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OBJETIVOS A ALCANZAR PARA ASEGURAR TRANSITABILIDAD PERMANENTE

v' Procurar por diversos medios estabilidad, para cualquier condicion climatica y de servicios, de
manera que la capa sea insensibles a cambios de humedad y solicitaciones.

v Estos medios van desde incorporacién a los suelos de materiales y/o agentes, hasta la
formacion de mecanismos de defensas contra acciones climaticas.

v Generar una estructura estable, permanente, segura y confortable para una |.M.D.,
comprendida e/ 150 a 400 o mas v/diarios (10 a 20% Pesados mm) E.Equivalentes)

v' Aplicacion de faciles técnicas de conservacion.

CAPACIDAD PORTANTE — SOLICITACIONES (CARGAS) - ESTABILIDAD

Valor Soporte de la
capa crece a mayor

Acyeo

Esta dada por la formula de Coulomb
Rc=c+Ntge

Mecanismo de falla

¢ = cohesion (kg./cm?).

¢ = angulo de frotamiento o friccion interna.
N = carga normal aplicada por unidad de
superficie (kg./cm?).

Los tres facteres mas importantes a tener en cuenta para incrementar la estabilidad son; la densidad A (la mas importante),
la cohesion c y la. friccién interna (angulo ).
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DEFINICION DE ESTABILIZADO GRANULAR

v Mezcla bien graduada de materiales, que en proporciones adecuadas de
agregados, suelo, agua y eventualmente aditivos, se alcanza la estabilizacion y
aporte estructural a la capa mediante su densificacion.

v’ Las particulas gruesas suministran friccion y resistencia al impacto, las
intermedias acuifiamiento de la estructura y las mas finas el sostén de delgadas
peliculas de agua, para desarrollar cohesion.

TIPO DE ESTABILIZACION QUE INTERVIENE EN UN ESTABILIZADO GRANULAR

v' Estabilizacion mecanica: manipuleo y compactacion para obtener densificacion.
v Estabilizacion fisica: obtencién de una adecuada graduacion granulométrica para
un Tmax, sin puntos de inflexion, concava, mediante la incorporacion de agregados

pétreos;arenas trituradas, finos y cumplimiento de relacion de finos PT200/PT40.
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REQUISITOS DE LA MEZCLA

: / Compensamon hasta un max 15%

Sobre el Total de la Mezcla

v Huso Granulométrico s/tmax _

F340 Cumpllmlento Entorno de Trabajo

SObre la Fraccion Pasa 425 um (TN°40)

v Limite L|qu1do <250 % '

/ 4,0% < IP < 10, 0%.

\/ PT200/PT40 0,50 a O 65

v LL=<16LP+14 (conS|deraC|on)

Sobre Ia Fraccién Pasa 3/4" _‘

v" Valor Soporte Dinamico Slmpllflcado X
para (D.S.Max < 97,0%); PE.

entre 3/4"y N°4.
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APORTE DE PROPIEDADES DE CADA FRACCION EN UNA MEZCLA GRANULAR
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— COMPARACION ENTRE ESTABILIZADOS GRANULARES SIN LIGANTE

FCEMENTO2% |

.1 uzu
izll
42 uzu

AASHTO M147-65D

T

DISENO Y CONTROL
R.CS.218KG/CM2 ___ (st 35,0%

| | I [~
| | I

HUSO DVBA | R.T.10: 42,0% >

1

DISENO Y CONTROL — |4
V.S.R. 2 80% B
L | |
- GRANULOMETRIA DE MAXIMA COMPACIDAD
........... GRANULOMETRIA DE DISENIO

........... CURVAS LIMITES DVBA

! | IO — CURVAS LIMITES AASHTO M147-65 D

DISENOY CONTROL ~ | | ____ — 1,5% CEMENTO R.C.S. 18,0
R.CS.236KG/CmM2 | | 2,0% CEMENTO R.C.S. 36,0 |
& & & & & & & P - & & R A 1 & P
A S & = a 8 8 R M a R 8 < 2 8 2
S P = o 5 o N = o o o 9 “ A 2 B
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DISENO Y CONTROL POR VALOR SOPORTE E HINCHAMIENTO — RESISTENCIA A COMPRESION SIMPLE

Valor Soporte e Hinchamiento
(VN-E6-84 )
1 - Método Estatico a Carga Fija Preestablecida
2 — Método Estatico a Densidad Prefijada
(DPV)
3 - Método Dinamico Simplificado
(DNV)

Moldeo, Curado y Rotura a Compresion Simple
1 — Moldeo Estatico o Dinamico

2 - Curado a 7 dias (Diseio)

