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RESUMEN

El presente Proyecto Final de Grado se enfoca en el Disefio Geomeétrico y estudio de trazado de
una ruta vial crucial que conecta Coronel Oviedo y Nueva Londres. Con el objetivo de mejorar la
infraestructura de transporte en la region, se ha llevado a cabo un meticuloso andlisis y disefio que
optimiza la disposicién de la via y garantiza una circulacién eficiente y segura.

El enfoque se basa en la implementacion de un sistema de pavimentacion estructural que incluye
una superficie de rodaje asfaltica, permitiendo una transitabilidad adecuada durante un periodo de
disefio de diez afios. Para lograrlo, se han considerado criterios técnicos y estandares
internacionales, como los de la Asociacion Americana de Carreteras y Transporte (AASHTO) y
el Manual de Carreteras de Paraguay.

La configuracion del trazado se ha optimizado mediante ajustes especificos en la alineacion
horizontal, que abarcan la ampliacion de radios de curvas y la modificacion de transiciones.
Ademas, se ha propuesto una alternativa de alineacién que conecta puntos clave con una tangente,
evitando impactos en estructuras existentes y manteniendo la velocidad de la carretera.

El disefio geométrico también abarca la disposicion transversal, con carriles de ancho adecuado y
pavimento estructurado en capas para soportar cargas y condiciones climaticas. El sistema de
drenaje se ha abordado mediante alcantarillas celulares y de hormigon, asi como cunetas
revestidas, asegurando la evacuacion eficiente de flujos superficiales.

La seguridad vial y la mitigacion de impactos socioambientales son consideraciones clave,
evidenciadas por la implementacion de sefializacidn y elementos de seguridad en zonas criticas.

El enfoque integral de este proyecto considera aspectos técnicos, geotécnicos y econdémicos. Se
Ilevaron a cabo exhaustivos estudios topograficos y geotécnicos, incluyendo la identificacién de
zonas de préstamo y la evaluacién de propiedades de los suelos mediante ensayos de distribucion
de tamafios de particulas, limites liquidos y plasticos, indices de plasticidad y clasificacion segln
normativa AASHTO. Ademas, se realizaron ensayos de compactacion Proctor y CBR dindmico
para garantizar una base sélida para la pavimentacion.

Palabras clave:
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ABSTRACT

This Final Graduation Project focuses on the Geometric Design and Layout Study of a critical road
connecting Coronel Oviedo and Nueva Londres. The project aims to enhance regional
transportation infrastructure through meticulous analysis and design, optimizing road layout to
ensure efficient and secure traffic flow.

The approach involves implementing a structural pavement system with an asphalt road surface,
facilitating proper traffic movement over a ten-year design period. International standards and
technical criteria, such as those from the American Association of State Highway and
Transportation Officials (AASHTO) and the Paraguay Road Manual, have guided the design
process.

The road layout has been optimized through specific adjustments in horizontal alignment,
including the expansion of curve radii and transitions. Furthermore, an alternative alignment
connecting key points through a tangent has been proposed, avoiding impacts on existing
structures and maintaining road speed.

Geometric design encompasses appropriate lane widths and layered pavement structures to
withstand loads and weather conditions. The drainage system includes cellular and reinforced
concrete culverts, as well as lined ditches, ensuring efficient surface water evacuation.

Key considerations include road safety and the mitigation of socio-environmental impacts, leading
to the implementation of safety elements and signage in critical zones.

An integrated approach encompasses technical, geotechnical, and economic aspects.
Comprehensive topographical and geotechnical studies were undertaken, including soil property
evaluation through particle size distribution tests, liquid and plastic limits, plasticity indices, and
AASHTO-based classification. Additionally, Proctor and dynamic CBR compaction tests ensured
a solid pavement foundation.
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PROYECTO DE PAVIMENTACION ASFALTICA QUE UNE LA AVENIDA 1° DE
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CAPITULO |

ASPECTOS GENERALES
1.1 INTRODUCCION

La planificacion y ejecucion de proyectos de infraestructura vial desempefian un papel crucial en
el desarrollo socioecondmico de una region. En este contexto, el presente trabajo de investigacion
se centra en el disefio y la ejecucién de un proyecto de pavimentacion asfaltica en el tramo que
conecta la Avenida 1° de Marzo de Coronel Oviedo con Nueva Londres, un componente vital para
la mejora de la conectividad y la movilidad en esta zona.

La adecuada conexién entre centros urbanos y comunidades rurales circundantes es fundamental
para fomentar el crecimiento sostenible y el progreso en diversas esferas. Este proyecto busca
atender las demandas actuales y futuras de tréafico, superando los desafios de transito que han
afectado a las comunidades locales durante periodos Iluviosos. Al considerar la topografia, las
condiciones geotécnicas y los aspectos hidroldgicos, se pretende lograr una solucién técnica
Optima y sostenible.

Esta investigacion se enmarca en la busqueda de soluciones técnicas y cientificas que contribuyan
a un desarrollo mas eficiente y sostenible de las redes viales, beneficiando tanto a las comunidades
locales como al avance de la ingenieria civil en la region.
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1.2 ANTECEDENTES

En el contexto de antecedentes de investigacion, es pertinente mencionar el estudio denominado
"Elaboracion del Disefio de Ingenieria de la Circunvalacion Norte-Sur y Calles Colectoras a la
Ruta N° 3 en la Ciudad de Santa Rosa del Aguaray". [1] Este analisis fue llevado a cabo por el
Consorcio Ingeneg y Asociados en el afio 2015, por encargo del Ministerio de Obras Publicas y

Comunicaciones.

FCyT UNCA 2



PROYECTO DE PAVIMENTACION ASFALTICA QUE UNE LA AVENIDA 1° DE
MARZO DE CORONEL OVIEDO CON NUEVA LONDRES

Osmar De Jesus Bogado Rivas — Gerson Josias Chavez Romero — 2023

1.3 PLANTEAMIENTO Y FORMULACION DEL PROBLEMA

En el contexto paraguayo, la carencia sustancial de infraestructuras viales emerge como un desafio
de envergadura, generando una preocupante desventaja en términos de competitividad y
desarrollo. En una época donde la red de carreteras de un pais constituye una columna vertebral
vital para su progresion y crecimiento sostenido, la situaciéon actual plantea implicaciones
profundas. Las carreteras, como arterias fundamentales, no solo habilitan la movilidad eficiente
de personas y bienes, sino que también desempefian un papel fundamental en la actividad
econdmica y la cohesion regional.

El tramo vial que conecta las localidades de Coronel Oviedo y Nueva Londres asume un papel
central en la region agricola y ganadera de la Zona Oriental. La trascendencia de esta ruta se
amplifica debido a su funcién esencial en el transporte constante y seguro de productos basicos
para el consumo humano. Sin embargo, su estado actual, caracterizado por desafios considerables,
obstaculiza el flujo vehicular y, en consecuencia, afecta el rendimiento de las actividades locales.
En este contexto, el presente proyecto se propone abordar esta problematica a través de un enfoque
integral de disefio de pavimentacion asféltica del tramo en analisis, considerando tanto las
implicaciones sociales como econémicas.

La deficiente condicion de la carretera actual no solo restringe el desarrollo eficiente de actividades
socioecondmicas, sino que también conlleva pérdidas significativas en términos de tiempo y
recursos debido a reparaciones constantes. Esta situacion se agudiza notablemente durante
periodos de lluvias intensas, cuando la superficie vial se vuelve inestable, reduciendo
drasticamente la fluidez del tréfico y, en Ultima instancia, afectando la conectividad y la economia
local.

Estas circunstancias subrayan la necesidad apremiante de llevar a cabo la pavimentacion del tramo
en cuestion, con el propdésito de elevar su funcionalidad y comodidad. Esta iniciativa no solo
superara los desafios actuales, sino que también contribuird de manera positiva al desarrollo
sostenible y equitativo de la region, generando beneficios tangibles y duraderos para la poblacién
residente y las partes interesadas involucradas.

FCyT UNCA 3
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1.4 JUSTIFICACION

Mejoramiento Vial y Desarrollo Comunitario

La presente propuesta se centra en el esencial emprendimiento de optimizar la red vial de la
region, especificamente a través de la implementacion de pavimentacion asfaltica que conecta el
distrito de Nueva Londres con la ciudad de Coronel Oviedo, en conjuncion con accesos cruciales
a las comunidades de Leon Kue, Hugua Jere, Olegario, Placido, Pindoty, Calle Tambor, Potrero
Cercado, Calle Itacurubi, Calle Giménez, Costa Alegre y Capitan Roa. El propoésito subyacente es
fomentar el florecimiento socioecondmico de las poblaciones directamente beneficiadas en la zona
de influencia del tramo del proyecto, actualmente afectadas por dificultades en el transito,
especialmente durante las estaciones lluviosas.

Impacto Social y Desarrollo Comunitario

El enfoque de esta iniciativa reviste una significativa relevancia social, ya que su realizacion
promovera un incremento en la movilidad, lo que conllevard a su vez a un crecimiento sostenido
de las comunidades. La mejora en la accesibilidad permitird una mayor interaccion entre las
poblaciones, facilitando la conectividad de sus habitantes con servicios basicos, centros educativos

y de salud, y oportunidades laborales.

Viabilidad Técnica y Operativa

El proyecto es concebido con solidas bases técnicas y operativas que aseguran la consecucion de
sus objetivos y metas. Su viabilidad se refleja no solo en su disefio y planificacién, sino también
en el respaldo de estudios previos exhaustivos. La aplicacién de estandares técnicos en su
concepcion garantiza la eficacia y durabilidad de las mejoras viales propuestas.

Apoyo Comunitario y Reconocimiento Oficial

Es importante sefialar que este proyecto cuenta con el apoyo activo de la Comisién Pro-Camino,
una entidad vecinal que ha establecido colaboracion con las autoridades municipales de Coronel
Oviedo y Nueva Londres. Mediante esfuerzos conjuntos, se han logrado Resoluciones de Interés
Municipal y Departamental que respaldan la ejecucién del proyecto, junto con presentaciones y
gestiones ante el Ministerio de Obras Publicas y Comunicaciones (MOPC).

FCyT UNCA 4
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1.5 OBJETIVOS
1.5.1 OBJETIVOS GENERALES
Proponer el disefio de pavimentacion asfaltica del tramo que une la Avenida 1° de Marzo de

Coronel Oviedo con Nueva Londres en el afio 2023.

1.5.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS
- Describir las caracteristicas topograficas, geotécnicas e hidroldgicas del tramo con el

relevamiento de datos de la zona.

- Establecer el disefio geométrico adecuado al proyecto de Pavimentacion del tramo objeto
de este trabajo.

- Disenar el sistema de desague pluvial para el tramo en estudio.

- Disponer de la evaluacion de costos del proyecto.

FCyT UNCA 5
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CAPITULO Il

INGENIERIA DEL PROYECTO

2.1 UBICACION DEL TRAMO:

El segmento esté situado entre la urbe de Coronel Oviedo y el Distrito de Nueva Londres, ambos
en el departamento de Caaguazu, en la Region Oriental de la Republica del Paraguay.

La carretera se extiende a lo largo de alrededor de 12 kilometros y comienza en Nueva Londres,
en la calle 29 de Septiembre, donde se encuentra ubicada la sede de la municipalidad local. Su
recorrido atraviesa las localidades de Leon Kue, Hugua Jere, Olegario, Placido, Pindoty, Calle
Tambor, Potrero Cercado, Calle Itacurubi, Calle Giménez, Costa Alegre y Capitan Roa,
culminando en la urbe de Coronel Oviedo, especificamente en la calle 1° de Marzo.

A continuacion, se presenta el plano que indica la posicién del trazado del proyecto.
Figura 1: Ubicacion tramo existente

Municipalidad P Hugo
Nueva Londres Stroessner

Galle.Gimenez

Olegario ‘ Capitan:Roa. 4

Calle Itacurubi 9 ‘,OSt

Botrero’'Cercado
. 5

Fuente: © 2023 Microsoft Corporation © 2023 TomTom
2.2 ESTUDIOS TOPOGRAFICOS

Los estudios topogréficos realizados en diversas etapas han sido esenciales para comprender y
analizar detalladamente el tramo de 12 km en cuestion. A través de una cuidadosa planificacion y
ejecucion, se han obtenido datos precisos que servirdn como base para el disefio y desarrollo de la
infraestructura vial. A continuacion, se detalla cada una de las etapas llevadas a cabo:

FCyT UNCA 6
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2.2.1 Primera Etapa: Reconocimiento y Localizacion

En esta etapa inicial, se llevo a cabo un minucioso reconocimiento del tramo de 12 km. El objetivo
era identificar los puntos clave y lugares estratégicos que permitirian una distribucion efectiva de
los puntos de control terrestres. Este paso crucial sentd las bases para la precision y la eficacia de
los estudios subsiguientes.

2.2.2 Segunda Etapa: Colocacion y Medicion de Puntos de Control Terrestre

La segunda etapa implicd la colocacion estratégica de los puntos de control terrestre en los lugares
previamente identificados. Estos puntos servirian como referencia fundamental para el
relevamiento topografico. Utilizando el sistema Gnss de pos-proceso, se procedié a medir con
precision las coordenadas de estos puntos, asegurando una base confiable y precisa para el
estudio.Estudios Geotécnicos:

2.2.3 Tercera Etapa: Relevamiento del Perfil Transversal y Longitudinal

En esta etapa, se llevé a cabo un detallado relevamiento del perfil transversal y longitudinal del
terreno. Utilizando el sistema Gnss RTK, se obtuvieron datos altamente precisos que reflejan las
caracteristicas del terreno en diferentes dimensiones. Tanto el perfil transversal como el
longitudinal proporcionan informacidn crucial para comprender la topografia y la geometria del
terreno.

2.2.4 Cuarta Etapa: Procesamiento y Organizacion de Datos

Una vez recopilados los datos relevantes, se procedié al procesamiento y la organizacion
meticulosa de los mismos. Este paso involucré la creacién de curvas de nivel y un Modelo de
Elevacién, permitiendo una visualizacion clara y detallada de las caracteristicas topogréaficas del
terreno. Esta informacion es esencial para el disefio y la planificacion de la infraestructura vial.

En el proceso de relevamiento topografico, se utilizaron puntos de referencia precisos para
garantizar la exactitud de los resultados. Estos puntos de control terrestre, denominados PCTO1 a
PCTO08, estan amarrados al Punto de Control Terrestre CALLE JHOVY, que actla como un punto
de referencia fundamental para la georreferenciacion. La metodologia de “Geo posicionamiento
GNSS” con el sistema de Georreferencia UTM-WGS84 se aplicd de manera rigurosa para
garantizar la coherencia y la precision en todo el proceso.
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: 7186759.4920 — E: 554276.2910 — Cota: 166.9930 — Denominacion: "PCTO01"
: 7187180.8700 — E: 553512.2480 — Cota: 166.1610 — Denominacion: "PCT02"
: 7187785.8130 — E: 552039.7040 — Cota: 156.6060 — Denominacion: "PCT03"
: 7188341.4340 — E: 550882.3060 — Cota: 148.2610 — Denominacion: "PCT04"
: 7189666.0900 — E: 550237.9870 — Cota: 117.7300 — Denominacion: "PCT5"
: 7189947.5410 — E: 549658.8790 — Cota: 120.7120 — Denominacion: "PCT06"
: 7190225.1500 — E: 548236.9870 — Cota: 99.3660 — Denominacioén: "PCTO7"
: 7190278.1090 — E: 546299.9630 — Cota: 99.1410 - Denominacién: "PCT08"

© N TS WN R
22222222

En resumen, los estudios topogréaficos llevados a cabo en estas etapas han proporcionado una
solida base de datos topograficos que seran esenciales para la toma de decisiones informadas en el
disefio y construccion de la infraestructura vial. La precision, la meticulosa organizacion de datos
y la metodologia aplicada garantizan la confiabilidad de los resultados obtenidos.

2.3 ESTUDIOS GEOTECNICOS
2.3.1 Estudios de Suelos de la Traza: Caracterizacion y Seleccion de Materiales

Los estudios de suelos desplegados en la traza del proyecto han sido esenciales para comprender
la composicién geotécnica del terreno y para identificar las areas propicias para la obtencion de
materiales de préstamo. El alcance de estas investigaciones ha abarcado un conjunto de actividades
detalladas, cuyo enfoque ha sido la caracterizacion exhaustiva de los suelos a lo largo del tramo.

2.3.2 Caracterizacion del Suelo y Determinacion de Materiales de Préstamo

Las tareas llevadas a cabo en este proceso incluyen la extraccion de muestras de suelo mediante la
realizacion de calicatas, pozos de inspeccion de 1x1x1 metros, establecidos en intervalos de un
kilometro a lo largo de la traza. Estas muestras han sido sometidas a pruebas en laboratorio con el
propdsito de discernir las propiedades portantes y geotécnicas del suelo.

2.3.3 Ensayos de Clasificacion y Propiedades

Los ensayos de clasificacion se han realizado con meticulosidad para cada muestra obtenida
del terreno. Estos ensayos han involucrado:

e Anadlisis de la distribucion de tamafios de particulas

e Determinacion de constantes fisicas tales como los Limites Liquido y Plastico, asi como el
indice de Plasticidad

e Clasificacion segun la norma AASHTO para establecer la categorizacion del suelo

e indice de Grupo para una comprensién méas profunda de las caracteristicas del suelo
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2.3.4 Estudios de Compactacion y Evaluacion de Materiales

La evaluacion de la compactacién ha constituido un componente crucial en el estudio de suelos.
Las pruebas Proctor se han ejecutado, ajustando la energia de compactacion segun el tipo de suelo
para determinar la densidad méaxima y la humedad 6ptima. Ademas, los ensayos de CBR dinamico
se han aplicado de manera especifica a cada tipo de material.

2.3.5 Resultados y Conclusiones

Los resultados de los estudios de suelos han sido plasmados en un resumen que arroja luz sobre
las propiedades y las caracteristicas geotécnicas identificadas en el area del proyecto. Para un
analisis mas completo, los detalles exhaustivos de los ensayos se encuentran recopilados en un
anexo dedicado a los Estudios Geotécnicos, proporcionando una referencia completa y detallada.

2.3.6 Caracteristicas Geotécnicas Satisfactorias y Conclusiones

Las muestras recopiladas y sometidas a ensayos han demostrado poseer propiedades geotécnicas
adecuadas. Un resumen de los resultados obtenidos de los estudios de suelos en estas areas de
préstamo se presenta aqui. Para un andlisis en profundidad, los detalles precisos se encuentran
documentados en el anexo correspondiente a los Estudios Geotécnicos.

Tabla 1: Resumen de Estudios Geotécnicos

Clasificacion Proctor CBR
- Densidad Humedad .
Progresiva| ) ssw10 y/d Método | Mixima(gr/c |Témedad | 0% |Expansio
m3) SRS mles
0+500 A-24 2,1 T-180 2,06 10 10,10 69,00 0,30
1+500 A4 3,7 T-99 2 10,6 10,40 18,00 0,10
2+500 A-4 1,47 T-99 1,99 9,1 9,14 16,14 0,04
3+500 A24 8,28 T-180 2,085 10,3 10,20 25,00 0,02
4+500 A2-6 13,23 T-180 2,09 9,0 8,90 66,00 0,00
5+500 A24 NP T-180 2,105 7,6 7,50 77,00 0,00
6+500 A2-6 14,25 T-180 2,015 12,2 12,00 60,00 0,00
7+500 A6 10,67 T-99 1,96 13,9 13,60 13,00 0,10
8+500 A24 3,00 T-180 2,085 9,8 9,60 45,00 0,50
9+500 A24 7,56 T-180 2,065 12 11,80 48,00 0,20

Fuente: Elaboracién propia

2.3.7 Investigacion de Zonas de Préstamo: Identificacion de Recursos Geotécnicos

A partir de las investigaciones de campo efectuadas durante los estudios de suelos, se han
identificado areas estratégicas como posibles fuentes de materiales de préstamo. Estas zonas han
sido escogidas con base en la idoneidad geotécnica de sus suelos para satisfacer las exigencias
estructurales de la construccion.
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Las muestras recopiladas y sometidas a ensayos han demostrado poseer propiedades geotécnicas
adecuadas. Un resumen de los resultados obtenidos de los estudios de suelos en estas areas de
préstamo se presenta aqui. Para un analisis en profundidad, los detalles precisos se encuentran

documentados en el anexo correspondiente a los Estudios Geotécnicos.

Tabla 2: Estudios Geotécnicos en Zonas de Préstamo

Clasificacién Proctor CBR
ZONAS DE Densidad Humedad i
PRESTAMO | AASHTO | IP | Método | Maxima(gr/c ”g;f;i" o % E"p(;g;’d"
m3) Moldeo
1 A-1-b 2,86 T-180 2,13 9,80 9,83 46,70 0,03
2 A-1-a 4,43 T-180 2,18 8,60 8,65 77,70 0,00
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 2: Mapa de Zona de Préstamos
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2.4 ESTUDIOS DE CIRCULACION VIAL

El objetivo de este analisis es calcular el valor del Transito Medio Diario Anual (TMDA) para el
segmento comprendido entre Coronel Oviedo y Nueva Londres.

A continuacion, se describen los lugares especificos donde se llevaron a cabo los recuentos de

vehiculos y las encuestas de Origen-Destino. Estos puntos de muestreo se seleccionaron de manera
estratégica para garantizar la representatividad del trafico en el tramo en cuestion.

Figura 4: Mapa de Estudio de Transito

MAPA DE ESTUDIO DE TRANSITO
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P2
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|
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Fuente: © 2023 Microsoft Corporation © 2023 TomTom
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2.4.1 Célculo del TMDA
Los resultados obtenidos se exponen a continuacion:

Tabla 3: Transito Actual

Transito actual
Descripcion | Livianos | Omnibus | Camiones TOTAL
TMDS P1 1957 18 87 2062
TMDS P2 64 0 26 90
TMDAS P3 694 20 133 847

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 4: Transito Normal
Transito Normal (2023)
TMDA (Corregido por Estacionalidad)
Livianos | Omnibus | Camiones| Total
2651 38 220 2909

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 5: TMDA 2023
Transito Normal + Derivado + Inducido y
Generado
TMDA Aiio 2023 (Inicio de Operacion)
Livianos | Omnibus | Camiones| Total

5422 54 286 5763
Fuente: Elaboracion propia
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2.4.2Proyeccion del transito
El transito proyectado es el siguiente:

Tabla 6: TMDA Proyectado

TRANSITO MEDIO DIARIO ANUAL PROYECTADO (TMDA)
Tipo de TMDA
Vehiculo 2023 2033
Livianos 5422 5884
Omnibus 54 58
Camiones 286 305
Total 5763 6247

Fuente: Elaboracién propia

2.5 ESTUDIOS DE HIDROLOGIA:

En la planificacion y disefio de esta obra vial, se han llevado a cabo analisis hidrologicos
exhaustivos. Estos andlisis desempefian un papel fundamental en proyectos de ingenieria civil que
involucran la gestion de aguas pluviales y el disefio de estructuras hidraulicas, como alcantarillas
y cunetas. El objetivo principal de estos estudios ha sido determinar con precision los caudales que
deben considerarse en el disefio y dimensionamiento de las estructuras, a fin de garantizar una
gestion eficiente del flujo de agua durante eventos de lluvia intensa.

Para recopilar los datos necesarios, se emplearon diversas fuentes, que incluyen investigaciones
previas en areas similares, imagenes aéreas para analizar la topografia, mediciones detalladas del
terreno y valiosa informacion proporcionada por la comunidad local. A partir de estos datos, se
realiz6 un andlisis y modelado hidroldgico utilizando métodos matematicos y modelos hidraulicos,
permitiendo estimar con precision los caudales y los patrones de flujo en diversas situaciones.

Una parte esencial de estos estudios fue la delimitacion de las cuencas que abastecen las obras
planificadas en el tramo. Esta delimitacion permite comprender el sistema de flujo que podria
afectar a las estructuras relevantes. Se emplearon mediciones topograficas precisas y fotografias
satelitales para verificar la informacion, y se realizaron ajustes segln fuera necesario para asegurar
la representatividad y precision de las cuencas.

2.5.1 Delimitacion de Cuencas y Tiempo de Concentracion

Se procedié a identificar las cuencas relevantes para el tramo planificado y entender cémo
afectarian a las estructuras. La delimitacion se basa en mediciones topogréficas precisas y
fotografias satelitales, asegurando su representatividad. En un area de 12 kilémetros, se han
identificado 34 cuencas mediante curvas de nivel y mediciones topogréficas detalladas.
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El tiempo de concentracion (Tc) es vital para calcular el caudal en una cuenca hidrogréafica.
Utilizado en el Método Racional, se determina segun factores como la pendiente, la longitud del
cauce Yy la cobertura del suelo. Se emplea la ecuacion del DNIT para calcular el Tc.

