thickness

Asphalt Stiffness & ‘

[ Enter Equivalent Mumbs

Equivalent M

E quivalent Murmber of

Lateral I

Healing Factor

Agphalt Layer Calculation Dptions:
(s Enter mix stiffness
" Enter bitumen stiffhess
" Enter routine bitumen properties

Thickness [m]
(Initial/Calculated] [MPa]

[0.040 Jo3s | 2760.00

Select Thickness Design Report
Asph

Tempt

fza

Paizson's Ratio Mix Stiffness

0. of Axles per
Lane and Day

Asphalt Thickness designed at 0.090 m
[Dretermined by the Subgrade Strain Criterion]

[ lgnore Asphalt Temper

ckness Repart Iteration Report

Betrieve

Lancel |
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ELSYM 5

RESULTS MENU FOR ELSYMS
LAYER = 3

Stresses MNormal & Shear & Principal
Strains Normal & Shear & Principal
Displacements

Return or Continue with Hext Layer

Selection ==
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INPUTS

CASO A CASO B CASO C
Mezcla Asféltica Mezcla Asfaltica Mezcla Asfaltica
Base Granular
Base Granular Suelo Ripio
Base Granular
Suelo Ripio
Suelo Ripio
ESALs = 10.000.000 ESALs = 5.000.000 ESAL’s = 750.000
CBR=3%-7% -10% CBR=3%-7%-10% CBR=3%-7%-10%
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RESULTADOS OBTENIDOS

CASO A - ESAL's: 10,000,000
Método Empirico (DARWin )

Mezcla Asfaltica 18 16.5 16.5
Base Granular 20 20 20
Suelo Ripio 30 30 30
CBR 3% 7% 10%

Método Empirico - Mecanicista (SPDM )

Mezcla Asfaltica 17 13 125
Base Granular 20 20 20
Suelo Ripio 30 30 30
CBR 3% 7% 10%

Método Empirico - Mecanicista (ELSYM 5)

Mezcla Asfaltica 15 14 14
Base Granular 20 20 20
Suelo Ripio 30 30 30
CBR 3% 7% 10%
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RESULTADOS OBTENIDOS
CASO B- ESAL's: 5,000,000
Método Empirico (DARWin )
Mezcla Asfaltica 17 15 15
Base Granular 20 20 20
Suelo Ripio 20 20 20
CBR 3% 7% 10%

Método Empirico - Mecanicista (SPDM )

Mezcla Asfaltica 17 13 11
Base Granular 20 20 20
Suelo Ripio 20 20 20
CBR 3% 7% 10%

Método Empirico - Mecanicista (ELSYM 5)

Mezcla Asfaltica 15 13 11
Base Granular 20 20 20
Suelo Ripio 20 20 20
CBR 3% 7% 10%
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RESULTADOS OBTENIDOS
CASO C- ESAL's: 750,000
Método Empirico (DARWin )
Mezcla Asfaltica 12 11 11
Base Granular 15 15 15
Suelo Ripio 20 20 20
CBR 3% 7% 10%

Método Empirico - Mecanicista (SPDM )

Mezcla Asfaltica 11.5 8 6.5
Base Granular 15 15 15
Suelo Ripio 20 20 20
CBR 3% 7% 10%

Método Empirico - Mecanicista (ELSYM 5)

Mezcla Asfaltica 8 6 5
Base Granular 15 15 15
Suelo Ripio 20 20 20
CBR 3% 7% 10%
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ANALISIS RUTAS EN SERVICIO

+*»* Para este anaI|5|s se han seleccionado los siguientes tramos de
la red ki :

@

Hernandarlasu
QC udad del.Este

g@ruce Carolina ; - )

\

-
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Etotal=
10,1 cm

ANALISIS RUTAS EN SERVICIO

PS.

S e airs (Ruta 10)

Aediciones rugosidad
icioRes.deflectomeétniéa

PROGRESIVA LONG DEFLEXION DO CORREGIDA
Carril : MEDIA | DESvio cov P8O
INICIO FIN
Hm Hm %

=
.0

137(EJ ‘
.C o1 :I'er'alén \

*Estado existe
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ANALISIS RUTAS EN SERVICIO

Blimpighs€alle 6OBO/LB‘ta 3)

lediciones rugosidad
4*Mediciones deflectométricas

pons PROGRESIVA LONG DEFLEXION DO CORREGIDA
s Carril " | MEDIA | DESvio cov P80
1 INICIO FIN
_ km Hm Hm % pm
" 336 100 30 422

*Estado existente™Regure = | g NP
e ¥ E 2 : '; _“ 3 ™

malla®"e&f¥rada, bacheo L

ahuellamientos en el carril de

i ‘ o= e)S
- 08021201512 ..401
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ANALISIS RUTAS EN SERVICIO

-

e
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L ( )

%

**Hernandarias — Cruce Carolipa (Supercarretera)

Sk =
 Estructura Calzay

arpeta Asfal

Etotal=
11,0 cm

Base Asfaltica

2 Base Granular

2,00 '
14,0.cm Suelo Seleccic
OCC 1,50 -

llool-e ap
o
= 0,50

tri 000
m

o o & W oo O
MNm on oHm onm on <
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ANALISIS RUTAS EN SERVICIO

+* De acuerdo a los resultados obtenidos en los distintos métodos
de calculo empleados, econdmicamente se puede concluir:

Resumen Espesor de Mezcla Asféltica Requerido (cm)

Caso A - Transito Alto Caso B - Transito Medio Caso C - Transito Bajo
Método Empirico 18 16.5 16.5 17 15 15 12 11 11
Métodos Mecanicos 16 13.5 13.25 16 13 11 9.75 7 | s5.75
(promedio)

Conclusiones

Transito | Transito Transito

Alto Medio Bajo

Diferencias de espesor (m) 0.02 0.03 0.04
Incremento Costo/ km 35,750.0 | 53,625.0 | 71,500.0

Costo Mezcla Asfaltica: 255.5 uSs./m3
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CONCLUSIONES

** El método AASHTO no permite realizar un analisis de esfuerzos y
deformaciones en la estructura.

+ La aplicacion de métodos empiricos (basado en el AASHO Road
Test) sin calibracion de sus variables (temperatura, humedad,
cargas, materiales, etc.) puede devenir en errores (sobre o
subdimensionamientos).

¢ Los resultados arrojados en el analisis capa por capa de AASHTO
pueden considerarse muy conservadores.

+ La optimizacion del diseno del paquete estructural en una obra
vial, repercute directamente en una disminucién sensible de los
costos de obra.
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CONCLUSIONES

** A menores transitos la diferencia de espesores entre métodos es
mayor y es donde deben optarse las mayores precauciones en los
analisis.




Muchas Gracias por su Atencion
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