3 — Compresion Simple

(VN-E33-67 o UNE-EN 13286-41)

4 — Método Dinamico Completo
— ENSAYQDE COMPACTACION DE SUELOS (VN-E5-93) DENSIDAD - V.S.R.
. 2,140
D.S.Max. 2,120 i By
2,120 A s MP
212($k ’ - /“f°‘+> /'
i e | : . LN 0op63 3
ol 1IN B S | w . MPa 0003.58
= : ’ wgz S 2,060 /\ / 180s
g I - 7
S 2,080 ® 2,040 "y
r kel . . .7
8 s \ 2, 00 A Resistencia a Compresién: 36,5 Kg/cm2
22060 — = | V.S.R: 112% "
g2 | W.OP. 7,5% \ - 35/ ‘ Molde de 6" de ¢
2040 L— ' 1Y ] 2043 150 [ ' Y ' ' ' o Molde de 4" de ¢
40 5.0 6.0 7.0 8.0 9.0 10,0 80 90 100 110 120 130 140 150
Humedad (%)

Valor Soporte Relativo [%]
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PROYECTO DE ESTABILIZACION GRANULAR EN CAMINOS RURALES

Aspectos a considerar en un proyecto.

1 — Funcion como Base o Capa de Rodamiento
2 — Forma de la Seccion Transversal

3 — Parametros a considerar para el Disefio de Espesor
4 — Proceso Constructivo

5-Tipos de Control

6 - Conservacion
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1-USO COMO REVESTIMIENTO O BASE
DIFERENCIAS EN CUANTO A SUS FUNCIONES, GRANULOMETRICAS Y DE PLASTICIDAD (CONTENIDO DE ARCILLA)

A - REVESTIMIENTO: ACTUA COMO CAPA DE RODAMIENTO Y ESTAN EXPUESTO A:
v ACCIONES DIRECTAS DEL CLIMA
v ACCIONES DEL TRANSITO
/" PROPIEDADES A CUMPLIR )

v'  ESTABILIDAD MECANICA

v' RESISTENCIA AL EFECTO ABRASIVO DEL TRANSITO (DESGASTE)

v" MECANISMO QUE IMPIDAN LA PENETRACION DE AGUAS DE LLUVIA

k\/ MEZCLAS QUE EVITEN PERDIDA DE HUMEDAD, SIN DESECAMIENTO EXCESIVO (EVAPORACION))

B - BASE: CUBIERTA POR CAPAS IMPERMEABLES DELGADAS O GRUESAS, SE EXPONEN A: ‘,
v ESFUERZO PROVENIENTE DE LA CAPA DE REVESTIMIENTO
[ PROPIEDADES A CUMPLIR ]

v ESTABILIDAD MECANICA

CONDICIONES DE EXPOSICION

AY PRECIPITACIONES MEDIAS PLURIANUALES

AS E/ ALTURA DE RASANTE Y MAXIMO NIVEL FREATICO.
RODADURA.




2 — FORMA DE LA SECCION TRANSVERSAL
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Pendiente Calzada 3% a 4%.
Pendiente Banquina 4% a 6%.
CR > 0,50 TN.

Taludes internos 1:2 a 1:4.
Pendientes drenaje lateral 1%.
Taludes externos 1:1 a 1:2.
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3 - ESPESORES - PARAMETROS A CONSIDERAR PARA EL DISENO DE ESPESOR

Requerimientos principales de disefio con superficies granulares: FONAS EXANENTALES 06 LA REPSLEK ARSI

Seis (6) zonas
Norma IRAM 11603:2012

Trafico previsto W18 para el periodo de disefno

Duracion de cada estacion estival

Modulo resilente estacional del suelo de fundacion

Modulo elastico Egg (psi) de la capa de rodamiento granular

Modulo elastico Egg (psi) de la capa inferior (si se incorpora al paquete)
Pérdida de serviciabilidad de disefio, APSI

REFERENCIAS
—— Limites Provinciales
A\ Estacién Meteoroldgica

Ahuellamiento permisible, RD (pulgadas), en la capa superficial

Sub Zona - Zona Bioambiental

I | - Muy Célido
B - calido

Il - Templado Célido
o [ V- Templado Frio
V - Frio
e 7 VI- Muy Frio

AN NI BN N D N NN

Pérdida de agregados, GL (pulgadas), de la capa superficial
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4 - PROCESO CONSTRUCTIVO - ETAPAS EN UN CAMINO RURAL

4.1 - Condiciones iniciales para estabilizar; sub-rasante

4.2 - Preparacion de la sub-base (s/ proyecto)
4.3 - Distribucion de los materiales

4.5 - Conformado

4.6 - Construccion de banquinas
4.7 - Compactacion inicial

4.8 - Corte, perfilado y sellado final
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4.1 — CONDICIONES INICIALES Y NECESARIAS PARA ESTABILIZAR; SUB-RASANTE ESTABLE

v Elevar la rasante y alejarla del nivel de las aguas, para mejorar la aptitud portante W
de la subrasante. s

\

Acondicionamiento de los perfiles en sentido transversal, como longitudinal.