Formula de Kerby:

Donde:

Tc= tiempo de concentracion (min).

L= longitud del curso de agua (km)

I= pendiente en %.

a=0.5

Segun esta ecuacion, se obtienen velocidades promedio de 6,3 km/h para cuencas de pequefio
tamafio, con un aumento considerable en cuencas mas grandes, lo que las hace inaplicables en
estos casos. Esta informacion proviene del Manual de Hidrologia Bésica para Estructuras de
Drenagem, emitido por DNIT. [2]
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Figura 5: Cuencas
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En la tabla se exhiben las particularidades fisiograficas de las subcuencas analizadas y se muestra
el calculo del tiempo de concentracion para cada una de ellas.
Tabla 7: Tiempo de Concentracion

Subcuenca (Long (m)| S (%) |Tc (min)
1 263,31 5,30 10,00
2 378,13 4,15 10,00
3 32,74 0,09 16,47
4 370,06 2,14 11,72
5 151,01 0,09 34,79
6 260,06 1,97 10,31
7 155,67 1,68 10,00
8 87,73 0,01 69,71
9 11,66 0,09 10,46
10 582,51 3,45 11,58
11 230,00 3,04 10,00
12 849,76 2,71 15,50
13 280,15 6,07 10,00
14 386,11 2,23 11,72
15 403,58 2,33 11,72
16 226,39 2,65 10,00
17 208,68 1,92 10,00
18 314,03 3,12 10,00
19 603,40 1,60 16,90
20 318,38 3,14 10,00
21 225,88 4,43 10,00
22 138,33 5,06 10,00
23 95,39 3,25 10,00
24 108,11 3,24 10,00
25 72,15 5,82 10,00
26 302,42 1,39 13,05
27 483,32 4,14 10,00
28 345,37 4,63 10,00
29 84,74 5,90 10,00
30 111,26 2,16 10,00
31 243,50 4,31 10,00
32 102,67 1,75 10,00
33 343,60 6,25 10,00
34 1184,72 0,84 31,48

Fuente: Elaboracion propia
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Como regla general, el tiempo de concentracion no deberia ser menor a 10 minutos, a menos que
existan mediciones en el terreno que respalden la eleccion de valores mas bajos. Referencia:
Manual de Carreteras del Paraguay, Unidad 4, Disefio de Drenaje de Carreteras. [3]

2.5.2 Curvas Intensidad-Duracion-Frecuencia (IDF):

En la determinacion de las tasas de precipitacién, se ha utilizado la Curva Intensidad-Duracion-
Frecuencia (IDF) proveniente de la Estacion Meteoroldgica de Villarrica, con su version
actualizada hasta el afio 2009. Esta curva IDF se obtuvo a partir del Trabajo Final de Grado titulado
"Actualizacion de las Curvas Intensidad-Duracion-Frecuencia de Precipitacion en Paraguay,"
elaborado por Cuevas - Roldn de la Facultad de Ingenieria de la UNA. [4]

La seleccion de esta curva IDF se fundamentd en la consideracion de que la Estacion
meteoroldgica de Villarrica se encuentra en proximidad directa a la zona del proyecto, lo que la
convierte en la opcion mas representativa de la region para eventos de lluvias intensas. Por lo tanto,
se considerd adecuada para realizar los céalculos hidrol6gicos necesarios, aplicando la ecuacion
correspondiente a la Estacion de Villarrica.

La formula utilizada para expresar las intensidades de precipitacion en cada caso es la siguiente:
2152 TT0'1728

" (tc + 14)08723

Donde:

| = intensidad de precipitacion en mm/h para la cuenca.

Tr = periodo de retorno segun el tipo de estructura en afios.
tc = tiempo de concentracion.

2.5.3 Periodo de Retorno y Calculo de Caudales

El periodo de retorno establece la frecuencia de eventos hidroldgicos y su relevancia en el disefio.
En este proyecto, se seleccionaron periodos de retorno de 25 y 50 afios. El célculo de caudales se
basa en el Método Racional, donde el coeficiente de escorrentia (c) y la intensidad de lluvia (I)
influyen en el caudal (Q).

El coeficiente de escorrentia ponderado CN se determina considerando varios factores como el

uso del suelo, el tipo de suelo predominante, la vegetacion y la pendiente. La tabla de valores del
libro "Hidrologia Aplicada" se utiliza para calcular CN. [5]
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Formula del Método Racional:

Donde:

Q= Caudal de escorrentia en m%/s

c= Coeficiente de escorrentia o escurrimiento

I= intensidad de lluvia en mm/h

A= Area de la cuenca en km?

La tabla muestra las estimaciones de precipitacion calculadas para cada cuenca considerando

periodos de retorno de 25 y 50 afios.
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Tabla 8: Intensidad de Precipitacion

: Precipitacion (mm/h)
Subcuenca| Tc(min) Tr-25 afios | Tr-50afios
1 10,00 234,66 264,52
2 10,00 234,66 264,52
3 16,47 190,57 214,82
4 11,72 220,95 249,07
5 34,79 126,38 142,46
6 10,31 232,08 261,61
7 10,00 234,66 264,52
8 69,71 78,92 88,96
9 10,46 230,83 260,21
10 11,58 221,97 250,22
11 10,00 234,66 264,52
12 15,50 196,03 220,97
13 10,00 234,66 264,52
14 11,72 220,90 249,01
15 11,72 220,92 249,03
16 10,00 234,66 264,52
17 10,00 234,66 264,52
18 10,00 234,66 264,52
19 16,90 188,27 212,22
20 10,00 234,66 264,52
21 10,00 234,66 264,52
22 10,00 234,66 264,52
23 10,00 234,66 264,52
24 10,00 234,66 264,52
25 10,00 234,66 264,52
26 13,05 211,42 238,32
27 10,00 234,66 264,52
28 10,00 234,66 264,52
29 10,00 234,66 264,52
30 10,00 234,66 264,52
31 10,00 234,66 264,52
32 10,00 234,66 264,52
33 10,00 234,66 264,52
34 31,48 134,38 151,48

Fuente: Elaboracion propia

El coeficiente de escorrentia ponderado CN para cada cuenca se calculé aplicando la siguiente

formula:
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Y (CxArea)

CN = ,
Area

Se utiliza la Tabla, extraida del libro "Hidrologia Aplicada" de Ven Te Chow, adoptando los

valores que se indican en dicha fuente. [5]

Figura 6: Coeficientes de escorrentia

Coeficientes de escorrentia para ser usados en el método racional

Periodo de retorno (anos)
Caracteristica de la superficie 2 5 10 25 50 100 500
Areas desarrolladas
Asfiltico 0.73 0.77 0.81 0.86 0.90 0.95 1.00
Concreto/techo 0.75 0.80 0.83 0.88 0.92 0.97 1.00

Zonas verdes (jardines, parques, efc.)
Condicidn pobre (cubierta de pasto menor del 50% del 4rea)
Plano, 0-2% 0.32 0.34 0.37 0.40 0.44 0.47 0.58
Promedio, 2-7% 0.37 0.40 0.43 0.46 0.49 0.53 0.61
Pendiente, superior a 7% 0.40 0.43 0.45 0.49 0.52 0.55 0.62
Condicidn promedio (cubierta de pasto del 50 al 75% del area)
Plano, 0-2% 0.25 0.28 0.30 0.34 0.37 0.41 0.53
Promedio, 2-7% 0.33 0.36 0.38 0.42 0.45 0.49 0.58
Pendiente, superiora 7% 0.37 0.40 0.42 0.46 0.49 0.53 0.60
Condicidn buena (cubierta de pasto mayor del 75% del drea)
Plano, 0-2% 0.21 0.23 0.25 0.29 0.32 0.36 0.49
Promedio, 2-7% 0.29 0.32 0.35 0.39 0.42 0.46 0.56
Pendiente, superior a 7% 0.34 0.37 0.40 0.44 0.47 0.51 0.58
Areas no desarrolladas
Area de cultivos

Plano, 0-2% 0.31 0.34 0.36 0.40 0.43 0.47 0.57

Promedio, 2-7% 0.35 0.38 0.41 0.44 048 0.51 0.60

Pendiente, superiora 7%  0.39 0.42 0.44 0.48 0.51 0.54 0.61
Pastizales

Plano, 0-2% 0.25 0.28 0.30 0.34 0.37 0.41 0.53

Promedio, 2-7% 0.33 0.36 0.38 0.42 0.45 0.49 0.58

Pendiente, superior a 7%  0.37 0.40 0.42 0.46 0.49 0.53 0.60
Bosgues

Plano, 0-2% 0.22 0.25 0.28 0.31 0.35 0.39 0.48

Promedio, 2-7% 0.31 0.34 0.36 0.40 0.43 0.47 0.56

Pendiente, superiora 7%  0.35 0.39 0.41 0.45 0.48 0.52 0.58
Fuente: V. Te Chow, D. R. Maidment y L. W. Mays, Hidrologia Aplicada, Santa Fé de Bogota: Editorial
NOMOS S.A., 2000.

La tabla proporciona informacion detallada sobre el porcentaje de cobertura de suelo en cada

cuenca, junto con los valores correspondientes del coeficiente de escorrentia (CN) para periodos

de retorno de 25 y 50 afios.
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Tabla 9: Valores de CN

Areas Desarrolladas| Areas No desarrolladas CN
Subcuenca | Techo 5::;,?5 Cultivos Pastiza!es| Bosques Tr: 25 Tr: 50
Porcentaje (% ) anos anos
1 22% 0% 0% 13% 65% 0,51 0,54
2 16% 0% 0% 49% 35% 0,49 0,52
3 0% 0% 0% 100% 0% 0,34 0,37
4 0% 0% 0% 100% 0% 0,42 0,45
5 0% 0% 0% 100% 0% 0,34 0,37
6 0% 0% 0% 100% 0% 0,34 0,37
7 0% 0% 0% 1009 0% 0,34 0,37
8 0% 0% 0% 100% 0% 0,34 0,37
9 0% 0% 0% 1009 0% 0,34 0,37
10 0% 0% 0% 1009 0% 0,42 0,45
11 0% 0% 0% 10096 0% 0,42 0,45
12 0% 0% 0% 52% 48% 0,41 0,44
13 2% 0% 0% 55% 43% 0,42 0,45
14 0% 0% 0% 61% 39% 0,41 0,44
15 3% 0% 0% 62% 35% 0,43 0,46
16 1% 0% 4% 15% 80% 0,41 0,44
17 0% 0% 16% 32% 52% 0,33 0,37
18 5% 0% 18% 64% 25% 0,49 0,53
19 1% 0% 12% 41% 46% 0,34 0,37
20 0% 0% 8% 64% 28% 0,42 0,45
21 0% 0% 0% 5% 95% 0,40 0,43
22 1% 0% 3% 10% 86% 0,41 0,44
23 3% 0% 4% 29% 64% 0,42 0,45
24 1% 0% 2% 63% 34% 0,42 0,45
25 0% 0% 0% 0% 1009 0,40 0,43
26 2% 0% 0% 28% 70% 0,33 0,37
27 7% 0% 5% 62% 26% 0,45 0,48
28 2% 0% 9% 11% 78% 0,42 0,45
29 2% 0% 0% 9% 89% 0,41 0,44
30 24%% 0% 0% 73% 3% 0,53 0,56
31 9% 0% 0% 21% 70% 0,45 0,48
32 17% 0% 0% 7% 76% 0,41 0,45
33 62% 0% 0% 12% 26% 0,70 0,74
34 55% 0% 0% 14% 31% 0,63 0,67

Fuente: Elaboracion propia

FCyT UNCA 23




PROYECTO DE PAVIMENTACION ASFALTICA QUE UNE LA AVENIDA 1° DE
MARZO DE CORONEL OVIEDO CON NUEVA LONDRES

Osmar De Jesus Bogado Rivas — Gerson Josias Chavez Romero — 2023

2.5.4 Coeficiente de distribucion n
Para mitigar la variabilidad en la distribucion de precipitaciones, se introducen coeficientes de
distribucion. El factor de distribucion més comun se calcula en funcion del area de la cuenca (A).
mediante la siguiente formula:

n = A~0-10

Donde:
A = érea de la cuenca en hectéreas.
Fuente: Manual de Hidrologia Basica para Estructuras de Drenagem, DNIT. [2]
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La tabla presenta los caudales calculados para cada subcuenca considerando periodos de retorno
de 25 y 50 afios. [6]

Tabla 10: Caudales de las Subcuencas

Area CN Precipitacion (mm/h} Q(m3/s}

Subcuenca n (km2) Tr-25 Tr-50 T+-25 afi Tr- Tr-25 Tr-50
afos ahos F<28N05 | gnafios | afos anos

1 0,92 0,02 0,51 0,54 234,66 26452 | 0,71 0,86
2 0,92 0,02 0,49 0,52 234,66 26452 | 0,69 0,83
3 1,03 0,01 0,34 0,37 190,57 21482 | 0,14 0,17
7 0,86 0,05 0,42 0,45 220,95 24907 | 1,03 125
5 089 | 0,03 0,34 0,37 126,33 14246 | 0,33 0,40
6 0,87 0,04 0,34 0,37 232,08 261,61 0,77 0,94
7 0,88 0,04 0,34 0,37 234,66 26452 | 0,72 0,89
8 101 0,01 0,34 0,37 78,92 88,96 0,07 0,08
9 0,99 0,01 0,34 0,37 230,83 26021 | 0,24 0,30
10 0,79 0,11 0,42 0,45 221,97 25022 | 2,16 2,61
11 092 | 0,02 0,42 0,45 23466 | 26452 | 0,56 0,68
12 0,76 0,15 0,41 0,44 196,03 220,97 2,58 3,12
13 0,76 0,16 0,42 0,45 234,66 26452 | 3,725 3,93
14 087 | 0,04 0,41 0,44 220,90 24901 | 0,85 1,03
15 0,81 0,08 0,43 0,46 220,92 249,03 1,67 2,02
16 0,82 0,07 0,41 0,44 234,66 264,52 1,60 1,93
17 083 | 0,02 0,33 0,37 23466 | 26452 | 0,42 0,52
18 0,79 0,11 0,49 0,53 234,66 264,52 2,71 3,28
19 0,77 | 0,13 0,34 0,37 188,27 21222 1,80 2,24
20 084 | 0,06 0,42 0,45 234,66 264,52 1,34 1,62
21 0,90 0,03 0,40 0,43 234,66 26452 | 0,67 0,81
22 0,87 0,04 0,41 0,44 234,66 264,52 0,97 1,18
23 084 | 0,06 0,42 0,45 234,66 264,52 1,39 1,68
24 1,02 0,01 0,42 0,45 234,66 26452 | 0,24 0,29
25 0,96 0,02 0,40 0,43 234,66 26452 | 0,38 0,47
26 0,81 0,08 0,33 0,37 211,42 238,32 1,28 161
27 0,75 0,18 0,45 0,48 234,66 26452 | 4,00 4,83
28 0,72 0,28 0,42 0,45 234,66 26452 | 5,45 6,61
29 0,83 0,06 0,41 0,44 234,66 264,52 1,36 1,65
30 0,97 0,01 0,53 0,56 234,66 264,52 0,46 0,55
31 0,01 0,03 0,45 0,48 234,66 26452 | 0,71 0,85
2 097 | 0,01 0,41 0,45 234,66 26452 | 0,36 0,45
33 0,76 0,15 0,70 0,74 234,66 26452 | 5,19 6,15
34 068 | 047 0,63 0,67 134,38 15148 | 7,53 9,01

Fuente: Elaboracion propia
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2.5.5 Conclusiones de los Estudios Hidroldgicos

Los analisis hidrolégicos han proporcionado una base soélida para el disefio y dimensionamiento
de las estructuras hidraulicas en este proyecto vial. La combinacién de analisis geoespaciales,
modelado hidroldgico y calculos precisos de caudales ha permitido tomar decisiones informadas
y garantizar que las estructuras sean capaces de manejar los flujos de agua esperados. Estos
estudios, respaldados por metodologias adecuadas y adaptadas a las condiciones locales, aseguran

la eficacia y la seguridad del sistema de drenaje en la carretera planificada.

2.5.6 Dimensionamiento de las Estructuras de Drenaje

El disefio de las alcantarillas involucro el calculo de su capacidad hidraulica y la planificacion
altimétrica del proyecto.

Las posiciones de las alcantarillas se eligieron de forma que se adecuen a las particularidades
topograficas locales, con el propdsito de facilitar el flujo del agua, especialmente en los puntos de
entrada y salida de las estructuras. En este proyecto, se han contemplado alcantarillas de tipo
celular y tubular, ambas construidas en hormigén armado. Cada una de las alcantarillas disefiadas
fue sometida a una revision exhaustiva para asegurar un adecuado control del flujo de agua
entrante. La pendiente de estas estructuras fue ajustada en consonancia con las condiciones criticas

del flujo, considerando también la velocidad a la cual el material podria erosionarse.
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A continuacion, se presentan los detalles referentes a la ubicacion y a los caudales de disefio:

Tabla 11: Dimensiones de Alcantarillas

@ Caudal (m3/s)
Progresiva Tr-25 Tr-50 Seccion
afios afios
0+100 0,71 0,86 ACS1,0x1,0
04200 0,69 0,83 ACS1,0x1,0
0+960 1,03 1,25 ACS1,0x1,0
1+460 0,33 0,40 ACS51,0x 1,0
1+680 0,77 0,94 | ACS1,0x1,0
2+000 0,79 0,97 | ACS1,0x1,0
24780 0,24 0,30 ACS1,0x1,0
34200 2,72 3,29 ACS1,5x1,5
34600 2,58 3,12 ACS1,5x1,5
3+840 3,25 3,93 ACS1,5x1,5
44040 0,85 1,03 ACS1,0x1,0
44320 1,67 2,02 ACS1,5x1,5
5+100 2,01 2,45 ACS1,0x1,0
54340 3,13 3,80 ACS1,5x1,5
54700 2,71 3,28 ACS1,5x1,5
54900 1,44 1,79 2ATH 1,0
64700 0,67 0,81 2 ATHQ,8
6+715 0,97 1,18 ACS1,0x 1,0
74500 1,39 1,68 2ATH 1,2
84300 5,45 6,61 22ATH 1,2
94100 1,36 1,65 2ATH 1,0

Fuente: Elaboracion propia
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2.5.7 Cunetas Longitudinales
Se recomienda la construccidn de cunetas trapezoidales con las siguientes dimensiones:

Tabla 12: Secciones de Cunetas

Progresiva Dimensiones (m)

Base menor Base mayor| Altura
5+140-5+300 0,5 1,5 0,5
5+380-5+680 0,5 1,5 0,5
5+900-6+640 0,5 1,5 0,5
6+700-7+140 0,5 1,5 0,5
7+520-7+740 1,0 2,0 0,5
8+320-8+740 1,0 2,0 0,5
9+140-9+500 0,5 1,5 0,5

Fuente: Elaboracién propia

En los segmentos de 7+520 a 7+740 y de 8+320 a 8+740, se recomienda el disefio de cunetas de
forma escalonada, debido a la pronunciada pendiente que caracteriza esta seccion.

2.5.8 Reemplazo de puente existente

En la progresiva 8+030, se ha determinado llevar a cabo la sustitucion de la estructura del puente
preexistente mediante la instalacién de una alcantarilla celular de configuracién triple, cuyas
dimensiones seran de 3 metros de ancho por 3 metros de alto. Esta eleccion ha sido respaldada por

un minucioso analisis de verificacion del caudal de disefio correspondiente.

La seleccidn de implementar el sistema de alcantarillado se basa en consideraciones de indole tanto
econdémica como técnica. Esta decision se fundamenta en el hecho de que seria necesario construir
un puente de dimensiones considerablemente superiores para adecuarse a la nueva configuracion

trazada en el proyecto.

La configuracion triple de la alcantarilla celular, con dimensiones de 3 metros de ancho por 3

metros de alto en la progresiva 8+030, ofrece una cobertura volumétrica eficiente para el manejo
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del flujo de agua en la zona. Esta estructura proporciona un area transversal adecuada para captar
y direccionar el cauce del agua de manera efectiva, minimizando el riesgo de desbordamientos e

inundaciones.

La seccidn transversal de la alcantarilla celular triple garantiza una capacidad suficiente para
acomodar el caudal méximo esperado durante eventos de lluvia intensa, manteniendo un margen
de seguridad para evitar posibles problemas hidroldgicos. La disposicion de tres celdas paralelas
permite distribuir y controlar el flujo de agua de manera 0ptima, contribuyendo a la disipacion de

la energia del agua y reduciendo la posibilidad de erosion o dafios a la infraestructura.

Este disefio de alcantarilla triple no solo garantiza la adecuada capacidad hidraulica requerida, sino
que también ofrece una solucion eficiente desde una perspectiva constructiva y economica. La
disposicion tridimensional de la estructura permite aprovechar al maximo el espacio disponible,

minimizando la necesidad de excavacion y ajustes significativos en el terreno circundante.

En resumen, la configuracion triple de la alcantarilla celular en la progresiva 8+030 se traduce en
una cobertura volumétrica que cumple con los estandares hidrologicos necesarios para un flujo de
agua seguro y controlado, al tiempo que optimiza los recursos y facilita la ejecucion del proyecto

de manera eficiente.

2.6 DISENO DEL PAQUETE ESTRUCTURAL

El disefio del pavimento se desarroll6 incorporando la informacion extraida del estudio geotécnico
y los requisitos derivados del andlisis de trafico, dando lugar a dos enfoques: uno destinado a areas
rurales y otro dirigido a secciones urbanas que cuentan con pavimento tipo empedrado.

Para las zonas rurales, se contempla la construccion de un pavimento que consta de una capa de 5
cm de concreto asfaltico como superficie de rodadura, 15 cm de base granular conformada por
piedra triturada con CBR=100%, y finalmente, una capa de 23 cm, que actia como subbase,
utilizando suelo con CBR=75% proveniente de la Zona de Préstamo N° 2.

En las zonas urbanas, se concibe una capa de 5 cm de concreto asféaltico como capa de rodadura
sobre una carpeta de regularizacion asfaltica aplicada al empedrado preexistente.

El disefio estructural del pavimento se efectud siguiendo el Método AASHTO 1993, con un
periodo de disefio de diez (10) afios.
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Las cargas utilizadas en los calculos, los médulos de resiliencia y los coeficientes de contribucion
estructural se ajustan a los estandares tipicamente empleados en rutas de esta categoria. Las
estructuras propuestas mantienen una relacion coherente entre las distintas capas adyacentes y/o

con respecto a la subrasante, segun corresponda.

2.6.1 Calculo de ejes equivalentes

EJES EQUIVALENTES
Afos N
10 1.651.686
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2.6.2 Célculo del SN por el método de la AASHTO 1993
Figura 6: SN — Ecuacion AASHTO 1993

[™ Ecuacién AASHTO 83 - ¥

‘ CALCULO DE LAS ECUACIONES AASHTO 1993 (2.0)

Desamollado por: Luiz Ricardo Yazquez Yarela. Ingeniero Civil. Manizales, 2004.

 Tipo de Pavimenta  Confiabilidad [R] v Desviacidn eztandar [Sao]-
*" Pavimento flesible 7 Pawimento rigido %EEI % Zr=.041 ﬂ So | 049
 Serviciabilidad inicial v final -  k ddula reziliente de la subrazante-

PS5l inicial 42 PS5 final a5 Mr{ 12002 pu
~ Informacidn adicional para pavimentos rigidos -

tadulo de elasticidad del Coeficiente de transmizidn

concreto - Ec [pail de carga - [1]
b adula de ratura del Coeficiente de drenaje -
concreto - Sc[pail [Cd]
~ Tipo de Analizis — Mirmera E structural -
f# Calcular 5H S =
W18 - 1651685 SN = | 2.87
i Calcular w18

~ Obzervaciones -

Calcular Salir

Fuente: Programa AASHTO 1993

2.6.3 Calculo de espesores

Tabla 13: Espesores de Capas Estructurales

Capas Efplenor ai mi S
(cm) (pulgadas)
Capa 1 Carpeta Asfaltica 5 0,44 - 0,87
Capa 2: Base Granular CBR=100% 15 0,14 1,00 0,82
Capa 3: Subbase Granular CBR=75% 23 0,13 1,00 1,19
SN 2,89

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 7: Seccion Transversal Tipo

SECCION TIPO RURAL - TERRAPLEN DE SUELO

de
NOTA L TALLD
H3

SECCION TIPO URBANA
2

7}

Fuente: Elaboracién Propia

FCyT UNCA 32



PROYECTO DE PAVIMENTACION ASFALTICA QUE UNE LA AVENIDA 1° DE
MARZO DE CORONEL OVIEDO CON NUEVA LONDRES

Osmar De Jesus Bogado Rivas — Gerson Josias Chavez Romero — 2023

2.7 DISENO GEOMETRICO Y ESTUDIO DE TRAZADO

Figura 8: Variante del trazado

Fuente: Elaboracion Propia

La configuracion del trazado se apoya en la estructura preexistente, pero se han implementado
ajustes especificos para optimizar la disposicion de la via y su trazado curvo.

La linea roja en la figura representa el trazado actual, mientras que la linea amarilla marca la nueva
traza.

A continuacion, detallamos los criterios que sustentan la seleccidn de pardmetros y caracteristicas
técnicas fundamentales para esta seccion.

La Velocidad de Referencia (V) se establece en 60 km/h para areas rurales y 40 km/h para zonas
urbanas, con una Velocidad para el 85% de los casos (V85) de 80 km/h, siguiendo estandares del
Manual de Carreteras de Paraguay.

La alineacién horizontal en su mayoria sigue el trazado preexistente, pero se aplican ajustes
adicionales para maximizar la geometria. Esto implica la ampliacion de los radios de las curvas
para adecuarse al disefio de Paraguay, asegurando una circulacion segura y eficiente.

En las curvas horizontales, se ajusta la inclinacion transversal para lograr el peralte y el ancho
adicionales requeridos, asegurando una circulacion comoda y segura.
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Para optimizar la disposicién horizontal de la seccidn vial, se han realizado cambios en la traza
actual, como la expansién de radios de curvatura y la modificacion de transiciones minimas. Estas
acciones buscan alinear la via con el Manual de Carreteras de Paraguay, asegurando una
circulacién fluida y segura.

La propuesta alternativa implica una nueva alineacién que conecta los puntos de referencia 3+000
y 5+100 a través de una tangente, a unos 800 metros de la traza actual en su lado izquierdo. Esta
eleccidn evita impactos en estructuras existentes y mantiene la velocidad de la carretera al eliminar
una curva de 90 grados. El tramo resultante es mas corto, cumple con los requisitos de disefio de
velocidad y asegura una circulacién eficiente y segura.

La disposicién transversal estandar de la via planificada comprende dos carriles de 3.5 metros de
ancho cada uno, con una inclinacion del 3% desde el centro hacia los bordes, y arcenes
pavimentados de 2.50 metros en ambos lados, con una inclinacién del 3%.

El disefio del pavimento incluye una sub-base granular (CBR 75%, 0.23 m), una base granular
(CBR 100%, 0.15 m) y una capa de rodadura (0.05 m).

El sistema de drenaje incorpora alcantarillas celulares y de hormigon para cruzar cursos de agua,
y cunetas revestidas de hormigén para una evacuacion eficiente.

Se busca crear rutas seguras y comodas, incorporando medidas de mitigacion socioambiental,
como sefiales verticales y elementos de seguridad vial en zonas peligrosas.
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CAPITULO Il

3.1 EVALUACION DE COSTOS
Figura 9: Planilla de Computo Métrico y Presupuesto

Planilla de Computo Métrico y Presupuesto

I'II'\lEEI'VI DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD | PRECIOUNITARIO |TOTAL
1 |MOMIMIENTO DE SUELOS
1.1|Deshosgue, Desbroce v Linbieza Ha 14,50 O 2.598.972 | 0O 124,685,109
1.2|Remocién de Estructuras Exstentes Gl 1,00 ] 135,500,000 | O 135,500,000
1.3|Excavacion no Clasificada m3 5.014,15 O 29867 | 0O 149757514
14 |Excavacion de Bolsones mz 5.014,15 ] 39808 | O 199,803,144
1 5|Excavacion de Zanjas de Drenaije mz 1.075,00 ] 36070 | O 38.775.250
16|Terraplén mz 130,367,281 ] 47785 | O £5.229.625.752
2 |PAVIMENTOS
2.1|Carpeta de Concreto Asfaltico m2 3.930,50 O 1657492 (O £.514.772.306
2. 2| Tratamients Superficial Simple en Banguina mg2 56.150,00 ] 17749 | O 995,606,350
23|Base de Fiedra Triturada CBR=100 mz 17.398,00 ] 409.522 | O 7.329.642.654
24|5ub Base de Suelo de (BR> 75% ms= 29.260,00 O 100.000 | O 2.926.000.000
2 5|Cordon Cuneta de Concreto rri 2.460,00 d 165.206 | O 571.558.760
2 6|Riego de Liga me 78.6510,00 ] £.389 | O =02.239,290
2.7 |Riego de Irrprimaddn m2 £5.5800,00 O 11658 | 0O J67.096.400
2 .8|Bacheo de erpedrado existente mz 19.740,00 ] 50425 |0 959.467.500
29|Regularizad on con concreto asfaltico mgz 12.510,00 O S0.000 (O £40.500.000
2 |OBRAS DE ARTES ¥ DE DRENAJES
3.1 [Acantarilla Celulares de Horrrigdn Armado
3.1. 1M cantarilla Celular Simple de Ho A%de 1,0x 1,0 m i 280,00 O 3.278.030 | O 917,848,400
3.1.2|Mcantarilla Celular Simple de H* A%de 15x15m m 140,00 O 4.237688 | O 593.276.320
2.1.3|A cantarilla Celular Triple de HeA® de 3,00 x 300 m i 30,00 O 23356885 (0O 700,706,550
3.2|Mcantarillas Tubulares de Hormigdn Armado
2.2 1|Mcantarilla Tubular Sirrple de He A% de 0,80 m m 30,00 O 2998350 | O 39,950,500
3.2.2|Mcantarilla Tubular Sirrple de HE A2 de 1,00 m i £0,00 O 3149012 | O 188,940,741
3.2 2(Mcantarilla Tubular Sirple de HE A2 de 1,20 m i 30,00 O 4408726 | O 132.261.792
3.2 4| M cantarilla Tubular Doble deH® A% de 1,2 m m 30,00 ] 6.782656 | 0O 203.479.680
3.2|Cunetas Revestidas de HOAP mz2 74293 O 9855023 | 0O 732.159.744
4 |OBRAS COMPLEMENTARIAS
4.1|Ermpastado de Taludes m2 25.421,00 O 2622 (0O 822,006,283
4.2|Baranda Metilica de Defensa m 2.080,00 0 379440 | O 789,235,200
4 3|Sefidizacion Vertical m2 92,15 O 1784662 | 0O 164,456,695
4 4|Sefidlizacion Hortizontal m2 4.066,50 O 42321 | 0O 171.715.702
4 5|Proteccidn Forestal en Areas de Prestarmos mz 20.000,00 ] 105.958 | 0O 2.119.160.000
46| Tradado de Colummnas de Lineas elecricas U 50,00 ] 2424676 | O 193.974.080
4.7|Trad ado de Alambradas 1 19.000,00 ] 18439 | O 350,341,000
4 g |Construcd on de Alarrbradas ] 4,160,00 d 34071 10 141.735.360
4 9 (Elementos Reflectarios
4.10| Tachas R eflectivas Bidireccionales un 1.500,00 | 64933 10 97 399,500
4.11|Acceso a interseccidn oon pay ments ipo LN 20,00 O 19798500 | O 395,970,000
ermpedrado
4.12|Portico de Sefializacion Lin 200 ] £7771021 | O 135,542,042
S ([INDEMNIZACIONES
5.1(Indemizacidn por inmueble, mz 21594 38 [m] 10000 [ O 215,942,800
S 2lIndemizacian por meiot & Gl 1,00 0 323.154.200 | O 23 154 200
6 |MOVTL IZACTION DE OBRA
6.1 |Mowilizacion de Obra Gl 1,00 [O 1.145864.629 | O 1.145 864 .629
Total O 39.341.352.248

FCyT UNCA

Total en Délaras

$5.464.077
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Fuente: Elaboracion Propia

CAPITULO IV

4.1 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

e En laseccion considerada en este proyecto, se han identificado varios lugares que
podrian servir como zonas de obtencion de materiales, lo que contribuiria a reducir los
costos de transporte. Sin embargo, se abordaron Unicamente dos de estas areas, que
actualmente se utilizan para el mantenimiento de la via existente.

e Debido a que el Indice de Soporte de California (CBR) en la zona de obtencion de
materiales N° 2 se encuentra en un nivel critico, es aconsejable considerar la adicion de
cal para mejorar sus propiedades. Se recomienda realizar un analisis en laboratorios
certificados para determinar la proporcion optima de cal a utilizar.

e Se hace hincapié en la importancia de llevar a cabo una exhaustiva limpieza de las
cunetas existentes en el tramo comprendido entre las progresivas 9+500 y 11+200,
debido a su actual estado de abandono.

e Con respecto a los aspectos ambientales, se sugiere llevar a cabo una evaluacion
exhaustiva de los impactos generados por el proyecto en el entorno. Ademas, se deben
identificar y ejecutar medidas de mitigacion adecuadas para contrarrestar cualquier efecto
negativo resultante del proyecto.

e Se recomienda también la mejora de la iluminacion en la travesia urbana colocando

alumbrado publico.
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ANEXOS



RELEVAMIENTOS
TOPOGRAFICOS.



Equipamiento Utilizado: Estacion Total TRIMBLE M3.




Colocacion de puntos de control terrestre.

PCTO1: Prog. 10+120.




PCTO02: Prog. 9+100.




PCTO03: Prog. 6+700.




PCTO04: Prog. 6+280.




Prog. 5+100.

PCTO05




Prog. 4+300.

PCTO06




PCTO7: Prog. 2+600.
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PCTO7: Prog. 1+200.

T
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ESTUDIOS
GEOTECNICOS

12



e, )
%j{vfﬂ pom aﬁ'%@*
OViEmD-®

Proyecto de Pavimentacion Asfaltica que une la Avenida 1° de Marzo de Coronel Oviedo

con Nueva Londres

Osmar Bogado - Gerson Chavez

LABORATORIO DE GEOTECNIA
LIMITES DE ATTERBERG

PROGRESIVA: 0+500 FECHA: 11/1/2023
METODO: AASHTO T89-68 Limite Liquido
Cépsula Unidad D C L1
N° de golpes N° 10 18 24
Peso humedo+Peso Capsula |gr. 21.68 25.01 22.21
Peso seco+Peso Capsula gr. 20.28 23.33 20.97
Peso Capsula gr. 12.8 13.15 13.02
% Humedad % 18.7166 16.5029 15.5975
METODO: AASHTO T90-70 Limite Plastico
Capsula Unidad E K
Peso humedo+Peso Capsula |gr. 15.15 14.36
Peso seco+Peso Capsula gr. 14.92 14.21
Peso Capsula gr. 13.09 13.13
% Humedad % 12.5683 13.8889
CURVA DE FLUIDEZ RESULTADOS
LL= 15.399
19.0000 LP= 13.229
« 18.0000 IP= 2.170
E y =-3.593In(x) + 26.964 GRANULOMETRIA
S 17.0000 —
€ Peso Inicial: 500 |% Pasante
T 160000 _ 410 |Retenido: 69.74
) Pasante: 430.26 86.05
15.0000 440 Retenido: 26.58
10 100 Pasante: 403.68 80.74
Nudmero de Golpes #200 Retenido: 296.89
Pasante: 106.79 21.36
Clasificacion AASHTO: A-2 lg: 4
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Proyecto de Pavimentacion Asfaltica que une la Avenida 1° de Marzo de Coronel Oviedo

con Nueva Londres

Osmar Bogado - Gerson Chavez

LABORATORIO DE GEOTECNIA
LIMITES DE ATTERBERG

PROGRESIVA: 1+500 FECHA: 12/1/2023
METODO: AASHTO T89-68 Limite Liquido
Capsula Unidad H2 B2 D2
N° de golpes N° 19 21 28
Peso humedo+Peso Capsula |gr. 18.2 24.94 18.84
Peso seco+Peso Capsula gr. 17.513 234 18.08
Peso Capsula gr. 13.1 13.33 12.92
% Humedad % 15.5676 15.2929 14.7287
METODO: AASHTO T90-70 Limite Plastico
Capsula Unidad E K
Peso humedo+Peso Capsula |gr. 14.43 15.25
Peso seco+Peso Capsula gr. 14.34 15.01
Peso Capsula gr. 13.46 13.04
% Humedad % 10.2273 12.1827
RESULTADOS
CURVA DE FLUIDEZ ™ 14.958
16.0000 LP= 11.205
'\,. y =-2.119In(x) + 21.779 IP= 3.753
X =
g 150000 "o GRANULOMETRIA
E Peso Inicial: 500 |% Pasante
2 14.0000 410 Retenido: 0
Pasante: 500 100.00
13.0000 440 Retenido: 30.12
10 100 Pasante: 469.88 93.98
NUmero de Golpes #200 Retenido: 290
Pasante: 179.88 35.98
Clasificacion AASHTO: A-4
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Proyecto de Pavimentacion Asfaltica que une la Avenida 1° de Marzo de Coronel Oviedo

con Nueva Londres

Osmar Bogado - Gerson Chavez

LABORATORIO DE GEOTECNIA
LIMITES DE ATTERBERG

PROGRESIVA: 2+500 FECHA: 12/1/2023
METODO: AASHTO T89-68 Limite Liquido
Cépsula Unidad L3 H3 D3
N° de golpes N° 13 20 23
Peso humedo+Peso Capsula |gr. 19.33 25.44 19.06
Peso seco+Peso Capsula gr. 18.38 23.57 18.19
Peso Capsula gr. 13.28 12.96 13.18
% Humedad % 18.6275 17.6249 17.3653
METODO: AASHTO T90-70 Limite Plastico
Capsula Unidad E K
Peso humedo+Peso Capsula |gr. 14.78 14.54
Peso seco+Peso Capsula gr. 14.53 14.34
Peso Capsula gr. 12.93 13.07
% Humedad % 15.6250 15.7480
RESULTADOS
CURVA DE FLUIDEZ = 17157
19.0000 LP= 15.687
IP= 1.470
X =
b GRANULOMETRIA
é 18.0000 s + 20360 Peso Inicial: 500 |% Pasante
E yess ' 410 |Retenido: 0
® Pasante: 500 100.00
17,0000 440 Retenido: 26.24
10 100 Pasante: 473.76 94.75
NUmero de Golpes 4200 Retenido: 175.44
Pasante: 298.32 59.66
Clasificacion AASHTO: A-4
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Proyecto de Pavimentacion Asfaltica que une la Avenida 1° de Marzo de Coronel Oviedo

con Nueva Londres

Osmar Bogado - Gerson Chavez

LABORATORIO DE GEOTECNIA
LIMITES DE ATTERBERG

PROGRESIVA: 3+500 FECHA: 13/1/2023
METODO: AASHTO T89-68 Limite Liquido
Capsula Unidad L4 D4 H4
N° de golpes N° 11 19 23
Peso humedo+Peso Capsula |gr. 25.42 25.28 33.83
Peso seco+Peso Capsula gr. 23.16 23.1 30.13
Peso Capsula gr. 13.04 13.14 13.02
% Humedad % 22.3320 21.8876 21.6248
METODO: AASHTO T90-70 Limite Plastico
Capsula Unidad E K
Peso humedo+Peso Capsula |gr. 14.1 16.68
Peso seco+Peso Capsula gr. 13.96 16.25
Peso Capsula gr. 12.94 12.91
% Humedad % 13.7255 12.8743
RESULTADOS
CURVA DE FLUIDEZ ™ 51583
23.0000 LP= 13.300
IP= 8.283
R y =-0.927In(x) + 24.567 .
g GRANULOMETRIA
E 22.0000 \\‘ Peso Inicial: 500 |% Pasante
2 “® 410 Retenido: 211.25
Pasante: 288.75 57.75
21.0000 440 Retenido: 40.32
10 100 Pasante: 248.43 49.69
NUmero de Golpes #200 Retenido: 110
Pasante: 138.43 27.69

Clasificacion AASHTO:

A-2

Ig: 4
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Proyecto de Pavimentacion Asfaltica que une la Avenida 1° de Marzo de Coronel Oviedo
con Nueva Londres

Osmar Bogado - Gerson Chavez

LABORATORIO DE GEOTECNIA
LIMITES DE ATTERBERG

PROGRESIVA: 4+500 FECHA:
METODO: AASHTO T89-68 Limite Liquido
Capsula Unidad L8 D8 H8
N° de golpes N° 12 10 16
Peso hiumedo+Peso Capsula |gr. 42,69 36,28 33,16
Peso seco+Peso Capsula gr. 39,06 33,43 30,76
Peso Céapsula gr. 13,01 13,17 13,16
% Humedad % 13,9347 14,0671 13,6364
METODO: AASHTO T90-70 Limite Plastico
Capsula Unidad
Peso humedo+Peso Capsula |gr.
Peso seco+Peso Capsula gr.
Peso Capsula gr.
% Humedad %
RESULTADOS
CURVA DE FLUIDEZ L= 13.232
15,0000 LP= 0,000
IP= 13,232
X GRANULOMETRIA
‘é 14,0000 g y=-0,927In(x) + 16,216 Peso Inicial: 500 |% Pasante
IS Retenido: 86,35
> ". # 10
T Pasante: 413,65 82,73
440 Retenido: 54,9
13,0000 Pasante: 358,75 71,75
10 100 Retenido: 236,85
Ndmero de Golpes #2000 I ante: 121,9 24,38
Clasificacion AASHTO: A-2 lg: 6
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Proyecto de Pavimentacion Asfaltica que une la Avenida 1° de Marzo de Coronel Oviedo

con Nueva Londres

Osmar Bogado - Gerson Chavez

LABORATORIO DE GEOTECNIA
LIMITES DE ATTERBERG

PROGRESIVA: 5+500 FECHA: 13/1/2023
METODO: AASHTO T89-68 Limite Liquido
Capsula Unidad L5 D5 H5
N° de golpes N° 11 13 15
Peso humedo+Peso Capsula |gr. 32.87 29.76 24.06
Peso seco+Peso Capsula gr. 30.35 27.75 22.8
Peso Capsula gr. 13.43 13.26 12.93
% Humedad % 14.8936 13.8716 12.7660
METODO: AASHTO T90-70 Limite Plastico
Capsula Unidad C5 K5
Peso humedo+Peso Capsula |gr. 15.17 16.67
Peso seco+Peso Capsula gr. 14.88 16.18
Peso Capsula gr. 13.4 13.07
% Humedad % 19.5946 15.7556
RESULTADOS
CURVA DE FLUIDEZ ™ 9318
15.0000 LP= 17.675
IP= -8.357
% 14.0000 GRANULOMETRIA
© % .
E " y = -6.839In(x) + 31.332 Peso Inicial: 500 % Pasante
2 13.0000 410 Retenido: 67.05
¢ Pasante: 432.95 86.59
19,0000 440 Retenld?: 48.05
10 100 Pasan?e. 384.9 76.98
Numero de Golpes #200 Retenido: 257
Pasante: 127.9 25.58
Clasificacion AASHTO: A-2 Ig: 4
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Proyecto de Pavimentacion Asfaltica que une la Avenida 1° de Marzo de Coronel Oviedo

con Nueva Londres

Osmar Bogado - Gerson Chavez

LABORATORIO DE GEOTECNIA
LIMITES DE ATTERBERG

PROGRESIVA: 6+500 FECHA: 12/1/2023
METODO: AASHTO T89-68 Limite Liquido
Cépsula Unidad L8 D8 H8
N° de golpes N° 10 13 16
Peso humedo+Peso Capsula |gr. 39.43 38.45 38.84
Peso seco+Peso Capsula gr. 35.95 35.18 35.52
Peso Capsula gr. 13.13 13.27 13.01
% Humedad % 15.2498 14.9247 14.7490
METODO: AASHTO T90-70 Limite Plastico
Capsula Unidad C5 K5
Peso humedo+Peso Capsula |gr.
Peso seco+Peso Capsula gr.
Peso Capsula gr.
% Humedad %
RESULTADOS
CURVA DE FLUIDEZ ™ 14253
16.0000 LP= 0.000
IP= 14.253
x y =-1.073In(x) + 17.707 GRANULOMETRIA
©
2 150000 \ Peso Inicial: 500 |% Pasante
£ "9 Retenido: 37.8
#10
T Pasante: 462.2 92.44
Retenido: 54.24
14.0000 #40
: Pasante: 407.96 81.59
0 , [ 400 [Retenido: 329.8
Numero de Golpes Pasante: 78.16 15.63
Clasificacion AASHTO: A-2 lg: 6
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Proyecto de Pavimentacion Asfaltica que une la Avenida 1° de Marzo de Coronel Oviedo

con Nueva Londres

Osmar Bogado - Gerson Chavez

LABORATORIO DE GEOTECNIA
LIMITES DE ATTERBERG

PROGRESIVA: 7+500 FECHA: 12/1/2023
METODO: AASHTO T89-68 Limite Liquido
Cépsula Unidad H9 H9 D9
N° de golpes N° 12 21 28
Peso humedo+Peso Capsula |gr. 30.72 28.93 35.77
Peso seco+Peso Capsula gr. 26.25 25.08 30.42
Peso Capsula gr. 12.87 12.82 12.94
% Humedad % 33.4081 31.4029 30.6064
METODO: AASHTO T90-70 Limite Plastico
Capsula Unidad Cc9 K9
Peso hiumedo+Peso Capsula |gr. 15.23 14.81
Peso seco+Peso Capsula gr. 14.85 14.5
Peso Capsula gr. 13.03 12.92
% Humedad % 20.8791 19.6203
RESULTADOS
CURVA DE FLUIDEZ ™ 30.921
34.0000 LP= 20.250
IP= 10.671
33.0000 _
S 0000 y = -3.344In(x) + 41.685 GRANULOMETRIA
‘é Peso Inicial: 500 % Pasante
E 31.0000 . 410 Eetenidt.): 155.25 s
30,0000 asante: 377.45 5.49
440 Retenido: 53.94
29.0000 Pasante: 323.51 64.70
10 100 Retenido: 108.6
Numero de Golpes 200 o ante: 21491 | 42.98
Clasificacion AASHTO: A-6

20




Proyecto de Pavimentacion Asfaltica que une la Avenida 1° de Marzo de Coronel Oviedo

con Nueva Londres

Osmar Bogado - Gerson Chavez

LABORATORIO DE GEOTECNIA
LIMITES DE ATTERBERG

PROGRESIVA: 8+500 FECHA: 12/1/2023
METODO: AASHTO T89-68 Limite Liquido
Cépsula Unidad H8 D8 L8
N° de golpes N° 12 24 11
Peso humedo+Peso Capsula |gr. 32.14 36.58 36.08
Peso seco+Peso Capsula gr. 29.33 33.43 32.61
Peso Capsula gr. 13.2 13.15 12.98
% Humedad % 17.4210 15.5325 17.6770
METODO: AASHTO T90-70 Limite Plastico
Capsula Unidad c8 K9
Peso humedo+Peso Capsula |gr. 15.88 15.28
Peso seco+Peso Capsula gr. 15.56 15.04
Peso Capsula gr. 13.16 12.92
% Humedad % 13.3333 11.3208
RESULTADOS
CURVA DE FLUIDEZ = 15 421
18.0000 LP= 12.327
Y IP= 3.094
% 17.0000 GRANULOMETRIA
‘é y =-2.739In(x) + 24.238 Peso Inicial: 500 % Pasante
€ ido:
€ 160000 410 Retenido: 61.77
T Pasante: 438.23 87.65
Retenido: 44.23
15.0000 #40
: Pasante: 394 78.80
0 , [ 400 [Retenido: 24515
Numero de Golpes Pasante: 14885 | 29.77
Clasificacion AASHTO: A-2 lg: 4
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Proyecto de Pavimentacion Asfaltica que une la Avenida 1° de Marzo de Coronel Oviedo

con Nueva Londres

Osmar Bogado - Gerson Chavez

LABORATORIO DE GEOTECNIA
LIMITES DE ATTERBERG

PROGRESIVA: 9+500 FECHA: 13/1/2023
METODO: AASHTO T89-68 Limite Liquido
Cépsula Unidad H6 L6 D6
N° de golpes N° 15 20 25
Peso hiumedo+Peso Capsula |gr. 40.53 394 36.7
Peso seco+Peso Capsula gr. 35.36 34.7 32.56
Peso Capsula gr. 13.09 13.04 12.92
% Humedad % 23.2151 21.6990 21.0794
METODO: AASHTO T90-70 Limite Plastico
Capsula Unidad C5 K5
Peso humedo+Peso Capsula |gr. 17.82 16.52
Peso seco+Peso Capsula gr. 17.27 16.08
Peso Capsula gr. 13.29 12.69
% Humedad % 13.8191 12.9794
CURVA DE FLUIDEZ TP
54,0000 LP= 13.399
IP= 7.563
23.0000 y =-4.232In(x) + 34.585
% 22.0000 \ GRANULOMETRIA
B 21.0000 "9 Peso Inicial: 500 |% Pasante
E 50,0000 410 Retenido: 67.05
T Pasante: 432.95 86.59
19.0000 a0 |Retenido: 48.05
18.0000 Pasante: 384.9 76.98
10 100 Retenido: 257
Numero de Golpes 200 o cante: 1279 | 2558
Clasificacion AASHTO: A-2 lg: 4
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Proyecto de Pavimentacion Asfaltica que une la Avenida 1° de Marzo de Coronel Oviedo

con Nueva Londres

Osmar Bogado - Gerson Chavez
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LABORATORIO DE GEOTECNIA.