\

Todo material que presente irregularidades en la ejecucion, deberan ser retirados y
se reacondicionara la subrasante en perfil, lisura y compactacion.

v' Solucion: dotar de ciertas caracteristicas geométricas y superficiales, de manera
que con un adecuado tratamiento y adecuadas técnicas de operacion, se asegure
una estructura estable de soporte a la capa que se desea estabilizar.

4.2 — PREPARACION DE LA SUB-BASE

De acuerdo al tipo de proyecto, se podra incluir una capa intermedia, llamada sub-base de suelo de aporte, en la cual:

v' Se pulverizara y disgregara en espesor de 15 a 20 cm, y el material ser& trabajado y compactado en forma especial.
v' Se perfilara segun los perfiles tipo, respetando las pendientes de proyecto.

v Controles de densidad in-situ segun las exigencias contractuales.
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4.3 — DISTRIBUCION DE LOS MATERIALES - METODO TRADICIONAL

v' Los materiales seran depositados en caballetes, con camiones en tramos x jornada de
subrasante o subbases aprobadas.

v Se efectuaran drenes en el caballete.

v Si el caballete se confecciona con mas de un material, se debe disponer en forma superpuesta,
cumpliendo una buena distribucién por unidad de superficie, para la obtenciéon de una
granulometria en cumplimiento a su entorno de trabajo.

v' El suelo cohesivo pulverizado se depositara en forma intercalada e/ los agregados,
evitando pérdidas de finos por el viento.

Que debemos tomar en cuenta
para la distribucion x insumo

N

Espesor y ancho de la capa v' Peso x ml del estabilizado y de cada insumo

viniente de materiales v" PUV de cada material

a10% o 1 cm mas v' Capacidad de cada transporte
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4.3 — CALCULO DE DISTRIBUCION DE LOS MATERIALES — FLOTA DE CAMIONES JORNADA

1 - DATOS DE LA CAPA A ESTABILIZAR 2 - DISEfIO 3 - DENSIDAD MAXIMA PROCTOR Y W.OPTIMA CUMPLIMIENTO
ESPESOR: 20,0 |cm ATG6-18] 40,0% psm: | 2120,0 | kem3 GRANULOMETRICO
ANCHO: 6,0 |m ATGO6| 35,0%
sueto | 25,0% wortimal 7,5 |
4 - PERDIDAS DE MATERIALES 5 - PESO POR METRO LINEAL 6 - PESO X METRO LINEAL DE CADA UNO
P.M.: 50 |% pesoxmL| 2671,2 | KG/M PESOX M.L ATG.6-19:] 1068,5 | kG/m v Caballete
PESOXML ATG.0-6: | 934,9 |kem
PESO X M.L. SUELO: 667,8 | kG/m v" Uniformidad
7 - DENSIDAD APARANTE O P.U.V. 8 - DISTANCIA DE DISTRIBUCION 9 - CAPACIDAD DE TRANSPORTE v' Distribucion
v" No Seqgregable
PUV.AT.G.6-19:] 1550 | ke/m3 aTGe19| 1,45 | mmz aTGe19| 180 [ms greg
PUV. AT.G. 0-6: 1450 | kG/Mm3 AT.G.0-6: 1,55 M/M3 AT.G.0-6: 20,0 M3 v" Humedad Mezcla
PUV.ATG.SUEY 1230 | kG/ms3 SUELO: 1,84 | m/m3 SUELO: 22,0 |wm: o .
- - v' Cubicaje x Unidad
10 - RENDIMIENTO JORNADA DIARIA M/DIA v Longitud x Jornada
11 - DISTANCIA X UNIDAD DE TRANSPORTE Y CANTIDAD DE FLOTA DE TRANSPORTE v Superpuesto
AT.G.6-19: 26,1 |m AT.G.6-19:] 11,0 | CAMIONES DE AGREGADO GRUESO v' Suelo Intercalado
AT.G.0-6: 31,0 |m ATGoO6:| 10,0 | CAMIONES DE AGREGADO FINO
SUELO: SUELO: 7,0 CAMIONES DE SUELO