ENSAYO DE C.B.R.

CALICATA: N 01 Nro. De Golpes: 56 |NORMA: AASHTOT - 193
Progresiva: 0+500 Nro. de Capas: 5 |Fecha Moldeo: 17/MAR/ 2023.
Martillo (Ibs): 10 |Fecha Rotura: 21 /MAR/ 2023.
Datos de Ensayo. Datos de Compactacion.
Molde N°: 19 Altura: 12.65 Peso del Molde (gr.): 4218 D.M.S.: gr/cm 3 2.060
Esp. de Compact.: T-180 Vol. Del Molde (gr/cm?): 2311 Hum. Opt.: 10
Preparacion. Expansion. Penetracion.
1 Molde N° 19 Dia Hora [ Lect. | Expan.% Tiempo | Penetrac. | Lectura Presion C.B.R.
2 |Peso mat.+Suelo Him. gr. 9400 0 10:00 minutos mm. Deflect.| Calcul. | Correg. %
3 |Peso del Molde gr. 4218 1 10:00 0 0.000 0.5 0.63 9.0 6.96 -
4 |Peso Suelo Him. gr. 5182 2 10:00 0 0.000 1 1.27 20.0 | 15.46 -
5 [Dens. HOm. g/cm? 2.242 3 10:00 0 0.000 15 1.9 30.0 | 23.19 -
6 Capsula N° 19 25 4 10:00 38 0.300 2 2.54 44.0 | 34.01 - 48.4
3 3.81 71.0 | 54.89 -
7 |Peso Céaps.+ S. Him. ar. 139.03 | 128.84 ARO DINAMOMETRICO. 4 5.08 94.0 | 72.67| - 68.9
8 |Peso Céps.+ S. Seco. gr. 129.47 120.17 Aro: 3500 k 6 7.62 120.0| 92.77 -
9 |Peso Agua. ar. 9.56 8.67 Factor: 14.572 kg/Div 8.0 10.16 | 135.0| 104.36| -
10 |Peso Capsula. gr. 34.28 34.23 Piston: 18.85 cm? 10.0 12.70 | 140.0| 108.23 -
11 [Peso Suelo Seco. gr. 95.19 85.94
12 |Humedad (9/11)*100) % 10.0 10.1 . .
3 Prom. de Humedad " il CURVA PRESION-PENETRACION (C.B.R))
14 [Densidad Seca g/lcm3 2.037 120
15 [Dif. De Humedad. % 0.1 115
16 Compactacion. % 98.9% 110 ——"
- =
Humedad Después del Ensayo. ZZ
1 Céapsula N° 8 16 10 ‘é‘ 85 /’
) - G 80
2 |PCéps.+S.Ham. (g | 161.87 [ 122.65 164.8 5 1 ',/
3 |PCéaps+S.Seco. (o) | 149.25 | 113.26 | 150.55 <~
4 |Peso Agua. @) | 1262 | 939 | 1425 g e 7
5 |Peso Capsula. (gn 34.23 24.63 34.5 (Z) 22 e
6 |Peso Suelo Seco. (gr) 115.02 | 88.63 116.05 E 50 /|
7 | Humedad. (%) | 11.0 10.6 12.3 g 22
8 |Prom. Humedad (%) 113 o A
30 )l
2
Resumen Del Ensayo. 20
Expansi6n Final % 0.3 ig
Humedad De Moldeo % 10.1 5
Hum. Desp. Del Ensayo % 11.3 0 0 2 4 6 8 10 12 14
Humedad Absorbida % 1.2 )
CBR. % 69 PENETRACION EN mm.
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Proyecto de Pavimentacion Asfaltica que une la Avenida 1° de Marzo de Coronel Oviedo

con Nueva Londres

Osmar Bogado - Gerson Chavez

LABORATORIO DE GEOTECNIA.

ENSAYO DE C.B.R.

CALICATA: N 02 Nro. De Golpes: 56 |NORMA: AASHTOT - 193
Progresiva: 1+500 Nro. de Capas: 3 |Fecha Moldeo: 10/MAR/ 2023.
Martillo (Ibs): 5.5 |Fecha Rotura: 14/MAR/ 2023.
Datos de Ensayo. Datos de Compactacion.
Molde N°: 21 Altura: 12.65 Peso del Molde (gr.): 4216 D.M.S.: gr/cm 2.000
Esp. de Compact.: T-99 Vol. Del Molde (gr/cm?): 2311 Hum. Opt.: 10.6
Preparacién. Expansion. Penetracion.
1 Molde N° 21 Dia Hora [ Lect. | Expan.% Tiempo | Penetrac. | Lectura Presion C.B.R.
2 |Peso mat.+Suelo Him. gr. 9240 0 10:00 minutos mm. Deflect.| Calcul. | Correg. %
3 |Peso del Molde gr. 4216 1 10:00 0 0.000 0.5 0.63 10.0 | 2.27 -
4 |Peso Suelo Him. gr. 5024 2 10:00 0 0.000 1 1.27 25.0 | 5.67 -
5 [Dens. HOm. g/cm? 2.174 3 10:00 0 0.000 15 1.9 40.0 | 9.08 -
6 Cépsula No 1 3 4 10:00 15 0.119 2 2.54 56.0 [ 12.71| - 18.1
3 3.81 72.0 | 16.34 -
7 |Peso Céaps.+ S. Him. ar. 153.24 | 151.44 ARO DINAMOMETRICO. 4 5.08 85.0 | 19.29( - 18.3
8 |Peso Céps.+ S. Seco. gr. 141.99 140.49 Aro: 1000 k 6 7.62 100.0| 22.70| -
9 |Peso Agua. ar. 11.25 10.95 Factor: 4.367 kg/Div 8.0 10.16 | 106.0| 24.06| -
10 |Peso Capsula. gr. 34.40 34.53 Piston: 19.24 cm? 10.0 12.70 | 110.0| 24.97 -
11 [Peso Suelo Seco. gr. 107.59 105.96
12 |Humedad (9/11)*100) % 10.5 10.3 - 2
3 Prom. de Humedad " A CURVA PRESION-PENETRACION (C.B.R))
14 [Densidad Seca g/lcm3 1.969 ©
15 [Dif. De Humedad. % -0.2
16 Compactacion. % 98.5%
25 o
Humedad Después del Ensayo. — il
1 Cépsula N° 7 81 10 ‘é‘ 1
2 |pcaps.+SHim. (@) | 1217 | 120 160 g p
3 |Pcéaps+S.Seco. (gn) | 112.23 111 145.64 ~
4 |Peso Agua. (gr) 9.47 9 14.36 E /‘
5 |Peso Capsula. (g 34.19 27.7 34.5 (Z) 15 '/
6 |Peso Suelo Seco. (gr) 78.04 83.3 111.14 m
7 | Humedad. (%) 12.1 10.8 12.9 g ©
8 [Prom. Humedad (%) 12.0
/
/
Resumen Del Ensayo. 5 Vi
Expansion Final % 0.1
Humedad De Moldeo % 10.4 a
Hum. Desp. Del Ensayo % 12.0 0 0 2 4 6 8 10 12 14
Humedad Absorbida % 1.6 )
CBR. % 18 PENETRACION EN mm.
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Proyecto de Pavimentacion Asfaltica que une la Avenida 1° de Marzo de Coronel Oviedo

con Nueva Londres

Osmar Bogado - Gerson Chavez
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LABORATORIO DE GEOTECNIA.

ENSAYO DE C.B.R.

CALICATA: N 03 Nro. De Golpes: 56 |[NORMA: AASHTO T - 193
Progresiva: 2+500 Nro. de Capas: 3 |Fecha Moldeo:10/MAR/ 2023.
Martillo (lbs): 5.5 |Fecha Rotura: 14 /MAR/ 2023.
Datos de Ensayo. Datos de Compactacion.
Molde N°: 16 Altura: 12.65 Peso del Molde (gr.): 4213 D.M.S.: gr/lcm? 1.990
Esp. de Compact.: T-99 Vol. Del Molde (gricm3): 2311 Hum. Opt.: 9.1
Preparacién. Expansion. Penetracion.
1 Molde N° 16 Dia Hora [ Lect.| Expan.% Tiempo | Penetrac. | Lectura Presién C.B.R.
2 |Peso mat.+Suelo Ham. gr. 8947 0 10:00 minutos mm. Deflect.| Calcul. [ Correg. %
3 _[Peso del Molde gr. 4213 1 10:00 0 0.000 0.5 0.63 5.0 1.13 -
4 |Peso Suelo Hum. gr. 4734 2 10:00 0 0.000 1 1.27 12.0 | 2.72 -
5 |Dens. Him. g/cm? 2.048 3 10:00 0 0.000 15 1.9 22.0 | 499 -
6 Cépsula N° 5 9 4 10:00 5 0.040 2 2.54 340 | 7.72 - 11.0
3 3.81 53.0 | 12.03 -
7 |Peso Caps.+ S. Him. ar. 155.49 162.26 ARO DINAMOMETRICO. 4 5.08 75.0 | 17.02 - 16.1
8 [Peso Caps.+ S. Seco. ar. 145.15 | 151.75 Aro: 1000 k 6 7.62 108.0 | 24.51| -
9 |Peso Agua. gr. 10.34 10.51 Factor: 4.367 kg/Div 8.0 10.16 | 126.0| 28.60 | -
10 |Peso Cépsula. ar. 34.07 34.53 Piston: 19.24 cm? 10.0 12,70 | 137.0| 31.10| -
11 [Peso Suelo Seco. gr. 111.08 117.22
12 |Humedad (9/11)*100) % 9.3 9.0 . .
= Prom. de Homedad " o CURVA PRESION-PENETRACION (C.B.R.)
14 [Densidad Seca g/lcm?® 1.877
15 [Dif. De Humedad. % 0.0 %
16 Compactacion. % 94.3%
30 L
Humedad Después del Ensayo.
1 Cépsula N° 3 12 11 %‘ 2 A ”
2 |Pcaps.+S.Him. (g0 | 149.37 | 12055 [ 153.71 L 7
3 |P Céps + S.Seco. _ (gn 136.41 112.21 140.25 < 2 a
4 |Peso Agua. (g 12.96 8.34 13.46 E A
5 |Peso Capsula. (gn) 34.28 | 34.36 26.62 5 ’
6 _|Peso Suelo Seco.  (gr) 102.13 77.85 113.63 m 15 7
7 | Humedad. w | 127 10.7 11.8 i )"/
8 [Prom. Humedad (%) 11.7 10
‘/
Resumen Del Ensayo. 5 /
Expansién Final % 0.0
Humedad De Moldeo % 9.1 Lo
Hum. Desp. Del Ensayo % 11.7 0 0 2 4 6 8 10 1 12
Humedad Absorbida % 2.6 )
C.B.R. % 16 PENETRACION EN mm.

25




Proyecto de Pavimentacion Asfaltica que une la Avenida 1° de Marzo de Coronel Oviedo

con Nueva Londres

Osmar Bogado - Gerson Chavez

LABORATORIO DE GEOTECNIA.

ENSAYO DE C.B.R.

CALICATA: N 04 Nro. De Golpes: 56 [NORMA: AASHTOT - 193
Progresiva: 3+500 Nro. de Capas: 5 |Fecha Moldeo:17/MAR/ 2023.
Martillo (Ibs): 10 |[Fecha Rotura: 21 /MAR/ 2023.
Datos de Ensayo. Datos de Compactacion.
Molde N°: 14 Altura: 12.65 Peso del Molde (gr.): 4216 D.M.S.: gr/lcm? 2.085
Esp. de Compact.: T-180 Vol. Del Molde (gricm3): 2311 Hum. Opt.: 10.3
Preparacién. Expansion. Penetracion.
1 Molde N° 14 Dia Hora [ Lect.| Expan.% Tiempo | Penetrac. | Lectura Presion C.B.R.
2 |Peso mat.+Suelo Ham. gr. 9464 0 10:00 minutos mm. Deflect.| Calcul. [ Correg. %
3 _[Peso del Molde gr. 4216 1 10:00 0 0.000 0.5 0.63 4.0 3.09 -
4 |Peso Suelo Him. gr. 5248 2 10:00 0 0.000 1 1.27 8.0 6.18 -
5 |Dens. Hum. glcm? 2.271 3 10:00 0 0.000 15 1.9 13.0 | 10.05| -
6 Cépsula N° 3 8 4 10:00 3 0.024 2 2.54 18.0 | 13.91 - 19.8
3 3.81 27.0 [ 2087 | -
7 |Peso Caps.+ S. Hum. ar. 161.95 | 175.32 ARO DINAMOMETRICO. 4 5.08 34.0 | 26.28| - 24.9
8 [Peso Céps.+ S. Seco. gr. 150.26 | 162.15 Aro: 3500 k 6 7.62 45.0 | 34.79| -
9 |Peso Agua. gr. 11.69 13.17 Factor: 14.572 kg/Div 8.0 10.16 50.0 | 38.65 -
10 |Peso Capsula. ar. 34.28 34.23 Piston: 18.85 cm? 10.0 1270 | 55.0 [ 4252 -
11 [Peso Suelo Seco. gr. 115.98 127.92
12 |Humedad (9/11)*100) % 10.1 10.3 . .
= Prom. de Humedad " 10z CURVA PRESION-PENETRACION (C.B.R.)
14 [Densidad Seca g/lcm?® 2.061 0
15 [Dif. De Humedad. % -0.1
16 Compactacion. % 98.8% -
> 3
Humedad Después del Ensayo. 40
1 Cépsula N° 30 13 29 %‘ 35 ,”/
2 |Pcaps.+S.Him. (g | 107.99 | 122.65 | 140.83 < 7
3 [P caps+S.Seco.  (gn 98.86 113.26 | 129.35 =< 30
4 |Peso Agua. (g 9.13 9.39 11.48 E
5 |peso capsula. @) | 2528 | 2179 | 3438 g ” =
6 |Peso Suelo Seco. (gr) 73.58 91.47 94.97 Z »
7 | Humedad. (%) 12.4 10.3 12.1 E —=
8 [Prom. Humedad (%) 11.6 15 -
. 10
Resumen Del Ensayo. }/
Expansién Final % 0.0 51
Humedad De Moldeo % 10.2 > }
Hum. Desp. Del Ensayo % 11.6 0 0 2 4 8 10 1 12
Humedad Absorbida % 1.4
C.B.R. % 25 PENETRACION EN mm.
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Proyecto de Pavimentacion Asfaltica que une la Avenida 1° de Marzo de Coronel Oviedo

con Nueva Londres

Osmar Bogado - Gerson Chavez
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LABORATORIO DE GEOTECNIA.

ENSAYO DE C.B.R.

CALICATA: N 05 Nro. De Golpes: 56 [NORMA: AASHTOT - 193
Progresiva: 4+500 Nro. de Capas: 5 |Fecha Moldeo: 10/MAR/ 2023.
Martillo (Ibs): 10 |[Fecha Rotura: 14 /MAR/ 2023.
Datos de Ensayo. Datos de Compactacion.
Molde N°: 11 Altura: 12.65 Peso del Molde (gr.): 4232 D.M.S.: gr/lcm? 2.090
Esp. de Compact.: T-180 Vol. Del Molde (gricm3): 2334 Hum. Opt.: 9
Preparacién. Expansion. Penetracion.
1 Molde N° 11 Dia Hora [ Lect.| Expan.% Tiempo | Penetrac. | Lectura Presién C.B.R.
2 |Peso mat.+Suelo Ham. gr. 9455 0 10:00 minutos mm. Deflect.| Calcul. [ Correg. %
3 |Peso del Molde gr. 4232 1 10:00 0 0.000 0.5 0.63 9.0 6.96 -
4 |Peso Suelo Him. gr. 5223 2 10:00 0 0.000 1 1.27 18.0 | 13.91 -
5 |Dens. Hum. glcm? 2.238 3 10:00 0 0.000 15 1.9 31.0 [ 23.96]| -
6 Cépsula N° - 10 4 10:00 0 0.000 2 2.54 48.0 | 37.11| - 52.8
3 3.81 73.0 [ 56.43| -
7 |Peso Caps.+ S. Hum. ar. 157.73 | 158.84 ARO DINAMOMETRICO. 4 5.08 90.0 | 69.57| - 66.0
8 [Peso Caps.+ S. Seco. gr. 147.67 | 148.67 Aro: 3500 k 6 7.62 115.0| 88.90| -
9 |Peso Agua. gr. 10.06 10.17 Factor: 14.572 kg/Div 8.0 10.16 | 125.0] 96.63 -
10 |Peso Cépsula. ar. 34.19 34.50 Piston: 18.85 cm? 10.0 12.70 | 135.0| 104.36 | -
11 [Peso Suelo Seco. gr. 113.48 114.17
12 |Humedad (9/11)*100) % 8.9 8.9 . .
T prom derimea T o = CURVA PRESION-PENETRACION (C.B.R.)
14 [Densidad Seca g/lcm?® 2.055 110
15 [Dif. De Humedad. % -0.1 105
16 Compactacion. % 98.3% 100 —
../
9% =
- % =
Humedad Después del Ensayo. 85
A
1 Capsula N 14 24 18 P 32 pd
2 |Pcaps.+SHim. (g0 | 116.3 | 12555 | 126.48 < 7w /
3 |PcCéps+S.Seco. (o) | 107.08 | 116,55 | 116.71 < 65 //
4 |Peso Agua. (gr) 9.22 9 9.77 E 60 "
5 |Peso Capsula. @) | 2135 | 2502 | 2029 Z 22 /
6 |Peso Suelo Seco.  (gr) 85.73 90.63 96.42 Z 45 ///
7 | Humedad. (%) 10.8 9.9 10.1 E 40 /
8 [Prom. Humedad (%) 10.3 23
25 ),
Restimen Del Ensayo. o /
Expansién Final % 0.0 10 ,)
Humedad De Moldeo % 8.9 5
Hum. Desp. Del Ensayo % 10.3 0 0 2 4 6 8 10 12 14
Humedad Absorbida % 1.4
C.B.R. % 66 PENETRACION EN mm.
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Proyecto de Pavimentacion Asfaltica que une la Avenida 1° de Marzo de Coronel Oviedo
con Nueva Londres

Osmar Bogado - Gerson Chavez
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LABORATORIO DE GEOTECNIA.

ENSAYO DE C.B.R.

CALICATA: N 06 Nro. De Golpes: 56 |NORMA: AASHTOT - 193
Progresiva: 5+500 Nro. de Capas: 5 |Fecha Moldeo: 17/MAR/ 2023.
Martillo (Ibs): 10 |Fecha Rotura: 21 /MAR/ 2023.
Datos de Ensayo. Datos de Compactacion.
Molde N°: 20 Altura: 12.65 Peso del Molde (gr.): 4214 D.M.S.: gr/cm 3 2.105
Esp. de Compact.: T-180 Vol. Del Molde (gr/icm?): 2311 Hum. Opt.: 7.6
Preparacion. Expansion. Penetracion.
1 Molde N° 20 Dia Hora [ Lect. | Expan.% Tiempo | Penetrac. | Lectura Presion C.B.R.
2 |Peso mat.+Suelo Him. gr. 9416 0 10:00 minutos mm. Deflect.| Calcul. | Correg. %
3 [Peso del Molde gr. 4214 1 10:00 0 0.000 0.5 0.63 12.0 | 9.28 -
4 |Peso Suelo Him. gr. 5202 2 10:00 0 0.000 1 1.27 24.0 | 18.55 -
5 [Dens. HOm. g/cm? 2.251 3 10:00 0 0.000 15 1.9 37.0 [ 28.60| -
6 Capsula N° 11 12 4 10:00 0 0.000 2 2.54 54.0 | 41.74| - 59.4
3 3.81 85.0 | 65.71 -
7 |Peso Caps.+ S. Him. gr. 154.83 143.93 ARO DINAMOMETRICO. 4 5.08 105.0| 81.17 - 77.0
8 |Peso Céps.+ S. Seco. gr. 146.05 136.14 Aro: 3500 k 6 7.62 130.0 | 10050 | -
9 |Peso Agua. ar. 8.78 7.79 Factor: 14.572 kg/Div 8.0 10.16 | 145.0| 112.09| -
10 |Peso Capsula. gr. 26.63 34.36 Piston: 18.85 cm? 10.0 12.70 | 155.0| 119.82 -
11 [Peso Suelo Seco. gr. 119.42 101.78
12 |Humedad (9/11)*100) % 7.4 7.7 . .
3 Prom. de Humedad " -5 CURVA PRESION-PENETRACION (C.B.R))
14 [Densidad Seca g/lcm3 2.094
15 |Dif. De Humedad. % -0.1 ﬁ‘; —|
16 Compactacion. % 99.5% 110 > e
105
100
Humedad Después del Ensayo. 32 P
1 Cépsula N° 4 86 12 ‘é‘ 85 ‘//
2 |Pcaps.+SHim.  (gn | 13351 | 121 | 14011 2 32 A
3 |Pcaps+S.Seco. (gr) | 125.43 | 11355 [ 131.42 >~ /
4 _|Peso Agua. (gr) 8.08 7.45 8.69 E 65 /4
5 |Peso Capsula. @) | 3441 | 2179 | 34.36 3 =
6 |Peso Suelo Seco. (gr) 91.02 91.76 97.06 m 50
7 | Humedad. (%) 8.9 8.1 9.0 @ 23 ﬂ
8 |Prom. Humedad (%) 8.6 5
30 /
25 V
Restimen Del Ensayo. 2 y /
Expansi6n Final % 0.0 ig J
Humedad De Moldeo % 7.5 5 ad
Hum. Desp. Del Ensayo % 8.6 0 0 2 4 6 8 10 12 14
Humedad Absorbida % 1.1 )
C.B.R. % 77 PENETRACION EN mm.
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Proyecto de Pavimentacion Asfaltica que une la Avenida 1° de Marzo de Coronel Oviedo

con Nueva Londres

Osmar Bogado - Gerson Chavez

LABORATORIO DE GEOTECNIA.

ENSAYO DE C.B.R.

CALICATA: N 07 Nro. De Golpes: 56 [NORMA: AASHTOT - 193
Progresiva: 6+500 Nro. de Capas: 5 |Fecha Moldeo: 10/MAR/ 2023.
Martillo (lbs): 10 |Fecha Rotura: 14 /MAR/ 2023.
Datos de Ensayo. Datos de Compactacion.
Molde N°: 9 Altura: 12.65 Peso del Molde (gr.): 4218 D.M.S.: gr/lcm? 2.015
Esp. de Compact.: T-180 Vol. Del Molde (gricm3): 2334 Hum. Opt.: 12.2
Preparacién. Expansion. Penetracion.
1 Molde N° 9 Dia Hora [ Lect.| Expan.% Tiempo | Penetrac. | Lectura Presién C.B.R.
2 |Peso mat.+Suelo Ham. gr. 9410 0 10:00 minutos mm. Deflect.| Calcul. [ Correg. %
3 _|Peso del Molde gr. 4218 1 10:00 0 0.000 0.5 0.63 10.0 | 7.73 -
4 |Peso Suelo Him. gr. 5192 2 10:00 0 0.000 1 1.27 25.0 [ 19.33 -
5 |Dens. Him. g/cm? 2.225 3 10:00 0 0.000 15 1.9 42.0 | 32.47 -
6 Capsula No 8 1 4 10:00 0 0.000 2 2.54 55.0 | 42.52 - 60.5
3 3.81 70.0 | 54.11 -
7 |Peso Céps.+ S. Ham. ar. 133.21 163.03 ARO DINAMOMETRICO. 4 5.08 80.0 | 61.84( - 58.6
8 [Peso Céps.+ S. Seco. gr. 122,55 | 149.24 Aro: 3500 k 6 7.62 95.0 | 73.44| -
9 |Peso Agua. gr. 10.66 13.79 Factor: 14.572 kg/Div 8.0 10.16 | 108.0 | 83.49 -
10 |Peso Cépsula. ar. 34.23 34.07 Piston: 18.85 cm? 10.0 12.70 | 124.0| 95.86 -
11 [Peso Suelo Seco. gr. 88.32 115.17
12 |Humedad (9/11)*100) % 12.1 12.0 . .
= Prom. de Homedad " 26 CURVA PRESION-PENETRACION (C.B.R.)
14 [Densidad Seca g/lcm?® 1.986 110
15 [Dif. De Humedad. % -0.2 105
16 Compactacion. % 98.6% 100
9% =
90
Humedad Después del Ensayo. 85 ]
1
1 Capsula N° 16 77 33 P 32 A
2 |Pcaps.+S.Him. (g0 | 133.21 | 123.21 [ 166.03 < =
3 |P Céps +S.Seco.  (gr) 122.1 112.78 149.24 < 65 > ~
4 |Peso Agua. (@) | 11.11 | 1043 16.79 g o
5 |Peso Capsula. @) | 2463 | 2664 | 26.64 Z 22 Piad
6 |Peso Suelo Seco. (gr) 97.47 86.14 122.6 O 45
L
7 | Humedad. (%) 11.4 12.1 13.7 E 40
8 [Prom. Humedad (%) 12.4 3% 4
30
25
Restmen Del Ensayo. i;’
Expansién Final % 0.0 10
Humedad De Moldeo % 12.0 5
Hum. Desp. Del Ensayo % 12.4 0 0 2 4 6 8 10 12 14
Humedad Absorbida % 0.4
C.B.R. % 60 PENETRACION EN mm.
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Proyecto de Pavimentacion Asfaltica que une la Avenida 1° de Marzo de Coronel Oviedo

con Nueva Londres

Osmar Bogado - Gerson Chavez

LABORATORIO DE GEOTECNIA.

ENSAYO DE C.B.R.

CALICATA: N 08 Nro. De Golpes: 56 |NORMA: AASHTOT - 193
Progresiva: 7+500 Nro. de Capas: 3 |Fecha Moldeo: 10/MAR/ 2023.
Martillo (Ibs): 5.5 |Fecha Rotura: 14 /MAR/ 2023.
Datos de Ensayo. Datos de Compactacion.
Molde N°: 17 Altura: 12.65 Peso del Molde (gr.): 4216 D.M.S.: gr/cm 3 1.960
Esp. de Compact.: T-99 Vol. Del Molde (gr/cm?): 2311 Hum. Opt.: 13.9
Preparacion. Expansion. Penetracion.
1 Molde N° 17 Dia Hora [ Lect. | Expan.% Tiempo | Penetrac. | Lectura Presion C.B.R.
2 |Peso mat.+Suelo Him. gr. 9285 0 10:00 minutos mm. Deflect.| Calcul. | Correg. %
3 |Peso del Molde gr. 4216 1 10:00 0 0.000 0.5 0.63 18.0 | 4.09 -
4 |Peso Suelo Him. gr. 5069 2 10:00 0 0.000 1 1.27 27.0 | 6.13 -
5 [Dens. HOm. g/cm? 2.193 3 10:00 0 0.000 15 1.9 35.0 | 7.94 -
6 Capsula N° 11 3 4 10:00 13 0.103 2 2.54 40.0 | 9.08 - 12.9
3 3.81 48.0 | 10.89 -
7 |Peso Caps.+ S. Him. gr. 132.70 126.44 ARO DINAMOMETRICO. 4 5.08 53.0 | 12.03 - 11.4
8 [Peso Caps.+ S. Seco. ar. 120 114.35 Aro: 1000 k 6 7.62 65.0 | 14.75| -
9 |Peso Agua. ar. 12.7 12.09 Factor: 4.367 kg/Div 8.0 10.16 78.0 | 17.70| -
10 |Peso Capsula. ar. 26.62 25.28 Piston: 19.24 cm? 10.0 1270 | 85.0 | 19.29| -
11 [Peso Suelo Seco. gr. 93.38 89.07
12 |Humedad (9/11)*100) % 13.6 13.6 RVA PRESION-PENETRACION B R
13 Prom. de Humedad % 13.6 Ccu SION- Clo (C ) )
14 [Densidad Seca g/lcm3 1.931 ©
15 [Dif. De Humedad. % -0.3
16 Compactacion. % 98.5%
25
Humedad Después del Ensayo.
1 Cépsula N° 6 98 9 ‘é‘
2 |Pcaps.+ShHum.  (g) | 119.25 | 12521 | 119.35 g
3 |Pcaps+S.Seco. (g0 | 105.74 | 113.26 105 =~ > sl
4 |Peso Agua. @) | 1351 | 11.95 | 1435 g o i
5 |Peso Capsula. @) | 3412 | 312 | 3453 g "
6 _|Peso Suelo Seco. (gr) 71.62 82.06 70.47 E
7| Humedad. @) | 18.9 14.6 20.4 i —
10
8 [Prom. Humedad (%) 17.9
Resumen Del Ensayo. s iy
Expansion Final % 0.1
Humedad De Moldeo % 13.6 /
Hum. Desp. Del Ensayo % 17.9 0 0 2 4 6 8 10 12 14
Humedad Absorbida % 4.3
CBR. % 13 PENETRACION EN mm.
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LABORATORIO DE GEOTECNIA.

ENSAYO DE C.B.R.

CALICATA: N 09

Nro. De Golpes:

56

NORMA: AASHTOT - 193

Progresiva: 8+500

Nro. de Capas:

5 |Fecha Moldeo: 10/MAR/ 2023.

Martillo (Ibs): 10 |[Fecha Rotura: 14 /MAR/ 2023.
Datos de Ensayo. Datos de Compactacion.
Molde N°: 14 Altura: 12.65 Peso del Molde (gr.): 4216 D.M.S.: gr/lcm? 2.085
Esp. de Compact.: T-180 Vol. Del Molde (gricm3): 2311 Hum. Opt.: 9.8
Preparacién. Expansion. Penetracion.
1 Molde N° 14 Dia Hora [ Lect.| Expan.% Tiempo | Penetrac. | Lectura Presién C.B.R.
2 |Peso mat.+Suelo Ham. gr. 9445 0 10:00 minutos mm. Deflect.| Calcul. [ Correg. %
3 _[Peso del Molde gr. 4216 1 10:00 0 0.000 0.5 0.63 5.0 3.87 -
4 |Peso Suelo Him. gr. 5229 2 10:00 0 0.000 1 1.27 11.0 | 8.50 -
5 [Dens. Ham. glcm3 2.263 3 10:00 0 0.000 15 1.9 19.0 [ 14.69| -
6 Cépsula N° 14 a8 4 10:00 65 0.514 2 2.54 28.0 | 21.65 - 30.8
3 3.81 450 | 34.79| -
7 |Peso Caps.+ S. Hum. ar. 125.93 | 137.53 ARO DINAMOMETRICO. 4 5.08 61.0 | 47.16| - 44.7
8 [Peso Caps.+S. Seco. gr. 116.72 | 127.37 Aro: 3500 k 6 7.62 88.0 | 68.03| -
9 |Peso Agua. gr. 9.21 10.16 Factor: 14.572 kg/Div 8.0 10.16 | 112.0| 86.58 -
10 |Peso Cépsula. ar. 21.35 20.29 Piston: 18.85 cm? 10.0 12.70 | 125.0| 96.63 -
11 [Peso Suelo Seco. gr. 95.37 107.08
12 [Humedad (9/11)*100) % 9.7 9.5 . .
= Prom. de Homedad " G CURVA PRESION-PENETRACION (C.B.R.)
14 [Densidad Seca g/lcm?® 2.065
15 [Dif. De Humedad. % -0.2 Ll]:
16 Compactacion. % 99.0% 100
; El
Humedad Después del Ensayo. g5 1
1 Capsula N 3 22 12 N 32 P
2 |Pcaps.+sS.Him. (g | 123.58 | 126.55 | 123.21 L ',,/
3 |P Céps +S.Seco.  (gr) 115.22 116.58 115.21 < 65
4 |Peso Agua. (g 8.36 9.97 8 5 60 7
5 |Peso Capsula. @) | 3428 | 2505 | 34.36 Z 22 B
6 |Peso Suelo Seco.  (gr) 80.94 91.53 80.85 m 5
7 | Humedad. (%) 10.3 10.9 9.9 E 40 ‘/
8 |Prom. Humedad (%) 10.4 22 D
25 A
Restimen Del Ensayo. i;’ /D/
Expansién Final % 0.5 10 %
Humedad De Moldeo % 9.6 5
Hum. Desp. Del Ensayo % 10.4 0 0 2 4 6 8 10 12 14
Humedad Absorbida % 0.8 ]
C.B.R. % 45 PENETRACION EN mm.
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LABORATORIO DE GEOTECNIA.

ENSAYO DE C.B.R.

CALICATA: N 10 Nro. De Golpes: 56 [NORMA: AASHTOT - 193
Progresiva: 9+500 Nro. de Capas: 5 |Fecha Moldeo: 10/MAR/ 2023.
Martillo (Ibs): 10 |[Fecha Rotura: 14 /MAR/ 2023.
Datos de Ensayo. Datos de Compactacion.
Molde N°: 15 Altura: 12.65 Peso del Molde (gr.): 4207 D.M.S.: gr/lcm? 2.065
Esp. de Compact.: T-180 Vol. Del Molde (gricm3): 2311 Hum. Opt.: 12
Preparacién. Expansion. Penetracion.
1 Molde N° 1 Dia Hora [ Lect.| Expan.% Tiempo | Penetrac. | Lectura Presion C.B.R.
2 |Peso mat.+Suelo Ham. gr. 9485 0 10:00 minutos mm. Deflect.| Calcul. | Correg. %
3 _[Peso del Molde gr. 4207 1 10:00 0 0.000 0.5 0.63 6.0 4.64 -
4 |Peso Suelo Him. gr. 5278 2 10:00 0 0.000 1 1.27 14.0 | 10.82 -
5 |Dens. Him. g/cm? 2.284 3 10:00 0 0.000 15 1.9 22.0 | 17.01 -
6 Cépsula N° 6 a8 4 10:00 26 0.206 2 2.54 320 | 24.74 - 35.2
3 3.81 48.0 | 37.11 -
7 |Peso Caps.+ S. Him. gr. 143.09 163.89 ARO DINAMOMETRICO. 4 5.08 65.0 | 50.25 - 47.6
8 [Peso Caps.+S. Seco. gr. 131.62 | 150.15 Aro: 3500 k 6 7.62 92.0 | 71.12| -
9 |Peso Agua. gr. 11.47 13.74 Factor: 14.572 kg/Div 8.0 10.16 | 120.0| 92.77 -
10 |Peso Cépsula. ar. 34.12 34.38 Piston: 18.85 cm? 10.0 12.70 | 135.0| 104.36 | -
11 [Peso Suelo Seco. gr. 97.5 115.77
12 |Humedad (9/11)*100) % 11.8 11.9 . .
= Prom. de Humedad " TG CURVA PRESION-PENETRACION (C.B.R.)
14 [Densidad Seca g/lcm?® 2.043 110
15 [Dif. De Humedad. % -0.2 105
16 Compactacion. % 98.9% 100 ol
9% r~ ]
90
Humedad Después del Ensayo. o r
. NI 7
1 Cépsula N° 11 13 8 c 1 /
2 |Pcaps. +S.Him. (g0 | 129.58 | 129.85 126 < »
3 |P Céps +S.Seco.  (gr) 114.88 119 111.67 < 65 A
4 |Peso Agua. (gr) 14.7 10.85 14.33 g e 71
5 |Peso Capsula. @) | 2662 | 3064 | 34.23 Z 22
6 |Peso Suelo Seco.  (gr) 88.26 88.36 77.44 Z 45 ,/
7 | Humedad. ) | 167 123 185 X /
8 [Prom. Humedad (%) 15.8 3%
30 v
25 7
P 20 %
Resumen Del Ensayo. s | #
Expansién Final % 0.2 10
Humedad De Moldeo % 11.8 5 ¥
Hum. Desp. Del Ensayo % 15.8 0 0 2 4 6 8 10 12 14
Humedad Absorbida % 4.0
C.B.R. % 48 PENETRACION EN mm.
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LABORATORIO DE GEOTECNIA.

ENSAYO DE C.B.R.

CALICATA: N 11 Nro. De Golpes: 56 [NORMA: AASHTOT - 193
Progresiva: Zona de Prestamo Nro. de Capas: 5 |Fecha Moldeo:17/MAR/ 2023.
Martillo (Ibs): 10 |Fecha Rotura: 21 /MAR/ 2023.
Datos de Ensayo. Datos de Compactacion.
Molde N°: 18 Altura: 12.65 Peso del Molde (gr.): 4213 D.M.S.: gr/lcm? 2.130
Esp. de Compact.: T-180 Vol. Del Molde (gricm3): 2311 Hum. Opt.: 9.8
Preparacién. Expansion. Penetracion.
1 Molde N° 18 Dia Hora [ Lect.| Expan.% Tiempo | Penetrac. | Lectura Presién C.B.R.
2 |Peso mat.+Suelo Ham. gr. 9601 0 10:00 minutos mm. Deflect.| Calcul. | Correg. %
3 _[Peso del Molde gr. 4213 1 10:00 0 0.000 0.5 0.63 8.0 6.18 -
4 |Peso Suelo Hum. gr. 5388 2 10:00 0 0.000 1 1.27 17.0 | 13.14 -
5 |Dens. Him. g/cm? 2.331 3 10:00 0 0.000 15 1.9 25.0 | 19.33 -
6 Cépsula N° 6 1 4 10:00 4 0.032 2 2.54 35.0 | 27.06 - 38.5
3 3.81 50.0 | 38.65 -
7 |Peso Caps.+ S. Him. ar. 188.04 183.87 ARO DINAMOMETRICO. 4 5.08 64.0 | 49.48 - 46.9
8 [Peso Céps.+ S. Seco. gr. 174.13 | 170.63 Aro: 3500 k 6 7.62 82.0 | 63.39| -
9 |Peso Agua. gr. 13.91 13.24 Factor: 14.572 kg/Div 8.0 10.16 | 100.0| 77.31 -
10 |Peso Capsula. ar. 34.12 34.40 Piston: 18.85 cm? 10.0 12.70 | 109.0 [ 84.26 | -
11 [Peso Suelo Seco. gr. 140.01 136.23
12 |Humedad (9/11)*100) % 9.9 9.7 . .
= Prom. de Homedad " G CURVA PRESION-PENETRACION (C.B.R.)
14 [Densidad Seca g/lcm?® 2.123
15 [Dif. De Humedad. % 0.0 122
16 Compactacion. % 99.7% %
85
T
Humedad Después del Ensayo. j: pe
1 Cépsula N° 2 22 9 %‘ 70
2 |Pcaps.+S.Him. (g0 | 136.84 | 12155 [ 138.25 g e A A
3 [P caps+S.Seco.  (gn 126.78 | 112.85 [ 127.67 =< 60 /"
4 |Peso Agua. @n | 10.06 8.7 10.58 g =
5 |peso Capsula. @) | 3427 | 2505 | 3453 Z j: P
6 |Peso Suelo Seco.  (gr) 92.51 87.8 93.14 m 0
7 | Humedad. (%) 10.9 9.9 11.4 E 35 »
8 [Prom. Humedad (%) 10.7 30
25
20
Restmen Del Ensayo. 15 Pl
Expansi6n Final % 0.0 10 //J7
s | L#
Humedad De Moldeo % 9.8 7
Hum. Desp. Del Ensayo % 10.7 0 0 2 4 6 8 10 1 12
Humedad Absorbida % 0.9 ]
CBR. % 47 PENETRACION EN mm.
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LABORATORIO DE GEOTECNIA.

ENSAYO DE C.B.R.

CALICATA: N 12 Nro. De Golpes: 56 |NORMA: AASHTOT - 193
Progresiva: Zona de Prestamo Nro. de Capas: 5 |Fecha Moldeo: 10/MAR/ 2023.
Martillo (Ibs): 10 |Fecha Rotura: 14 /MAR/ 2023.
Datos de Ensayo. Datos de Compactacion.
Molde N°: 16 Altura: 12.65 Peso del Molde (gr.): 4213 D.M.S.: gr/cm 3 2.180
Esp. de Compact.: T-180 Vol. Del Molde (gr/cm?): 2311 Hum. Opt.: 8.6
Preparacion. Expansion. Penetracion.
1 Molde N° 16 Dia Hora [ Lect. | Expan.% Tiempo | Penetrac. | Lectura Presion C.B.R.
2 |Peso mat.+Suelo Him. gr. 9663 0 10:00 minutos mm. Deflect.| Calcul. | Correg. %
3 |Peso del Molde gr. 4213 1 10:00 0 0.000 0.5 0.63 11.0 | 8.50 -
4 |Peso Suelo Him. gr. 5450 2 10:00 0 0.000 1 1.27 26.0 [ 20.10| -
5 [Dens. HOm. g/cm? 2.358 3 10:00 0 0.000 15 1.9 440 | 34.01 -
6 Capsula N° 2 11 4 10:00 0 0.000 2 2.54 60.0 | 46.38 - 66.0
3 3.81 86.0 | 66.48 -
7 |Peso Caps.+ S. Him. ar. 179.37 173.18 ARO DINAMOMETRICO. 4 5.08 106.0 | 81.94 - 7.7
8 |Peso Céps.+ S. Seco. gr. 167.74 162.21 Aro: 3500 k 6 7.62 128.0 | 98.95 -
9 |Peso Agua. ar. 11.63 10.97 Factor: 14.572 kg/Div 8.0 10.16 | 137.0105.91| -
10 |Peso Capsula. gr. 34.27 34.41 Piston: 18.85 cm? 10.0 12.70 | 140.0| 108.23 -
11 [Peso Suelo Seco. gr. 133.47 127.8
12 |Humedad (9/11)*100) % 8.7 8.6 RVA PRESION-PENETRACION B R
13 Prom. de Humedad % 8.6 cu SION- ClO (C ) )
14 [Densidad Seca g/lcm3 2.171 110
15 |Dif. De Humedad. % 0.0 105 —
|
16 Compactacion. % 99.6% 100 L
%
- 90 -
Humedad Después del Ensayo. 85 //
»
1 Capsula N 16 77 33 N fg
2 |PcCéaps. +S.HIm.  (gr) | 133.21 [ 123.21 | 166.03 2
3 |Pcaps+S.Seco. (g | 1221 | 11278 | 149.24 X 65 /‘
4 |Peso Agua. @) | 1111 | 1043 | 16.79 g w 7
5 |Peso Capsula. @) | 2463 | 2664 | 26.64 3 :Z /
6 |Peso Suelo Seco. (gr) 97.47 86.14 122.6 O 45
W
7 | Humedad. ) | 114 12.1 13.7 Z 4w
8 [Prom. Humedad (% 12.4 3
rom. Humeda (%) o f
25
Reslmen Del Ensayo. i:
Expansion Final % 0.0 10
Humedad De Moldeo % 8.6 5
Hum. Desp. Del Ensayo % 12.4 0 0 2 4 6 8 10 12 14
Humedad Absorbida % 3.8
CBR. % 78 PENETRACION EN mm.

34
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LABORATORIO DE GEOTECNIA.

ENSAYO DE COMPACTACION.

CALICATA: 1 NORMA: AASHTO T - 180

FECHA: 17/MAR/ 2.023

PROGRESIVA: 0+500

Puntos de ensayo 1 2 3 4 5
Peso Molde + Suelo Hum. gr. 4 235 4 355 4 525 4520 4 450
Peso Molde gr. 2413 2413 2413 2413 2413
Peso Suelo Himedo gr. 1822 1942 2112 2107 2037
Volimen Molde cm3 937.21 937.21 937.21 937.21 937.21
Densidad Hameda gr./cm3 1.944 2.072 2.253 2.248 2.173
N° de cpsula 12 7 8 9 10
Peso Total Himedo gr. 115.91 115.91 123.50 123.62 136.34
Peso Total Seco gr. 111.73 110.41 115.68 114.54 124.47
Tara Capsula gr. 34.38 34.11 34.25 34.47 34.29
Peso del agua gr. 4.18 5.50 7.82 9.08 11.87
Peso Suelo Seco gr. 77.35 76.30 81.43 80.07 90.18
Contenido de agua % 54 7.2 9.6 11.3 13.2
Densidad Seca gr./cms3 1.844 1.933 2.056 2.019 1.921
o 2100 Em———
£ A I |
2 2.050
o D
c
o 2.000
<
O
o 1950
[a)
S 1900 2"
7]
& 1850
o [
1.800 !
4 5 6 7 9 10 11 12 13 14 15
HUMEDAD en (%)
RESULTADOS
Densidad Seca Maxima (gr/cm?) 2.060
Humedad éptima (%) 10.0
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LABORATORIO DE GEOTECNIA.

ENSAYO DE COMPACTACION.

CALICATA: 2 NORMA: AASHTO T - 99

FECHA: 17/MAR/ 2.023

PROGRESIVA: 1+500

Puntos de ensayo 1 2 3 4 5
Peso Molde + Suelo HUm. gr. 4235 4 335 4 465 4 486 4 400
Peso Molde gr. 2413 2413 2413 2413 2413
Peso Suelo Himedo gr. 1822 1922 2 052 2073 1987
Volumen Molde cm3 937.21 937.21 937.21 937.21 937.21
Densidad Himeda gr./cm3 1.944 2.051 2.189 2.212 2.120
N° de capsula 5 1 2 3 9
Peso Total Himedo gr. 124.48 134.39 122.77 174.90 149.14
Peso Total Seco gr. 119.00 127.00 114.52 160.52 135.00
Tara Capsula gr. 26.08 25.79 30.53 34.29 29.08
Peso del agua gr. 5.48 7.39 8.25 14.38 14.14
Peso Suelo Seco gr. 92.92 101.21 83.99 126.23 105.92
Contenido de agua % 5.9 7.3 9.8 11.4 13.3
Densidad Seca gr./cm3 1.836 1.911 1.994 1.986 1.870

- 2.100

£

L 2.050

(2]

c

® 2000

<

O

o 1950

[a)

<9f 1.900

2

] 1.850 =

o & L2

1.800 ! i !
4 5 6 7 9 10 11 12 13 14 15
HUMEDAD en (%)
RESULTADOS
Densidad Seca Maxima (gr/cm?) 2.000
Humedad éptima (%) 10.6
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LABORATORIO DE GEOTECNIA.

ENSAYO DE COMPACTACION.

CALICATA: 3.

NORMA: AASHTO T - 99

FECHA: 17/MAR/ 2.023

PROGRESIVA: 2+500

Puntos de ensayo 1 2 3 4 5
Peso Molde + Suelo Him. gr. 4 206 4 282 4 403 4 469 4 400
Peso Molde gr. 2417 2417 2417 2417 2417
Peso Suelo Himedo gr. 1789 1 865 1 986 2 052 1983
Voliumen Molde cms3 947.70 947.70 947.70 947.70 947.70
Densidad Hameda gr./cms3 1.888 1.968 2.095 2.165 2.092
N° de capsula 1 2 3 4 5
Peso Total Himedo gr. 34.91 27.06 37.20 35.35 41.48
Peso Total Seco gr. 34.00 26.29 35.45 33.44 38.90
Tara C4psula gr. 12.92 13.01 13.25 12.52 13.12
Peso del agua gr. 0.91 0.77 1.75 1.91 2.58
Peso Suelo Seco gr. 21.08 13.28 22.20 20.92 25.78
Contenido de agua % 4.3 5.8 7.9 9.1 10.0
Densidad Seca gr./cms3 1.810 1.860 1.942 1.984 1.902
- 2.050
£
(8]
S 2.000
& ","
5 1.950 ~
7 -
[a] 1.900 \
<
[=)] ~
0
pd 1.850 -~
w
[a]
1.800
5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
HUMEDAD en (%)
RESULTADOS
Densidad Seca Maxima (gr/cm?) 1.990
Humedad éptima (%) 9.1
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Proyecto de Pavimentacion Asfaltica que une la Avenida 1° de
Marzo de Coronel Oviedo con Nueva Londres

Osmar Bogado - Gerson Chavez

LABORATORIO DE GEOTECNIA.

ENSAYO DE COMPACTACION.

CALICATA: 04

NORMA: AASHTO T - 180

FECHA: 17/MAR/ 2.023

PROGRESIVA: 3+500

Puntos de ensayo 1 2 3 4 5
Peso Molde + Suelo HUm. gr. 4322 4 475 4570 4 500 4415
Peso Molde gr. 2413 2413 2413 2413 2413
Peso Suelo Himedo gr. 1909 2 062 2 157 2 087 2002
Volumen Molde cm?3 937.21 937.21 937.21 937.21 937.21
Densidad Himeda gr./cm3 2.037 2.200 2.302 2.227 2.136
N° de capsula 14 16 24 25 36
Peso Total Himedo gr. 112.30 121.89 118.23 125.89 127.84
Peso Total Seco gr. 106.65 114.08 109.41 114.03 113.96
Tara Capsula gr. 21.13 24.69 25.78 21.31 20.43
Peso del agua gr. 5.65 7.81 8.82 11.86 13.88
Peso Suelo Seco gr. 85.52 89.39 83.63 92.72 93.53
Contenido de agua % 6.6 8.7 10.5 12.8 14.8
Densidad Seca gr./cm3 1.911 2.023 2.082 1.974 1.860
.100 .