CUMPLIMIENTO

4.4 — HUMEDECIMIENTO Y MEZCLADO o T o
1- DATOS DE LA CAPA Y REGADOR 2 - DISERIO 3 - DENSIDAD MAXIMA PROCTOR Y W.OPTIMA
ESPESOR: 20,0 cM AT.G.6-19 40,0% D.S.M.: 2120,0 | KG/M3
ANCHO: 6,0 M AT.G.0-6 35,0%

ANCHO BARRA: 2,50 M SUELO 25,0% [ W.OPTIMA 7,5 % ]

ESP. MAX. RIEGO: 5,0 cM

CAPACIDAD RIEGO: 4270,0 JUTROS

TIEMPO DE DESCARGA: 1;,6 MINUTOS

4 - HUMEDAD A ADICIONAR 5 - P.U.V. SUELTO MEZCLA 6 - PESO X METRO LINEAL DE LA MEZCLA

W.PERDIDA: 2,0 % P.U.V. SUELTO: KG/M3 PESO X M.L. MEZCLA: 2671,2 | KG/M

W.MEZCLA: 1,5 %

W.ADICIONAR: 8,0 %

7 - CANTIDAD DE AGUA POR METRO LINEAL 8 - VOLUMEN X METRO LINEAL 9 - VOL. CADA CAPA X MTR S/ANCHO RIEGO

H;O LITROS/M: 213,7 LTRS/M VOL. MEZCLA: M3/M VOL. CAPAZ M3/M

10 - CANTIDAD DE CAPAS A DISTRIBUIR 11 - CANTIDAD DE AGUA X CAPAY X ML 12 - LONGITUD DE CABALLETE A REGAR
[Ne —_— III] ke Tz ] s [Lonenuo .

13 - CALCULO VELOCIDAD DEL RIEGO, TAL QUE SU DESCARGA SE REALICE EN LAS SIGUIENTES PASADAS 8

VELOCIDAD DEL RIEGO: 9,6

VELOCIDAD
DE CISTERNA

KM/H

CANTIDAD DE
PASADAS
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Coballete mezciodo y seco perfectomente centrody

Distribucidn en copos de Scm Ge espesor uniforme y en 2m e oncha

Aplicacion ¢el oguanecesario o ese voivmen

V7

CABALLETE CENTRADO Y EN"
REPOSO UNIFORMIDAD W%

CORTES DE 5 CM DE
ESR.MAXIMO Y
ANCHO DE BARRA
DE REGADOR

RASTRA DE DISCO
PARAUNIE@RI:
HUMEDAD
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4.4 — MEZCLADO Y HOMOGENEIZACION

v' La humectacién y homogeneizacion granulométrica, mejoraran la trabajabilidad, calidad durante
su colocacion y aumento del periodo de servicio.

v' La operacién con motoniveladora se efectuara llevando el material acordonado sobre un lateral,

hacia el lado opuesto y luego al centro de la calzada.

Tiempo de mezclado resulta funcion de la humedad y granulometria.

Controles de granulometria de muestras a cada lado del caballete, con el fin de verificar, su

aceptacion dentro del entorno de trabajo de la curva de disefio.

AN

4.5 y 4.6 — CONFORMADO Y CONSTRUCCION DE BANQUINAS

v Se inicia con el caballete centrado en el eje de la calzada.

v No generar segregaciones en las operaciones y se humectara para compensar pérdidas por

evaporacion.

El material debera ser llevado desde el centro hacia los bordes de la calzada.

Se controlara la flecha y espesores del material suelto.

Se ejecutaran los empalmes transversales y longitudinales, a fin de obtener transiciones con

mejor. densificacion.

v.  Se ejecutara ambas banquinas para calzar y mejorar el efecto de confinamiento de la capa de
estabilizado granular (se evita descalce y desmoronamiento).

AN NN
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DISTRIBUCION Y MEZCLADO EN CAMPO CON Y SIN LIGANTE HIDRAULICO — ALTO RENDIMIENTO
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DOSIFICACION Y MEZCLADO EN PLANTA + DISTRIBUCION EN CAMPO CON Y SIN LIGANTE HIDRAULICO

J——t

- S "'V I‘ 7
‘_-..j =

4BUCION Y EX

ENSION

T
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4.7 — COMPACTACION INICIAL

v Se inicia desde los bordes hacia el centro, con equipo pata de cabra o liso con vibro
(dependiendo de la caracteristica de la mezcla granular).

v El nimero de pasadas resultara de un andlisis del tramo de prueba (amplitud, frecuencia y
velocidad), pero en general podran variar entre 6 (seis) y 8 (ocho).

v' En las mezclas cuando la granulometria tienda hacia el limite inferior del huso, es decir gruesa, el
nuamero de pasadas sera aumentado hasta no producir segregacion y descompactacion.