"’E é =

L 2.050

(@]

c

® 2000

<

O

o 1950

[a)]

<9f 1.900

(92

Z 1850

[a)]

1.800
6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
HUMEDAD en (%)
RESULTADOS
Densidad Seca Maxima (gr/cm?) 2.085
Humedad éptima (%) 10.3
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LABORATORIO DE GEOTECNIA.

ENSAYO DE COMPACTACION.

CALICATA: 5.

NORMA: AASHTO T - 180

FECHA: 17/MAR/ 2.023

PROGRESIVA: 4+500

Puntos de ensayo 1 2 3 4 5
Peso Molde + Suelo HUm. gr. 4 240 4 385 4525 4 550 4 485
Peso Molde gr. 2413 2413 2413 2413 2413
Peso Suelo Himedo gr. 1827 1972 2112 2137 2072
Volumen Molde cm?3 937.21 937.21 937.21 937.21 937.21
Densidad Himeda gr./cm3 1.949 2.104 2.253 2.280 2.211
N° de capsula 1 6 12 14 15
Peso Total Himedo gr. 121.00 127.00 118.85 127.95 131.00
Peso Total Seco gr. 117.09 121.48 112.41 118.12 120.53
Tara Capsula gr. 34.21 34.08 34.32 21.17 33.26
Peso del agua gr. 3.91 5.52 6.44 9.83 10.47
Peso Suelo Seco gr. 82.88 87.40 78.09 96.95 87.27
Contenido de agua % 4.7 6.3 8.2 10.1 12.0
Densidad Seca gr./cm3 1.862 1.979 2.082 2.070 1.974
. 2.100
£ -
L 2.050 ~
o ~ N
c
¢ 2000
3 >
4 1950
[a]
é‘ 1.900
(%2}
Z 1850
[a]
1.800
4 5 6 7 9 10 11 12 13
HUMEDAD en (%)
RESULTADOS
Densidad Seca Maxima (gr/cm?) 2.090
Humedad éptima (%) 9.0
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LABORATORIO DE GEOTECNIA.

ENSAYO DE COMPACTACION.

CALICATA: 6 NORMA: AASHTO T - 180

FECHA: 17/MAR/ 2.023

PROGRESIVA: 5+500

Puntos de ensayo 1 2 3 4 5
Peso Molde + Suelo HUm. gr. 4310 4425 4528 4525 4 450
Peso Molde gr. 2413 2413 2413 2413 2413
Peso Suelo Himedo gr. 1897 2012 2115 2112 2037
Volumen Molde cms3 937.21 937.21 937.21 937.21 937.21
Densidad Himeda gr./cm3 2.024 2.147 2.257 2.253 2.173
N° de capsula 86 55 22 13 61
Peso Total Himedo gr. 130.10 125.23 123.15 128.85 145.25
Peso Total Seco gr. 126.56 120.25 116.25 120.55 132.65
Tara Capsula gr. 26.72 29.24 22.05 30.64 22.12
Peso del agua gr. 3.54 4.98 6.90 8.30 12.60
Peso Suelo Seco gr. 99.84 91.01 94.20 89.91 110.53
Contenido de agua % 3.5 5.5 7.3 9.2 11.4
Densidad Seca gr./cm3 1.955 2.035 2.103 2.063 1.951

- 2.150

£

o

> 0

g >

<

O

o 2,050

2 ~

g 2000 v NG

| N

a) LA~

1.950 {
3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
HUMEDAD en (%)
RESULTADOS
Densidad Seca Maxima (gr/cm?) 2.105
Humedad éptima (%) 7.6
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Proyecto de Pavimentacion Asfaltica que une la Avenida 1° de
Marzo de Coronel Oviedo con Nueva Londres

LABORATORIO DE GEOTECNIA.

ENSAYO DE COMPACTACION.

CALICATA: 7.

NORMA: AASHTO T - 180

FECHA: 17/MAR/ 2.023

PROGRESIVA: 6+500

Puntos de ensayo 1 2 3 4 5
Peso Molde + Suelo Hum. gr. 4 256 4 385 4518 4520 4 400
Peso Molde gr. 2413 2413 2413 2413 2413
Peso Suelo Himedo gr. 1843 1972 2105 2107 1987
Volimen Molde cm3 937.21 937.21 937.21 937.21 937.21
Densidad Hameda gr./cm3 1.966 2.104 2.246 2.248 2.120
N° de cpsula 7 8 9 10 36
Peso Total Himedo gr. 131.09 127.01 138.70 148.40 134.05
Peso Total Seco gr. 124.25 118.76 127.66 135.26 119.82
Tara C4psula gr. 34.35 34.26 34.27 34.37 26.07
Peso del agua gr. 6.84 8.25 11.04 13.14 14.23
Peso Suelo Seco gr. 89.90 84.50 93.39 100.89 93.75
Contenido de agua % 7.6 9.8 11.8 13.0 15.2
Densidad Seca gr./cms3 1.827 1.917 2.009 1.989 1.841
- 2.050
£ = ———
(8] <
S 2.000
c _
() > -
S 1.950 N
i N\
g 100 >
a - \/
% 1.850 i
L ”
& & |
1.800 ! !
7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
HUMEDAD en (%)
RESULTADOS
Densidad Seca Maxima (gr/cm?) 2.015
Humedad éptima (%) 12.2
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““E”s’fe%
% o
© B
B

Osmar Bogado - Gerson Chavez

LABORATORIO DE GEOTECNIA.

ENSAYO DE COMPACTACION.

CALICATA: 8 NORMA: AASHTO T - 99

FECHA: 17/MAR/ 2.023

PROGRESIVA: 7+500

Puntos de ensayo 1 2 3 4 5
Peso Molde + Suelo HUm. gr. 4283 4 351 4520 4516 4498
Peso Molde gr. 2417 2417 2417 2417 2417
Peso Suelo Himedo gr. 1 866 1934 2103 2 099 2081
Volumen Molde cms3 947.70 947.70 947.70 947.70 947.70
Densidad Himeda gr./cm3 1.969 2.041 2.219 2.215 2.196
N° de capsula 1 2 3 4 5
Peso Total Himedo gr. 32.87 34.98 39.64 44.76 44.60
Peso Total Seco gr. 31.12 32.84 36.46 40.40 40.01
Tara Capsula gr. 13.07 13.29 13.19 12.94 13.15
Peso del agua gr. 1.75 2.14 3.18 4.36 4.59
Peso Suelo Seco gr. 18.05 19.55 23.27 27.46 26.86
Contenido de agua % 9.7 10.9 13.7 15.9 17.1

Densidad Seca gr./cm3 1.795 1.839 1.952 1.911 1.875
- 2.000
£
8 pd
g 1.950 =
< l'
O
& 1.900
2 ~Ne
a
%) 1.850
2 - h

1.800

9 10 11 12 13 14 15 16 17 18
HUMEDAD en (%)
RESULTADOS

Densidad Seca Maxima (gr/cm?) 1.960
Humedad éptima (%) 13.9
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Proyecto de Pavimentacion Asfaltica que une la Avenida 1° de
Marzo de Coronel Oviedo con Nueva Londres

Osmar Bogado - Gerson Chavez

LABORATORIO DE GEOTECNIA.

ENSAYO DE COMPACTACION.

NORMA: AASHTO T - 180

CALICATA: 9.

FECHA: 17/MAR/ 2.023

PROGRESIVA: 8+500

Puntos de ensayo 1 2 3 4 5
Peso Molde + Suelo HUm. gr. 4 300 4410 4535 4 560 4 485
Peso Molde gr. 2413 2413 2413 2413 2413
Peso Suelo Himedo gr. 1887 1997 2122 2147 2072
Volumen Molde cm?3 937.21 937.21 937.21 937.21 937.21
Densidad Himeda gr./cm3 2.013 2.131 2.264 2.291 2.211
N° de capsula 13 14 15 16 17
Peso Total Himedo gr. 120.61 125.37 123.90 117.75 125.83
Peso Total Seco gr. 115.76 118.57 115.72 108.36 114.05
Tara Capsula gr. 20.78 21.16 24.81 24.58 25.49
Peso del agua gr. 4.85 6.80 8.18 9.39 11.78
Peso Suelo Seco gr. 94.98 97.41 90.91 83.78 88.56
Contenido de agua % 5.1 7.0 9.0 11.2 13.3
Densidad Seca gr./cm3 1.916 1.992 2.077 2.060 1.951
- 2.109 -
£ =~ -
L 2.050
o
c ~
¢ 2000 4
<
O
4 1950 -
la) *? L\ /2
S 1900
0
Z 1850
[a]
1.800
5 6 7 9 10 11 12 13 14
HUMEDAD en (%)
RESULTADOS
Densidad Seca Maxima (gr/cm?) 2.085
Humedad éptima (%) 9.8
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Osmar Bogado - Gerson Chavez

Proyecto de Pavimentacion Asfaltica que une la Avenida 1° de
Marzo de Coronel Oviedo con Nueva Londres

LABORATORIO DE GEOTECNIA.

ENSAYO DE COMPACTACION.

CALICATA: 10.

NORMA: AASHTO T - 180

FECHA: 17/MAR/ 2.023

PROGRESIVA: 9+500

Puntos de ensayo 1 2 3 4 5
Peso Molde + Suelo HUm. gr. 4 255 4410 4 565 4 565 4425
Peso Molde gr. 2413 2413 2413 2413 2413
Peso Suelo Himedo gr. 1842 1997 2152 2152 2012
Volumen Molde cm?3 937.21 937.21 937.21 937.21 937.21
Densidad Himeda gr./cm3 1.965 2.131 2.296 2.296 2.147
N° de capsula 2 3 4 9 5
Peso Total Himedo gr. 121.00 130.25 133.25 150.25 151.00
Peso Total Seco gr. 115.25 122.00 123.00 136.00 134.55
Tara Capsula gr. 34.21 34.23 34.44 29.08 29.08
Peso del agua gr. 5.75 8.25 10.25 14.25 16.45
Peso Suelo Seco gr. 81.04 87.77 88.56 106.92 105.47
Contenido de agua % 7.1 9.4 11.6 13.3 15.6
Densidad Seca gr./cm3 1.835 1.948 2.058 2.026 1.857
2.100 — \
E _ H 1
L 2080
o
c
¢ 2000
<
O
4 1950
[a]
é‘ 1.900 ¥
(%2}
Z 1850
[a]
1.800
7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18
HUMEDAD en (%)
RESULTADOS
Densidad Seca Maxima (gr/cm?) 2.065
Humedad éptima (%) 12.0
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Proyecto de Pavimentacion Asfaltica que une la Avenida 1° de
Marzo de Coronel Oviedo con Nueva Londres

Osmar Bogado - Gerson Chavez

LABORATORIO DE GEOTECNIA.

ENSAYO DE COMPACTACION.

CALICATA: 11

NORMA: AASHTO T - 180

FECHA: 17/MAR/ 2.023

PROGRESIVA: Zona de Prestamo

Puntos de ensayo 1 2 3 4 5
Peso Molde + Suelo HUm. gr. 4 325 4 465 4593 4590 4 450
Peso Molde gr. 2413 2413 2413 2413 2413
Peso Suelo Himedo gr. 1912 2 052 2180 2177 2037
Volumen Molde cm?3 937.21 937.21 937.21 937.21 937.21
Densidad Himeda gr./cm3 2.040 2.189 2.326 2.323 2.173
N° de capsula 12 7 16 21 29
Peso Total Himedo gr. 129.43 123.14 123.15 129.85 160.43
Peso Total Seco gr. 123.65 115.89 114.64 119.65 145.24
Tara Capsula gr. 25.82 21.19 24.62 29.71 34.34
Peso del agua gr. 5.78 7.25 8.51 10.20 15.19
Peso Suelo Seco gr. 97.83 94.70 90.02 89.94 110.90
Contenido de agua % 5.9 7.7 9.5 11.3 13.7
Densidad Seca gr./cm3 1.926 2.034 2.125 2.086 1.912

- 2.200

£

L 2.150

o <€

c

® 2100

<

O

o 2,050

[a)

<9f 2.000

(92

& 1950 o v

[a)

1.900 - j
4 5 6 7 9 10 11 12 13 14 15
HUMEDAD en (%)
RESULTADOS
Densidad Seca Maxima (gr/cm?) 2.130
Humedad éptima (%) 9.8
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Proyecto de Pavimentacion Asfaltica que une la Avenida 1° de
Marzo de Coronel Oviedo con Nueva Londres

Osmar Bogado - Gerson Chavez

LABORATORIO DE GEOTECNIA.

ENSAYO DE COMPACTACION.

CALICATA: 12. NORMA: AASHTO T - 180

FECHA: 17/MAR/ 2.023

PROGRESIVA: Zona de Prestamo

Puntos de ensayo 1 2 3 4 5
Peso Molde + Suelo HUm. gr. 4 400 4525 4631 4 585 4 485
Peso Molde gr. 2413 2413 2413 2413 2413
Peso Suelo Himedo gr. 1987 2112 2218 2172 2072
Volumen Molde cms3 937.21 937.21 937.21 937.21 937.21
Densidad Himeda gr./cm3 2.120 2.253 2.367 2.318 2.211
N° de capsula 13 16 27 11 22
Peso Total Himedo gr. 131.06 124.11 129.80 151.23 134.34
Peso Total Seco gr. 126.69 118.06 121.71 139.10 122.02
Tara Capsula gr. 30.55 24.59 27.46 26.58 24.98
Peso del agua gr. 4.37 6.05 8.09 12.13 12.32
Peso Suelo Seco gr. 96.14 93.47 94.25 112.52 97.04
Contenido de agua % 4.5 6.5 8.6 10.8 12.7
Densidad Seca gr./cms3 2.028 2.117 2.180 2.092 1.962
2.200
o < S
L 2.150
o
& 2100
<
O
o 2,050
a
é‘ 2.000
(%2}
Z 1950
[a)]
1.900
3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
HUMEDAD en (%)
RESULTADOS
Densidad Seca Maxima (gr/cm?) 2.180
Humedad éptima (%) 8.6
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Extraccion de muestras de suelo del tramo.
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Extraccion de muestras de suelo Zona de Prestamo 1.
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Extraccion de muestras de suelo Zona de Prestamo 2.
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Disposicién del suelo en el laboratorio de la facultad.
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Realizacion de ensayos de granulometria

\ :
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Realizacion de ensayos para determinar los limites de Atterberg.

)

-
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Realizacion de ensayos de compactacidn Proctor estandar (T-99).
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Realizacion de ensayos de compactacién Proctor modificado (T-180).
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Realizacion de ensayos de relacion de soporte californiano (CBR).
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PROYECTO DE PAVIMENTACION ASFALTICA QUE UNE LA AVENIDA 1° DE
MARZO DE CORONEL OVIEDO CON NUEVA LONDRES

Osmar De Jesus Bogado Rivas — Gerson Josias Chavez Romero — 2023

ESTUDIOS DE
HIDROLOGIA
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Total Di

Crossing Properties
Name:

| &1 Crossing Data - ODT 0+100

Discharge Method
Minimum Flow
ﬁesfgn Flow -
ﬁa}ejr‘wum Flow
g) ALY
_&annel Type
Bottom Widih
Side Slope (H:V)
Channel. Slc.li::e .

Rating Curve
7

Roadway Profile Sh

Crest Length
b‘est Elevation
Roadway Surface
Tap Width

Help

() DISCHARGEDATA

Manning's n {channel)
Channel Invert Elevation

First Roadway Station

Minirum, Design, and Maximum
10.000
la.710
|0.860

| Trapezoidal Channel
|4.000
1.500
|0.0050
L0032
la0.700
| View...

Culvert Properties

Add Culvert

_-I.Ini!:- 1 Duplicate Culvert

Delete Culvert

A

| Constant Rﬂan:i@ay E[e.vaﬂon
|0.000

120000

| 102.030

Daved

7.200

Click on any ® icon for help on a specific topic

oms
oms
oms 1L,0¥ 1,0
Shape .Concrele Baox :I
ll 6 Material i :Concrele _V_!

m Span | 1000.000 mm
= Rise 1000,000 mm
m/m &) Embedment Depth |0.000 mm

} .Mann[ng's n :l].DlS
AL Q Culvert Type. | Strsight |

| @ TInlet Configuration :Squarev Edge (307) Headwall (Ke=0.5) l’

ﬂ _a Inlet .D.epressluri'.; o L‘
= S_i_te_ Data Input Option | Culvert Tnvert Data 1!
m Inlet Station 0.000 m
~| et Bietin {9970 m
E= Outlet Station 15.000 m
Qutlet Elevation | 99.700 m
Low Flow ACP Energy Dissipation Analyze Crossing |__ OK Cancel

arge | Culvert Discharge ’m Inlet Control Outlet Control ’W’W Critical ’W’M’W Tailwater
cms) (cms) (m) Depth(m) Depth(m) Type | Depth | Depth | Depth | Depth | Velodity Velocity
0.00 0.00 99.73 0.00 O-NF | 000 | 0.00 0.00 000 000 0.00
0.09 0.09 99.89 0.16 0.16 2-M2c 0.13 0.09 0.09 0.06 0.95 0.34
0.17 0.17 99.98 0.25 0.25 2-M2c 0.21 0.14 0.14 0.09 1.19 0.44
0.26 0.26 100.06 0.32 0.33 2-M2c 0.27 0.19 0.19 0.12 1.36 0.52
0.34 0.34 100.13 0.39 0.40 2-M2c 0.34 0.23 0.23 0.14 1.50 0.57
0.43 0.43 100.19 0.46 0.46 2-M2c 0.39 0.27 0.27 0.16 1.62 0.62
0.52 0.52 100.25 0.51 0.52 2-M2c 0.45 0.30 0.30 0.18 1.72 0.67
0.60 0.60 100.31 0.57 0.58 2-M2c 0.51 0.33 0.33 0.20 1.81 0.71
0.71 0.71 100.38 0.63 0.65 2-M2c 0.57 0.37 0.37 0.22 1.91 0.75
0.77 0.77 100.41 0.67 0.68 2-M2c 0.61 0.39 0.39 0.23 1.97 0.77
0.86 0.86 100.46 0.72 0.73 2-M2c 0.66 0.42 0.42 0.25 2.04

—

Crossing - ODT 0+100, Design Discharge - 0.71 ems
s

103,04

1025

02,0+

1015+

101.0

100,54

00,0+

sert - ACE L0 X 1.0, Cubvert Discharge - 071 cms

ez}
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8! Crossing Data - ODT 0+200

Crossing Properties Culvert Properties
Name: EDRRIESIN AC i Add Culvert
Parameter Duplicate Culvert
i Delete Culvert
Dfsmarge Method | Minimum, Design, and Maximum
Minimum Flow | 0.000 tms
Deslgn Flow | 0.600 oms :"'e'::mym-r{m
Maximum Flow | 0.830 s Jp"an;e
ILWATES e Shape Conorete Box |
Channel Type | Trapezoidal Channel Ll 0 Material Conoete :J
Batlcm Width 14,000 m -Span 1000.000 mm
Side Slope (H:\V) ‘. 1.500 i ¢ Rise 1000.000 mm
Mi RNt mim &) Embedment Depth |0.000 mm
Manning’s n {channel) 10.032 Manning’sni 0.015 T
Channel Tnvert Elevation | 99,700 m
| Culvert Type Stralght ﬂ

Road\.\ran.r Profile Shape

| Constant Roadway Elevation Lo

First Rﬂadway Station | 0.000 m AO*WK_”,‘{“

Crest Length . 20,000 m Site Data Input Option | Culvert Invert Data lJ

Crest Elevation | 103.030 m Inlet Station 0.000 m

Foadway Surface | parved L‘ Tnlet Elevation 00.730 m

'_I'Bp'h'\;ldiﬂ """""" i 7.200 m OLfﬂel Statlon 15.000 m
Outlel Elwatlon 09.700 m

Help Click on any ¥ icon for help on a specific topic Low How AOP Energy Dissipation Analyze Crossing | OK__ | Cancel

Culvert
ischarg

ea
e

Total
ischarg

dwat
vatiol

Square Edge (307) Headwall (Ke=0.5) lj

No ﬂ

0 Inlet Configuration
&) Inlet Depression?

Critical
Depth

QOutlet | ailwate | Outlet | ailwate
Depth | Depth |velocity | Velocity

Crossing = ODT 0+200. Design Discharge - 0,69 cms

Culvert - ACS 10X 10 Culven Discharge - 0.03 cms

1304

1204

104

0.0+

12.54

1.5+

054

o=

Sration ml
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B ! Crossing Data - ODT 0+960

Crossing Properties Culvert Properties
Name: ODT 0+360 Add Culvert
[ Units Duplicate Culvert
Defete Culvert
Minlmum, Design, and Maximum

Minimum Flaw 0.000 €ms Parameter
Design Flow | 1.030 s Shape | Conerete Box
Maximum Flow 1.250 s 0 Material | concrete

| ¢) TAILWATER DATA Span 1000.000
Channel Type Trapezoldal Channel :J Rise 1000.000
Battom Width | 4.000 m ) Embedment Depth | 0.000
Side Slope (H:V) 1.500 2 Maring’s n | g.015
Channel Slope _O.DDSU m/m @ Culvert Type Straight
Vanoingzn(hannd) (64032 &) wiet Configuration | Square Edge (909) Headwall (Ke=0.5) ~ |
Channel Invert Elevation 97.600 m =28 [Iii? =

nlet Deprassion 0
Rating Curve View... | | 0 i Ui
() ROADWAY DATA (e
Roadway Profile Shape Constant Raadway Flevatian :J Site Data Input Option | Culvert Invert Data
First Roadway Station 0.000 T Injessitin 0.800
Crest Length 20.000 & Inlet Eleva1-10n _9?.?20
Crest Elovation 99,580 = Dutiet Station 15.000
Roodway Surfate Paved ﬂ Outiet Elevatian | 97.690
Top Width 2.200 — Number of Barrels | 1
Computed Culvert Slope | 0.002000
Help Click on any @ jcon for help on a spedfictopic  Low Flow ACP Energy Dissipation Analyze Crossing |

i Units

|
=

m

m

myfm

Cancel

Station fmb

61

Total Discharge Culvert |Headwater | Inlet | Outlet | Flow |MNormal | Critical | Outlet |ailwate | Outlet Tailwater
(cms) Discharge | Elevation |Control|Control| Type | Depth | Depth | Depth | Depth |Velocity | Velocity (m/s)
0.00 0.00 97.72 0.00 0.0 0-NF 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.12 0.12 97.93 0.20 021 2-M2c 0.17 012 012 0.08 1.07 0.39
0.25 0.25 98.04 032 032 2-M2c 0.27 019 0.19 0.12 1.35 0.51
0.37 0.37 08.14 042 042 2-M2c 036 024 024 0.15 1.54 0.59
0.50 0.50 98.23 0.50 0.51 | 2-M2c 0.44 0.29 0.29 0.18 1.70 0.66
0.62 0.62 98.31 0.58 0.59 2-M2c 0.52 034 034 0.20 1.83 0.72
0.75 0.75 98.39 0.65 0.67 2-M2c 0.60 039 0.39 0.23 1.95 0.76
0.87 0.87 98.46 0.72 074 2-M2c 0.67 043 043 0.25 2.05 0.81
1.03 1.03 08.55 0.81 083 2-M2c 0.77 048 048 0.27 2.16 0.86
1.12 1.12 98.60 085 088 2-M2c 0.82 051 051 0.29 2.23 0.88
1.25 1.25 08.66 0.92 094 2-M2c 0.89 054 054 031 2.31 0.92
Crossing - ODT 04960, Design Discharge - 1.03 cms
Culvert - ACS 1,0 X 1,0, Cubvert Discharge - 1.03 cms

99,5—:

294 i

992 2

99.0 L

_98.8 5

98.6—: —

98,4_ ________ BT ) N e s s o

%) : e SRS = SR E —c— A o

gs.c-: losamaairs

L -
Q]".&—_
978 L L L L L L L L L L L L L L L L L L L L L L L L L L L ' L L L L
-2 o 2 4 =] 10 12 14 16 18




® ' Crossing Data - ODT 1+460

Crossing Properties Culvert Properties
Name: ODT 1+460
| Units
Discharge Method | Minimum, Design, and Maximum
Minimum Flow 0.000 ams [ Param
Design How 0.330 |ams 0
Maximum Flow 0.400 ams Name
6 TATLWATER DATA Shape
 Channel Type Trapezoidal Channel _'__J 0 Material
Bottom Width | 4.000 m Sian
Side Slope (H:V) 1.500 S | Rise
Channel Slope | 0.0050 \mim @ o
Manning's n (channel) 0.032 | _Man I'I'I"D'Sl'li
Channel Invert Elevation 06,740 m
Rating Curve View.., | 0 = e 1
0 e _0 Inlet Configuration
‘Roadway Profile Shape | Canstant Roadway Elevatian ll @ Iniet Depresslon?
Flrst .Roaa\.\rav Stalmn . 0.000 m Omm“
Crest Length 20.000 I Site Data Input Option
Crest Elevation 98.500 'm Inlet Station |
Roadway Surface | Paved :J Inlet Elevation
Top Width 7.200 m Otlet Station
I | Outlet Elevation
Help Click on any @ icon for help on a specific topic  Low Flow AOP Energy Dissipation

Add Culvert

Duplicate Culvert

Delete Culvert

ACS1,0x 1,0

| Conarete Box

Concrete

1000.000

1000.000

0.000

|0.015

Straight

No

Culvert Invert Data
0.000

96.770

15.000

05.740

Analyze Crossing [

OK

EHEY

mim
mm

mim

Rl

Square Edge (90°) Headwall (Ke=0.5) ﬂ

Cancel

Station [m)
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Total Headwater QOutlet Control A Normal Critical [ Outlet Depth [ Tailwater Outlet
Elevation Depth(m) Typ Depth Depth (m) Depth Vi
96.77 . 0.00
0.04 0.04 96.87 0.09 0.10 2-M2c 0.08 0.05 0.05 0.04 0.73 0.25
0.08 0.08 96.92 0.15 0.15 2-M2c 0.12 0.09 0.09 0.06 0.92 0.33
0.12 0.12 96.97 0.19 0.20 2-M2c 0.16 0.11 0.11 0.08 1.06 0.39
0.16 0.16 97.01 0.24 0.24 2-M2c 0.20 0.14 0.14 0.09 1.16 0.43
0.20 0.20 97.05 0.27 0.28 2-M2c 0.23 0.16 0.16 0.10 1.25 0.47
0.24 0.24 97.09 0.31 0.32 2-M2c 0.26 0.18 0.18 0.11 1.33 0.50
0.28 0.28 97.12 0.34 0.35 2-M2c 0.29 0.20 0.20 0.13 1.40 0.53
0.33 0.33 97.16 0.38 0.39 2-M2c 0.33 0.22 0.22 0.14 1.48 0.57
0.36 0.36 97.18 0.41 0.41 2-M2c 0.35 0.24 0.24 0.15 1.52 0.58
0.40 0.40 97.21 0.43 0.44 2-M2c 0.37 0.25 0.25 0.16 1.58 0.61
Crossing - ODT 1460, Design Discharge - 0.33 ems
Cubvert- AGS 10 % 1,0, Cubvert Discharge - 0 33 cms
9@3.4—_
98.2—_
96.0—_
wa
976 I
974 I
972 i
L -
g;.o__ e ——— e _._-: ————— T e
: RIS
95,8 S
[ L L ] L 1 L L 1 L 1 1 L 1 L L L L L L L L L 1 ] L 1 L L 1 |
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B! Crossing Data - ODT 1+680

Crossing Properties

Culvert Properties

Name: ODT 1+680 ACS 1.0x L0 Add Culvert
Duplicate Culvert
\{) DISCHARGE DATA
e Delete Culvert
Discharge Method ILl
Minimum Flow 0.000 cms Parameter Value Units
Design Flow 0.770 cms o CULVERT DATA
Maximum Flow 0.940 s  Name ACS 1,0%1,0
_o TAILWATER DATA Shape Concrete Box LI
Channel Type Trapezoidal Channel j 0 Material Concrete LI
Bottom Width 4.000 m 75pan 1000.000 mm
Side Slope (H:V) 1.500 _ Rise 1000.000 mm
Channel Slope 0.0050 m/m o Embedment Depth | 0.000 mm
Manning's n (channel) 0.032 Manning's n 0.015
Ch | Invert Elevati 95.550
annel fnvert Hevation m 0 Culvert Type Straight LI
Rating Curve View... | - S EE—
o Inlet Configuration | Square Edge (90°) Headwall (Ke=0.5) LI
\{) ROADWAY DATA B A—
_————————— X 0 Inlet Depression? | No LI
Roadway Profile Shape Constant Roadway Elevation ﬂ S e
First Roadway Station 0.000 m () SITEDATA |
Crest Length 20.000 m Site Data Input Option Culvert Invert Data LI
Crest Elevation 98.030 m Inlet Station 0-000 @
Roadway Surface Paved LI Inlet Elevation 95.580 m
Top Width 7.200 o Outlet Station 15.000 m
Outlet Elevation 95.550 m

Total Discharge

(cms)

Culvert
Discharge

Headwater Inlet | Qutlet | Flow |Normal
Elevation Control | Control | Type | Depth

Critica
Depth

Outlet | ailwate | Outlet Tailwater
Depth | Depth |Velocity| Velocity (m/s)

0.00 0.00 95.58 0.00 0.0 0-NF 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.09 0.09 95.75 0.17 0.17 2-M2c 0.14 0.10 0.10 0.07 0.97 0.35
0.19 0.19 95.85 0.26 0.27 2-M2c 0.22 0.15 0.15 0.10 1.23 0.46
0.28 0.28 95.93 0.34 0.35 2-M2c 0.29 0.20 0.20 0.13 1.40 0.53
0.38 0.38 96.00 0.42 0.42 2-M2c 0.36 0.24 0.24 0.15 1.55 0.59
0.47 0.47 96.07 0.48 0.49 2-M2c 042 0.28 0.28 0.17 1.66 0.65
0.56 0.56 96.13 0.54 0.55 2-M2c 048 0.32 0.32 0.19 1.77 0.69
0.66 0.66 96.19 0.60 0.61 2-M2c 0.54 0.35 0.35 0.21 1.86 0.73
0.77 0.77 96.26 0.67 0.68 2-M2c 0.61 0.39 0.39 0.23 1.96 0.77
0.85 0.85 96.30 0.71 0.72 2-M2c 0.66 0.42 0.42 0.24 2.02 0.80
0.94 0.94 96.36 0.76 0.78 2-M2c | 0.71 0.45 0.45 0.26 2.10 0.83
Crossing - ODT 1+680, Design Discharge - 0.77 cms
Culvert - ACS 1,0 x L#, Cubvert Dischargs - .77 cms
98,0
915—_
g?_n-_
96.5—_
[
%-D': ________ T b2 — S S v s ot
B ————=
L -———=n
95:5—_
2 il 2 4 [ 10 12 14 15 18
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B | Crossing Data - ODT 2+000 - O X
Crossing Properties Culvert Properties
Name: ODT 2+000 ACS 10x 10 Add Culvert
DISCHARGE DATA
= o Delete Culvert
Discharge Method Minimum, Design, and Maximum ILl
Minimum Flow 0.000 cms Parameter Value Units
Design Flow 0.790 tms 0 CULVERT DATA
Maximum Flow 0.970 cms Name ACS1,0x1,0
| {) TAILWATER DATA Shape Concrete Box |
Channel Type Trapezoidal Channel ﬂ 0 Material Concrete LI
Bottom Width 4.000 m Span 1000.000 —
Side 5|DDE (HZV) 1.500 _1 Rise 1000.000 mm
Channel Slope 0.0050 m/m 0 Embedment Depth |0.000 mm
Manning's n (channel) 0.032 S 0.015
Channel Invert Elevation 94.970 m o Culvert Type Straight LI
Rating Curve View... - R —
0 TR | o Inlet Configuration | Square Edge (90°) Headwall (Ke=0.5) LI
B — | . 0 Inlet Depression? |No LI
Roadway Profile Shape Constant Roadway Elevation j 707
N X SITE DATA
First Roadway Station 0.000 m I
Crest Length 20.000 m Site Data Input Option | Culvert Invert Data LI
Crest Elevation 97.500 m Inlet Station 0.000 m
Roadway Surface Paved j Inlet Elevation 95.000 m
Top Width 7.200 - Outlet Station 15.000 m
Outlet Elevation 94.970 m
Help Click on any @ icon for help on a specific topic Low Flow AOP Energy Dissipation Analyze Crossing Cancel
Total |Culvert | Headwater | Inlet | Outlet | Flow |Normal | Critical | Outlet |ailwate | Outlet Tailwater
ischarg | ischarg Elznvatlon C t]l'ltl ol |Co I'Itl ol | Type [)Ppth Depth DPpth [}Ppth u':alor |t5 Velocity (m/s)
Crossing - ODT 2+000, Design Discharge - 0.79 cms
Culvert - ACS 1,0 % 1,0, Cubvert Discharge - 0.79 cms
7 5
97,04
06,5
T L
< L
| I
w
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| B Crossing Data - OOT 24780

Crossing Properties

Culvert Properties

Name: ODT 24780 Add Culvert
Duplicate Culvert
0 DIMMTﬁ : Delete Culvert
Discharge Method | Minimum, Design, and Maximum
_Minil_-n_l:lm Flc_u_v\_r 0.000 ans |"F'.a-.-ameter
Design Flow | 0.240 ons | 0 CULVERT DATA
Maximum Flow 1 0.300 ans SmEL ~ |acs1ox 1,0
_0 TAILWATER DATA 5hape | concrete Box |
Channel Type | Trapezoidal Channel _:_! 0 Material Concrete :i
Bottom Width 14.000 m Span 1000.000 mm
Side Slape (H:V) | 1.500 155 Rise 1000.000 mm
Channel Slope ABLLTY m/m &) Embedment Depth |0.000 mm
_Manning's n (channel) 0.032 _Manning'sni 0.015
Channel [nvert Elevation | 08.026 m o Cilvert Type Straight ﬂ
Lottt Lt | @) Inlet Configuration | Square Edge (90°) Headvall (ke=0.5) ~ |
0. AT 0 n iguration |Square Edge ea e=0. _i
_Roadway Profile Shape Constant Roadway Elevation :J 0 I?le} [?fﬁr.eislcn? =
FArst Roadway Station | 0,000 m OI'MID‘“"&
Crest Length | 20.000 m Site Data Input Option Culvert Invert Data li
Crest Flevation | 100150 m Inlet Station 0.000 m
Roadway Surface | Paved :j Inlet Elevation 98.056 m
.Top Width 7.200 m Cutlet Station 15.000 m
: Outiet Elevation 58.026 m
Help Click on any®  jcon for help on a specifictopic  Low Flow AOP Energy Dissipation Analyze Crossing oK Cancel
Total Culvert |eadwat | Inlet | Outlet | Flow |MNormal | Critical | Outlet | ailwate | Outlet Tailwater
Discharge | Discharge |levatiol [Control |Control| Type | Depth | Depth | Depth | Depth |Velocity | Velocity (m/s)
0.00 0.00 08.06  0.00 0.0 0-NF 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.03 0.03 98.14 0.08 0.08 2-M2c 0.07 0.05 0.05 0.03 0.67 0.22
0.06 0.06 08.18 0.12 0.13  2-M2c 0.10 0.07 0.07 0.05 0.84 0.29
0.09 0.09 98.22 0.16 0.17 2-M2c 0.13 0.09 0.09 0.06 0.96 0.34
0.12 0.12 08.26  0.19 0.20 2-M2c  0.16 0.11 0.11 0.08 1.06 0.39
0.15 0.15 08.29 0.23 0.23 2-M2c 0.19 0.13 0.13 0.09 1.14 0.42
0.18 0.18 98.32 0.26 0.26  2-M2c  0.21 0.15 0.15 0.10 1.21 0.45
0.21 0.21 08.34 0.28 0.29 2-M2c 0.24 0.17 0.17 0.11 1.27 0.48
0.24 0.24 98.37 0.31 0.32  2-M2c  0.26 0.18 0.18 0.11 1.33 0.50
0.27 0.27 08.40 0.33 0.34 2-M2c 0.28 0.20 0.20 0.12 1.38 0.52
0.30 0.30 98.42 0.36 0.37 | 2-M2c  0.30 0.21 0.21 0.13 1.43 0.35
Crossing - ODT 2+780, Design Discharge - 0.24 ems
Cuilvert - ACS 1,0 10, Cubvert Discharge - 024 cms
1002+
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[ @7 Crossing Data - ODT 3+200 — O X
Crossing Properties Culvert Properties
Name: ODT 3+200 Add Culvert
Duplicate Culvert
) DISCHARGE DATA
() DISCHARGE DATA | | e o
Discharge Method | Minfmum, Design, and Maximum L!
Minimum FHow 0.000 cms
Design Flow 2.720 ms Shape | Concrate Box hd
[eenes Foe 2290 i @ vateril | Conarste =
0 TAILWATER DATA Span | 1500.000 mim
Channel Type Trapezoidal Channel :i Rise | 1500.000 mm
Battom Wiclth 4.000 m &) Embedment Depth | 0.000 mm
Side Slope (H:V). 1.500 i1 Manning’s n | 0.015
Channel Slope 0.0050 mjm e Culvert Type | Straight LI
Manning' hannel 0.032 7 e |
Siiping's n{ehenie) @ Inlet Configuration | Square Edge (902) Headwall (Ke=0.5) L[
Channel Invert Elevation 101.480 m BTG el Ll
Rating Curve View... | gn £ : é_prﬁfﬁmn' L
() ROADWAY DATA el
Roadway Profile Shape Constant Roadway Elevation ﬂ w Crllvert Invert Dol —:I
First Roadway Statian 0.000 m Wi e 10:000 oL
Crest L.e.m.;.J.tj’l” - 50,000 W Inlet Elevation | 101.510 m
Crest Elevation 102.860 m e Seon 42000 m
Roathvay Giitace E— _ﬂ Outlet Elevation 101.480 |m |
Ton Width 2200 = Number of Barrels 1 ‘
Computed Culvert Slope | 0.002000 m/m
Help Click on any @ icon for help on a spedfic topic  Low Flow AQP Energy Dissipation Analyze Crossing 0K | Cancel ‘

Culvert
Discharge

Total Discharge

(cms)

Headwater | Inlet
Elevation |

Control | Control

0.00 0.00 101.51 0.00 0-NF 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.33 0.33 101.81 0.29 030 2-M2c 0.23 0.17 0.17 0.14 1.29 0.57
0.66 0.66 101.98 046 047 2-M2c | 0.37 0.27 0.27 0.21 1.63 0.73
0.99 0.99 102.12 0.61 061 2M2c 049 035 0.35 0.27 1.86 0.84
1.32 1.32 102.25 0.73 | 0.74 2-M2c @ 0.61 0.43 0.43 0.32 | 2.05 0.93
1.65 1.65 102.37 0.85 086 2-M2c 0.72 050 050 036 221 1.01
1.97 1.97 102.48 095 097 2M2c 082 056 056 040 @ 2.35 1.07
2.30 2.30 102.58 1.05 107 2-M2c 092 062 0.62 044 247 1.13
2.72 2.72 102.71 117 120 2-M2c | 1.05 0.69 @ 0.69 048 | 261 1.19
2.96 2.96 102.78 1.24 127 2-M2c 1.13 0.73 0.73 0.51 2.69 1.23
3.29 3.29 102.87 1.33 136 2-M2c 1.22 079  0.79 054 278 1.27

Critical
Depth

Outlet | Flow |Normal QOutlet | ‘ailwate | Outlet Tailwater
Type | Depth Depth | Depth |Velocity | Velocity (m/s)

0.0

Crossing - ODT 3+200, Design Discharge - 2.72 cms
Culvert - ACS 15 % 15, Culver! Discharge - 1.72 cms
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B ! Crossing Data - 110

Crossing Properties

Name: ODT 3+600

Discharge Method

Minimum Flow

Design Flow

Maximum Flow

Channel Type

() TATLWATER DATA

Bottom Width

Side Slope (H:V)

Channel Slope

Manning's n (channel)

Channel Invert Elevation

Rating Curve

() DISCHARGE DATA

Minimum, Design, and Maximum hd

0.000 cms
2.580 cms
3.120 cms
Trapezoidal Channel LI
4.000 m
1.500 1
0.0050 m/m
0.032

108.030 m

View... |

Roadway Profile Shape

() ROADWAY DATA

First Roadway Station

Crest Length

Crest Elevation

Roadway Surface

Top Width

Constant Roadway Elevation

0.000 m
20.000 m
110.350 m
Paved LI

7.200 m

Help

Click on any @ icon for help on a specific topic

Low Flow

— O
Culvert Properties
ACS LS x LS Add Culvert
Duplicate Culvert
Delete Culvert
Shape Concrete Box hd
0 Material Concrete ﬂ
Span 1500.000 mm
Rise 1500.000 mm
0 Embedment Depth |0.000 mm
Manning's n 0.015
0 Culvert Type Straight Ll
o Inlet Configuration |Square Edge (90°) Headwall (Ke=0.5) Ll
o Inlet Depression? | No ﬂ
{) STTEDATA
Site Data Input Option | Culvert Invert Data ﬂ
Inlet Station 0.000 m
Inlet Elevation 108.060 m
Outlet Station 15.000 m
Outlet Elevation 108.030 m
Number of Barrels 1
Computed Culvert Slope | 0.002000 m/m
AQP Energy Dissipation Analyze Crossing Cancel

Outlet | ailwate | Outlet
Depth | Depth |Velocity | Velocity (m/s)

0.0 0.00 0.00 0.00
0.31 0.31 108.35 0.28 0.29 2-M2c 0.22 0.16 0.16 515 1.27 0.35
0.62 0.62 108.51 0.45 045 2-M2c 0.36 0.26 0.26 0.20 1.60 0.72
0.94 0.94 108.65 0.58 0.59 2-M2c 048 0.34 0.34 0.26 1.83 0.83
1.25 1.25 108.77 0.71 0.71  2-M2c 0.58 0.41 0.41 0.31 2.01 0.92
1.56 1.56 108.89 0.82 0.83 2-M2c 0.69 0.48 0.48 0.35 2.17 0.99
1.87 1.87 108.99 0.92 093 2-M2c 0.79 0.54 0.54 0.39 2.31 1.05
2.18 2.18 109.09 1.02 1.03 2-M2c 0.89 0.60 0.60 0.42 243 1.11
2.58 2.58 109.21 1.13 115 2-M2c  1.01 0.67 0.67 0.47 2.57 1.17
2.81 281 109.28 1.20 1.22 2-M2c 1.08 0.71 0.71 0.49 2.64 1.21
3.12 3.12 109.37 1.29 131 2-M2c 117 0.76 0.76 0.52 2.73 1.25
Crossing - ODT 3+600. Design Discharge - 2.58 cms
Culvert - ACS 1.5 % 1.3, Cubvert Discharge - 2.58 cms
110.0—_
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B ! Crossing Data - — [m] X

Crossing Properties Culvert Properties

Name: ODT 3+840| Add Culvert
Parameter Value Units Duplicate Culvert
70w Delete Culvert
Discharge Method Minimum, Design, and Maximum LI
Minimum Flow 0.000 cms
Design Flow 3.250 ams Shape Concrete Box -
Maximum Flow 3.930 cms a Material Concrete LI
@ muwareronia I 1500.000 mm
' Channel Type Trapezoidal Channel LI Rise 1500.000 mm
Bottom Width 4.000 m o Embedment Depth |0.000 mm
Side Slope (H:V) 1.500 =il Manning's n 0.015
Channel Slope 0.0050 m/m 0 Culvert Type Straight j
danningsni{ihannel) 0.032 70m Square Edge (90°) Headwall (Ke=0.5) LI
Channel Invert Elevation 111.985 m Cw |
Rating Curve View... | 7071nlet Depression? | No LI
() ROADWAY DATA ,Om
7Ruadway Profile Shape Constant Roadway Elevation LI Sitelbatnpuendonggyl Culvert Invert Data LI
First Roadway Station 0.000 m Inlet Station 0.000 m
Crest Length 20.000 m Inlet Elevation 112.015 m
Crest Elevation 114.240 m Outlet Station 15.000 m
ety G Paved LI Qutlet Elevation 111.985 m
Top Width 7200 m Number of Barrels 1
_ Computed Culvert Slope |0.002000 m/m

Help Click on any @ icon for help on a specific topic Low Flow AOP Energy Dissipation Analyze Crossing Cancel

Total Discharge | Culvert | eadwat Outlet | Flow [Normal | Critical | Outlet | ailwate | Outlet Tailwater
(cms) ischarg | ‘levatiol | Control | Control | Type | Depth | Depth | Depth | Depth |velocity | Velocity (m/s)
0.00 0.00 11202 0.00 0.0  ONF 000 000 000 000 0.00 0.00
0.39 0.39 11235 0.33 033 2-M2c 0.26 0.19 0.19 0.15 1.37 0.60
0.79 0.79 11254 0.52 0.52  2-M2c 042 0.30 0.30 0.23 1.73 0.78
1.18 1.18 11270 0.68 0.69 2-M2c 0.56 0.40 0.40 0.30 1.98 0.90
1.57 1.57 1 112.85 0.82 0.83  2-M2c | 0.69 0.48 0.48 0.35 217 0.99
1.96 1.96 11298 0.95 0.96 2-M2c 0.82 0.56 0.56 0.40 2.34 1.07
2.36 2.36 113.10 1.07 1.09  2-M2c @ 0.94 0.63 0.63 0.44 2.49 1.14
2.75 275 11322 118 1.20 2-M2c 1.06 0.70 0.70 0.49 2.62 1.20
3.25 3.25 11336 1.32 135  2-M2c | 1.21 0.78 0.78 0.53 2.77 1.27
3.54 3.54 11344 140 142 2-M2c 1.30 0.83 0.83 0.56 2.85 1.30
3.93 3.93 11354 1.51 1.53  7-M2c 141 0.89 0.89 0.60 2.95 1.35

Crossing - ODT 3+840, Design Discharge - 3.25 ems
Culvert - ACS 1§ x L5, Culvert Discharge - 3.25 ems
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Crossing Properties

Culvert Properties

AC510x1,0

Name: ODT 4+040 Add Culvert
Duplicate Culvert
_0 ML IEE DL Delete Culvert
Discharge Method Ill
Minimum Flow 0.000 cms
Design Flow 0.850 cms Shape Concrete Box h
Maximum Flow 1.030 cms 0 Material Concrete Ll
() TAILWATER DATA Span 1000.000 mm
7Channe| Type Trapezoidal Channel LI Rise 1000.000 mm
Bottom Width 4.000 m () Embedment Depth | 0.000 mm
Side Slope (H:V) 1.500 _a1l Manning's n 0.015
Channel Slope 0.0050 m/m o Gt T Straight LI
ManninoSinifeiann ) 0.032 70m Square Edge (90°) Headwall (Ke=0.5) LI
Channel Invert Elevation 115.280 m s —————
Rating Curve View... | -dw Ne LI
() ROADWAY DATA _ﬂm
-Roadway Profile Shape Constant Roadway Elevation ﬂ piciialnpuUion | Culvert Invert Data LI
First Roadway Station 0.000 m Letation 0-000 m
Crest Length 2.000 m Inlet Elevation 115.310 m
Crest Elevation 117.490 m Qulet Station 15.000 m
R Tt Paved LI Outlet Elevation 115.280 m
Top Width 7200 m Number of Barrels 1
_ Computed Culvert Slope |0.002000 m/m

Total Discharge | Culvert | radwat Flow |Normal | Critical | Qutlet |ailwate | Qutlet Tailwater
(cms) ischarg |‘levatiol | Control [ Control | Type Depth | Depth |Velocity | Velocity (m/s
0.00 0.00 115.31 0.00 0.0 0-NF 0.00 0.00 0.00 0.00  0.00 0.00
0.10 0.10 11549 0.18 0.18 2-M2c 0.15 0.10 0.10 0.07 1.00 0.36
0.21 0.21 115.60 0.28 @ 0.29 2-M2c 0.23 0.16  0.16 = 0.10 1.26 0.47
0.31 0.31 115.68 037 037 2-M2c 0.31 0.21 0.21 0.13 1.45 0.55
0.41 0.41 11576 044  0.45 2-M2c 0.38 0.26  0.26  0.16 1.59 0.61
0.52 0.52 115.83 0.51 0.52 2-M2c 0.45 0.30 030 018 1.72 0.67
0.62 0.62 11590 0.58 @ 0.59 2-M2c 0.52 034 034  0.20 1.82 0.71
0.72 0.72 11596 0.64 0.65 2-M2c 058 038 038 022 1.92 0.75
0.85 0.85 116.04 0.71  0.73  2-M2c  0.66 0.42 0.42 0.24 2.03 0.80
0.93 0.93 116.08 0.75 0.77 2-M2c 070 044 044 026 2.09 0.83
1.03 1.03 116.14 0.81 0.83 2-M2c 0.77 0.48 0.48 0.27 2.16 0.86
Crossing - ODT 4+040, Design Discharge - 0.85 cms
1176 Cubvert - ACS 1,0 % 1,0, Cubvert Discharge - 085 cos
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Crossing Properties

Name: [@RIRGSER]

0 DISCHARGE DATA
Discharge Method

Minimum, Design, and Maximum tl

Minimum Flow

Design Flow

Maximum Flow

Channel Type

o TAILWATER DATA

Trapezoidal Channel

Bottom Width

4.000

Side Slope (H:V)

1.500

Channel Slope

0.0050

Manning's n (channel)

0.032

Channel Invert Elevation

119.890

Rating Curve

View...