Tipo de mezcla de estabilizado granular . .
Energia de aplicacion Tipos de Compactacion

Humedad inicial de compactacion a) Con sistema de vibrado

Factores

Espesor de la capa b) Con sistema oscilatorio
Forma de los agregados gruesos

D U NI N NN

AMPLITUD {(mm) - FRECUENCIA (Hz)

Efecto velocidad vs superficie %

FRECUENCIA {Hz)

v Amplitud baja < 0,5 mm
v'  Escasafuerza de impacto
v' Bajo efecto en profundidad

0 0,5 1 1,5 2 2,5 3
AMPLITUD (mm)
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4.7 — COMPACTACION INICIAL — TRAMO DE PRUEBA

ENERGIA - DENSIDAD - HUMEDAD (%) DENSIDAD - HUMEDAD (%) - NUMERO DE PASADAS
2,140 e 2140 —— . N .
B ) DENSIDAD ESPECIFICADA (100%) 2t | | | ! | | W% =W.OPT. (%)
| 8 PASADAS /’ i \\\\ i I
2100 ——FH— i < 2100 ———+— :
- 3 E=——-1 woa -1 e — = mom— =t o= il e e R e ER e waE ]
£ 2080 | 1 N £ 2080 —
5 2,060 — ; \.\ % 2060 [—
@® I" . . 1 \ O 2]
g 2.040 ! I;",_’ASADA? T\\\ © 2040 [—
T 2020 / AN 8 500 [
@ < ] I ] N O & —
i N e
5 | ] | §
5 <0 i i ; < 2 2000 [—
(@] ; " I \s oS
1,980 | ! : . \ 1,980 [—
L \ L.
1,960 — L - L - = - : 1,960
4.0 9.0 60 7.0 8.0 9.0 100 110 120 o 1 4 5 6 7

W % < W.OPT. W.OPTIMA W % > W.OPT. Numero de Pasadas
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4.8 - CORTE, PERFILADO Y SELLADO FINAL

v' Un adecuado corte de la mezcla, requerira de un grado de humedad cercano al
optimo, para un buen perfilado.

v' Se debera evitar el arrastre de las particulas gruesas que producirian surcos
longitudinales.

v' El producto del perfilado no intervendra como material de base, sino que sera
utilizado como recubrimiento en banquina.

v' Se nivelara la flecha cada 25 metros segun el perfil tipo.

v' Para la compactaciéon final se podra anexar un rodillo neumatico para sellar y

mejorar aspectos de impermeabilizacion.

Sellado
Impermeabiliza
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5= TIPOS DE CONTROL

v' Previamente se verificara la granulometria y la compactacién Proctor Laboratorio
v’ Se tomaran muestras de densidades in-situ y se lo comparara con la maxima
seca de jornada (grado de compactacion psom 20,99 x Dslm ).

Dso 2 0,98 x Dsom
v" EI DCP con su correlacién correspondiente permite verificar en forma indirecta el

VSR IN-SITU
v’ Mediante el LWD se puede determinar el médulo de la capa y grado de

densificacion.

Ks = Coef. de rigidez = F/S

2Ks(1— v?*) _
Ecampo = 10 x1000 | v = Coef. de Poisson
. Elwd Campo ro = Racillo de la placa
o= Elwd Objetivo x 100 A = Parametro de contacto
Fobieti . 2v2 \ 4H . H = Altura del molde
oojetive = — g .7
J 1-v /pD? D = Diametro del molde o placa

F = Carga promedio aplicada
S = Deflexion promedio maxima
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v

CONSERVACION PREVENTIVA Y EN SERVICIO

Ejecucion de riegos diarios, que se regularan de modo que la humedad en los 5
cm superiores, no exceda del 60% del oOptimo, a fin de mantener el perfil,
compactacion y el sellado con el transito vehicular.

Mantenimiento del perfil de drenaje transversal en banquinas.
Cuando se produzcan por la accién del transito o por agentes atmosféricos
pérdidas de lisura y material, se debera restituirse mediante perfilados livianos

con compactacion y con o sin aporte de material.

La presencia de baches puntuales demandara intervenciones, mediante
cuadrillas para su saneamiento.

La generacion de lomadas, crestas o serruchos en forma transversal, también
requeriran de perfilados, humectacion y compactacion.
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