Roadway Profile Shape

0 ROADWAY DATA

Constant Roadway Elevation

First Roadway Station

0.000

Crest Length

20.000

Crest Elevation

122.003

Roadway Surface

Paved

Top Width

7.200

0.000 cms
1.670 cms
2.020 cms

Culvert Properties
Add Culvert
Duplicate Culvert
Delete Culvert
Shape Concrete Box -
0 Material Concrete ﬂ
Span 1500.000 mm
Rise 1500.000 mm
o Embedment Depth |0.000 mm
_Manning’s n 0.015
o Culvert Type Straight Ll
70 Inlet Configuration | Square Edge (900) Headwall (Ke=0.5) Ll
70 Inlet Depression? | No Ll
o SITE DATA
75ite Data Input Option | Culvert Invert Data LI
Inlet Station 0.000 m
Inlet Elevation 119.920 m
Outlet Station 15.000 m
Outlet Elevation 119.890 m
Number of Barrels 1
Computed Culvert Slope | 0.002000 m/m

Headwater | Inlet | Outlet | Flow |Normal | Critical | Outlet | Tailwater | Outlet | Tailwater
i rge | Elevation |Control |Control | Type | Depth | Depth | Depth Depth | Velocity | Velocity
0.00 0.00 119.92 0.00 0.0 0-NF 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.20 0.20 120.13 0.21 021 2-M2c 0.17 0.12  0.12 0.10 1.10 0.47
0.40 0.40 120.26 0.33 034 2-M2c  0.27 0.19 0.19 0.16 1.38 0.61
0.61 0.61 120.36 044 0.44 2-M2c 0.35 0.26 0.26 0.20 1.58 0.71
0.81 0.81 120.45 0.53 0.53 2-M2c  0.43 0.31 0.31 0.24 1.74 0.79
1.01 1.01 120.54 0.62 0.62 2-M2c 050 036 0.36 0.27 1.88 0.85
1.21 1.21 120.62 0.69 0.70 2-M2c 0.57 0.41 0.41 0.30 1.99 0.91
1.41 1.41 120.69 0.77 077 2-M2c 0.64 045 0.45 0.33 2.10 0.96
1.67 1.67 120.78 0.86 0.86 2-M2c 0.72 0.50 0.50 0.36 2.22 1.01
1.82 1.82 120.83 0.90 091 2-M2c 0.77 0.53 0.53 0.38 2.28 1.04
2.02 2.02 120.90 0.97 098 2-M2c 0.84 0.57 0.57 0.41 2.36 1.08
Crossing - ODT 4+320 , Design Discharge - 1.67 cms
Cabrert - ACS 15 x L5, Cubvert Discharge - 1.67 cms
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Crossing Properties

Name: [ORIBEa)

0 DISCHARGE DATA
Discharge Method

Minimum, Design, and Maximum h

Minimum Flow 0.000 cms
Design Flow 2.010 cms
Maximum Flow 2.450 cms
() TAILWATER DATA
7Channe| Type Trapezoidal Channel LI
Bottom Width 4.000 m
Side Slope (H:V) 1.500 _al
Channel Slope 0.0050 m/m
Manning's n {channel) 0.032

Channel Invert Elevation 132.790 m
Rating Curve View... |

() ROADWAY DATA
_Roadway Profile Shape Constant Roadway Elevation Ll
First Roadway Station 0.000 m
Crest Length 20.000 m
Crest Elevation 134.740 m
Roadway Surface Paved LI

Top Width 7.200 m

Culvert Properties

ACS1,0x1,0 Add Culvert
Duplicate Culvert

Delete Culvert
Shape Concrete Box v
o Material Concrete Ll
Span 1000.000 mm
Rise 1000.000 mm
o Embedment Depth | 0.000 mm
Manning's n 0.015
o Culvert Type Straight

o SITE DATA

o Inlet Configuration
o Inlet Depression?

Site Data Input Option

No

Square Edge (909) Headwall (Ke=0.5)

Culvert Invert Data

KNI KNIKE

4]

Inlet Station 0.000 m
Inlet Elevation 132.820 m
Outlet Station 15.000 m
Outlet Elevation 132.790 m
Number of Barrels 1

Computed Culvert Slope | 0.002000 m/m

Total Culvert Headwater | Inlet | Outlet | Flow |Normal | Critical | Qutlet | ailwate | Outlet Tailwater
Discharge Discharge Elevation |Control |Control | Type | Depth | Depth | Depth | Depth |/elocity | Velocity (m/s)
0.00 0.00 132.82 0.00 0.0 0-NF 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.24 0.24 133.14 0.31 0.32 2-M2c 0.26 0.18 0.18 0.12 1.34 0.51
0.49 0.49 133.32 0.50 0.50 2-M2c @ 0.43 0.29 0.29 0.18 1.69 0.66
0.73 0.73 133.48 0.65 0.66 2-M2c 0.59 0.38 0.38 0.22 1.93 0.76
0.98 0.98 133.62 0.78 0.80 2-M2c  0.74 0.46 0.46 0.26 2.13 0.84
1.22 1.22 133.75 0.90 0.93 2-M2c 0.88 0.53 0.53 0.30 2.29 0.91
1.47 1.47 133.87 1.03 1.05 7-M2c @ 1.00 0.60 0.60 0.34 2.43 0.97
1.71 1.71 133.98 1.15 1.16  7-M2c 1.00 0.67 0.67 0.37 2.56 1.02
2.01 2.01 134.13 131~ 129 7-M2c @ 1.00 0.74 0.74 0.40 2.70 1.08
2.20 2.20 134.24 1.42~ 137 7-M2c 1.00 0.79 0.79 0.43 2.79 1.11
2.45 2.45 134.39 1.57~ 151 7-M2c 1.00 0.85 0.85 0.45 2.89 1.15
Crossing - ODT 5+100, Design Discharge - 2.01 cms
Culbvert - ACS 1,0 x 1), Cubvert Discharge - 2.01 cms
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Crossing Properties Culvert Properties

Name: |(CRIESESEN

@ DISCHARGE DATA

ACS15x15

Add Culvert

Duplicate Culvert

Delete Culvert

Discharge Method

Minimum, Design, and Maximum -

mm
mm

mm

E

Square Edge (90°) Headwall (Ke:l].ﬁ)‘

Minimum Flow 0.000 cms

Design Flow 3.130 cms Shape Concrete Box
Maximum Flow 3.800 cms o Material Concrete
@ TAILWATER DATA [ Span 1500.000
-Channel Type Trapezoidal Channel ﬂ Rise 1500.000
Bottom Width 4.000 m () Embedment Depth |0.000

Side Slope (H:V) 1.500 1 Manning's n 0.015
Channel Slope 0.0050 m/m o Culvert Type Straight
Manning's n (channel) 0.032 _d Tnlet Configuration

Channel Invert Elevation 133.800 m -

Rating Curve View... | 70w No

() ROADWAY DATA _Ow
-Rt}adway Profile Shape Constant Roadway Elevation j piteibatalnpIEOnion | Culvert Invert Data
First Roadway Station 0.000 m et it 0.000

Crest Length 20.000 m Tnlet Elevation 133.830
Crest Elevation 136.470 m Outlet Station 15.000
Roadway Surface paved LI Outlet Elevation 133.800

Top Wicth 7.900 m Number of Barrels 1

Computed Culvert Slope | 0.002000

-

=

3333

m/m

Total Discharge Culvert Headwater Flow Outlet | ailwate Tailwater
(cms) Discharge Elevation |Control | Control | Type 2 Depth | Depth |Velocity| Velocity (m/s)
0.00 0.00 133.83 0.00 0.0 0-NF 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.38 0.38 134.15 0.32 0.32 2-M2c 0.26 0.19 0.15 1.35 0.60
0.76 0.76 134.34 0.51 0.51 2-M2c | 0.41 0.30 0.23 1.71 0.77
1.14 1.14 134.50 0.67 0.67 2-M2c 0.55 0.39 0.29 1.95 0.89
1.52 1.52 134.64 0.81 0.81 2-M2c 0.68 0.47 0.34 2.15 0.98
1.90 1.90 134.77 0.93 0.94 2-M2c 0.80 0.55 0.39 2.32 1.06
2.28 2.28 134.89 1.05 1.06 2-M2c | 0.92 0.62 0.44 2.46 1.13
2.66 2.66 135.01 1.16  1.18 2-M2c 1.03 0.68 0.48 2.59 1.19
3.13 3.13 135.14 1.29 1.31  2-M2c 1.18 0.76 0.52 2.74 1.25
3.42 3.42 135.22 1.37 1.39 2-M2c 1.26 0.81 0.55 2.82 1.29
3.80 3.80 135.32 1.47 1.49 2-M2c | 1.37 0.87 0.59 2.92 1.33
Crossing - ODT 5+340, Design Discharge - 3.13 cms
Culvert - ACS 1.5 x 1.5, Cubvert Discharge - 3.12 cms
36,54
35_0—_
35,5
[
35,0 . ——
L S S B N S ) * ¥yl
34,54
340
2 a 2 4 g 10 12 14 1
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Crossing Properties

Name: ODT 5+700

0 DISCHARGE DATA
Discharge Method

Minimum Flow

Design Flow

Maximum Flow

Channel Type

0 TAILWATER DATA

Bottom Width

Side Slope (H:V)

Channel Slope

Manning's n (channel)

Channel Invert Elevation

Rating Curve

Roadway Profile Shape

o ROADWAY DATA

First Roadway Station

Crest Length

Crest Elevation

Roadway Surface

Top Width

Culvert Properties
Add Culvert
Duplicate Culvert
Delete Culvert

[inimum, Desin,anc Waximur— )
0.000 cms
2.710 cms Shape Concrete Box v
3.280 cms 0 Material Concrete ﬂ

 Span 1500.000 mm
Trapezoidal Channel Ll Rise 1500.000 mm
4.000 m o Embedment Depth | 0.000 mm
1.500 -1 _Manning’s n 0.015
0-0050 m/m 0 Culvert Type Straight Ll
0-032 _0 Inlet Configuration | Square Edge (909) Headwall (Ke=0.5) ﬂ
141.740 m .

T— | 7@ Inlet Depression? | No ﬂ

() SITE DATA
Constant Roadway Elevation ﬂ 75ite Data Input Option | Culvert Invert Data LI
0.000 m Inlet Station 0.000 m
20,000 m Inlet Elevation 141.770 m
144.160 m Outlet Station 15.000 m
Paved LI Outlet Elevation 141.740 m
7200 m Number of Barrels 1

Computed Culvert Slope | 0.002000 m/m

Total Culvert Headwater | Inlet | Qutlet | Flow |Normal| Critical | Outlet | Tailwater | Outlet | Tailwater
Discharge Discharge Elevation |Control | Control | Type | Depth | Depth | Depth Depth  [Velocity | Velocity
0.00 0.00 141.77 0.00 0.0 0-NF 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.33 0.33 142.06 0.29  0.29 | 2-M2c 0.23 0.17 0.17 0.14 1.29 0.56
0.66 0.66 142.24 0.46 | 0.47 | 2-M2c | 0.37 0.27 0.27 0.21 1.63 0.73
0.98 0.98 142.38 0.60 061 | 2-M2c 049 0.35 0.35 0.27 1.86 0.84
1.31 1.31 142.51 0.73 | 0.74 | 2-M2c | 0.61 0.43 0.43 0.31 2.05 0.93
1.64 1.64 142.62 0.85 085 2-M2c 072 050 0.50 0.36 2.21 1.01
1.97 1.97 142.73 0.95 | 0,96 | 2-M2c @ 0.82 0.56 | 0.56 0.40 2.34 1.07
2.30 2.30 142.84 1.05  1.07 2-M2c 0.92 0.62 0.62 0.44 2.47 1.13
2.71 2.71 142.96 1.17 | 119  2-M2c  1.05 0.69 0.69 0.48 2.61 1.19
2.95 2.95 143.03 1.24 126 2-M2c 1.12 0.73 0.73 0.51 2.68 1.23
3.28 3.28 143.12 1.33 | 135 2-M2c  1.22 0.79 0.79 0.54 2.78 1.27
Crossing - ODT 5+700, Design Discharge - 2.71 cms
Cubvert - ACSE 1.5 % 15, Cubvert Discharge - 2.71 cms
144.0-_
143.5-_
143_0—_ P
142,54 * ¥ x -
T ———
I S—
L ———=
142,04
I L | L L L L | L L L | L | L L L | L L L | L | L | L | L
2 i 2 4 [ F 10 12 14 16
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Crossing Properties

MName: ODL 54900

Parameter Value Units

Discharge Method

@ DISCHARGE DATA

Minimum, Design, and Maximum

[

Culvert Properties

2 ATS 1,0

Add Culvert

Duplicate Culvert

Delete Culvert

Minimum Fow 0.000 cms Parameter Value Units
Design Flow 1.440 cms Name 2 ATS 1,0
Maximum Flow 1.790 cms Shape Circular LI
70 TAILWATER DATA o Material Concrete ﬂ
Channel Type Trapezoidal Channel LI 7Diameter 1000.000 mm
Bottom Width 4.000 m o Embedment Depth | 0.000 mm
Side Slope (H:V) 1.500 i 7Manning'5 0 0.015
Channel Slope 0.0050 m/m 0 Culvert Type Straight j
Manning’s n (channel) 0.032 70 Inlet Configuration | Square Edge with Headwall (Ke=0.5) LI
Channel Invert Elevation 144.110 m "G Tnict Depression? | LI
Rating Curve View... | _om No
() ROADWAY DATA ,om
_Ran Constant Roadway Elevation ﬂ Site Data.Input Option Culvert Invert Data LI
First Roadway Station 0.000 m Irtzs Stat'“'_' 0.000 m
Crest Length 20.000 m Inlet Elevat.lon 144.140 m
Crest Elevation 146.290 m Outlet Stat'["_' 15.000 m
RO ) S Paved LI Outlet Elevation 144.110 m
Top Width 7200 m Number of Barrels 1
Computed Culvert Slope | 0.002000 m/m
Total |Culvert |eadwat | Inlet | Outlet | Flow |[Normal | Critical | Outlet |ailwate | Outlet | ailwate
ischarg | ischarg | levatiol | Control | Control | Type | Depth | Depth | Depth | Depth |Jelocity |Velocity
0.00 0.00 144.14| 0.00 0.0 0-NF 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.18 0.18 144.50| 0.32 0.36 2-M2c 0.30 0.23 0.23 0.10 1.28 0.45
0.36 0.36  144.65| 0.46 0.51 | 2-M2c  0.43 0.24 0.34 0.15 1.55 0.58
0.54 0.54 144.78| 0.39 0.64 2-M2c 0.54 0.41 0.41 0.19 1.75 0.68
0.72 0.72 144.89| 0.70 0.75  2-M2c @ 0.66 0.48 0.48 0.22 1.92 0.75
0.90 0.90 145.00| 0.81 0.86 2-M2c 0.79 0.24 0.54 0.25 2.07 0.81
1.07 1.07 145.10 0.91 0.96 @ 2-M2c 1.00 0.59 0.59 0.28 2.21 0.87
1.25 1.25 145.20 1.00 1.06 7-M2c 1.00 0.64 0.64 0.31 2.34 0.92
1.44 1.44 14530 1.11 1.16 | 7-M2c 1.00 0.69 0.69 0.33 2.48 0.96
1.61 1.61 145.40 1.22 1.26 7-M2c 1.00 0.73 0.73 0.36 2.61 1.00
1.79 1.79 145.51 1.35 1.37 | 7-M2c 1.00 0.77 0.77 0.38 2.75 1.04
Crossing - ODL 5900, _]f)zs_i-ng_D‘iEharge - 1.44 ems
Cubvert- 2 ATS 10, Cubvers Discharge - 1.44 cms
6.4
452
460
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Crossing Properties Culvert Properties

Name: ODL 6+700) Add Culvert
70 DISCHARGE DATA Delete Culvert
Discharge Method tl
Minimum Flow 0.000 cms Parameter Value Units
Design Flow 0.670 cms Name 2 ATH 0,8
Maximum Flow 0.810 cms Shape Circular LI
0 TAILWATER DATA @) Material Concrete =l
Channel Type Trapezoidal Channel LI 7Diameter 800.000 mm
Bottom Width 4.000 m 0 Embedment Depth | 0.000 mm
Side Slope (H:V) 1.500 i "Manning's n 0.015
Channel Slope 0.0050 m/m 0 Culvert Type Straight LI
RIS D (EEIE) 0-032 70 Inlet Configuration |Square Edge with Headwall (Ke=0.5) LI
Channel Invert Elevation 147.670 m P Crrre— ﬂ
Rating Curve View... | _071'“& Depeion g No
() ROADWAY DATA ,Ow
7Roadway Profile Shape Constant Roadway Elevation LI i Data-Input ption Culvert Invert Data LI
First Roadway Station 0.000 m Inlet Stat'“'_‘ 0000 m
Crest Length 20,000 m Inlet Elevafmn 147.700 m
Crest Elevation 150.540 m Outlet Stat“}? 15.000 m
Retiy S Paved LI Qutlet Elevation 147.670 m
Top Width 2.200 m Number of Barrels 1
Computed Culvert Slope |0.002000 m/m
Total |Culvert |eadwat | Inlet | Outlet | Flow |Normal | Critical | Outlet |ailwate | Outlet | ailwate
ischarg | ischarg | levatiol | Control | Control | Type | Depth | Depth | Depth | Depth |velocity |Velocity
0.00 0.00 147.70| 0.00 0.0 0-NF 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.08 0.08 147.95| 0.23 0.25 2-M2c 0.21 0.17 0.17 0.06 1.07 0.33
0.16 0.16 148.06| 0.33 0.36 | 2-M2c 0.31 0.24 0.24 0.09 1.30 0.43
0.24 0.24 148.15| 0.41 0.4> 2-M2c 0.39 0.29 0.29 0.12 1.46 0.30
0.32 0.32 148.23| 0.49 0.53 | 2-M2c 0.46 0.34 0.34 0.14 1.59 0.56
0.40 0.40 148.30| 0.56 0.60 2-M2c 0.54 0.38 0.38 0.16 1.71 0.61
0.49 0.49 148.37| 0.63 0.67 | 2-M2c 0.62 0.42 0.42 0.17 1.81 0.65
0.57 0.57 148.43| 0.69 0.73 2-M2c 0.80 0.46 0.46 0.19 1.92 0.69
0.67 0.67 148.51| 0.77 0.81 7-M2c 0.80 0.30 0.50 0.21 2.04 0.73
0.73 0.73 148,56 | 0.81 0.86 7-M2c 0.80 0.52 0.52 0.22 2.11 0.76
0.81 0.81 148.62| 0.88 0.92 | 7-M2c 0.80 0.55 0.55 0.24 2.20 0.79
Crossing - ODL 6+700, Design Discharge - 0.67 cins
Cubvert - 2 ATH 0.8, Cubvert Discharge - .67 cms
50,5 |
50,0 -_
49,5—_
49,0 -_
45,5—_ ===
L |___________________________________________7______-__?__-__'_*1*_'_ 1
48,0
L L
L ]
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Crossing Properties

Culvert Properties

Name: ODT 6+715 Add Culvert
Duplicate Culvert
() DISCHARGE DATA
= Delete Culvert
Minimum Flow 0.000 cms
Design Flow 0.970 cms Shape Concrete Box -
Maximum Flow 1.180 cms o Material Concrete ﬂ
o TAILWATER DATA Span 1000.000 —
Channel Type Trapezoidal Channel j Rise 1000.000 mm
Bottom Width 4.000 m () Embedment Depth (0.000 mm
Side Slope (H:V) 1.500 _cil 7Manning’s T 0.015
Channel Slope 0.0050 m/m d Culvert Type Straight ﬂ
Manning’s n (channel) 0.032 _d Inlet Configuration |Square Edge (900) Headwall (Ke=0.5) ﬂ
Channel Invert Elevation 148.470 m PO e——— ﬂ
Rating Curve View... | ,dw Mo
() ROADWAY DATA ,dm
7Roadway Profile Shape Constant Roadway Elevation j Sioibats .]nput Cotiongl Culvert Invert Data ﬂ
First Roadway Station 0.000 m It Stat'["_' 0-000 m
Crest Length 20,000 m Inlet EIevaFan 148.500 m
Crest Elevation 150.300 m Outlet Stat'o'_' 15.000 m
TRy S pavad ﬂ Outlet Elevation 148.470 m
Top Width 7.200 m Number of Barrels 1
Computed Culvert Slope | 0.002000 m/m
Total |Culvert |eadwati | Inlet | Outlet | Flow |[Normal | Critical | Outlet |ailwate | Outlet | ailwate
ischarg |ischarg | levatiol | Control | Control | Type | Depth | Depth | Depth | Depth |/elocity [Velocity
0.00 0.00 148.50 0.00 0.0 0-NF 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.12 0.12 148.70 0.19 0.20 2-M2c 0.16 0.11 0.11 0.07 1.05 0.38
0.24 0.24 148.81 0.31 0.31 | 2-M2c @ 0.26 0.18 0.18 0.11 1.32 0.50
0.35 0.35 14891 0.40 0.41 2-M2c 0.34 0.23 0.23 0.14 1.51 0.58
0.47 0.47 148.99 0.49 0.49  2-M2c 0.42 0.28 0.28 0.17 1.67 0.65
0.59 0.59 149.07 0.56 0.57 2-M2c 0.50 0.33 0.33 0.20 1.80 0.70
0.71 0.71 149.14 0.63 0.64 | 2-M2c 0.57 0.37 0.37 0.22 1.91 0.75
0.83 0.83 149.21 0.70 0.71  2-M2c 0.64 0.41 0.41 0.24 2.01 0.79
0.97 0.97 149.29  0.77 0.79 | 2-M2c 0.73 0.46 0.46 0.26 2.12 0.84
1.06 1.06 14934 0.82 0.84 2-M2c 0.78 0.49 0.49 0.28 2.18 0.87
1.18 1.18 149.40 0.88 0.90 | 2-M2c 0.85 0.52 0.52 0.30 2.26 0.90
Crossing - ODT 6+715, Design Discharge - 0.97 cms
Culvert - ACS 1,0 x 1.0, Culvert Discharge - 0.97 cms
15024
15004
1498
14064
1494 I
L ]
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Name: ODL 7+500

d DISCHARGE DATA

2ATH 12

Add Culvert

Duplicate Culvert

Delete Culvert

Discharge Method tl
Minimum Flow 0.000 cms
Design Flow 1.390 cms Name 2 ATH 1,2
Maximum Flow 1.680 cms Shape Circular ﬂ
_d TAILWATER DATA d Material Concrete ﬂ
Channel Type Trapezoidal Channel ﬂ “Diameter 1200.000 mm
Bottom Width 4.000 m o Embedment Depth | 0.000 mm
Side Slope (H:V) 1.500 sl ‘Manning's n 0.015
Channel Slope 0.0050 m/m o Culvert Type Straight ﬂ
gapnnalidanc) 0.032 70 Inlet Configuration |Square Edge with Headwall (Ke=0.5) ﬂ
Channel Invert Elevation 155.040 m P e —— N ﬂ
Rating Curve View... | .gm N
SITE DATA
\¢) ROADWAY DATA (e 2T
_RuadwrameTlmpe Constant Roadway Elevation ﬂ iit]Rald .Input i Culvert Invert Data ﬂ
First Roadway Station 0.000 m e Stat'“'_‘ 0.000 m
Crest Length 20.000 m Inlet Elevat.lnn 155.070 m
Crest Elevation 156.640 m Outlet Stat“"_‘ 15.000 m
Tt iy SV Paved ﬂ Qutlet Elevation 155.040 m
Top Width 7.900 m Number of Barrels 1
Computed Culvert Slope |0.002000 m/m
Total Flow Outlet | ailwate
ischarg Type Depth | O
0-NF 0.00 0.00
0.17 0.17 15540 0.29 033 2-M2c 0.27 0.22 0.22 0.09 1.21 0.44
0.34 0.34 | 155.54 0.42 0.47 2-M2c | 0.38 0.31 0.31 0.14 1.47 0.57
0.50 0.50 155.65 0.52 0.58 2-M2c 0.48 0.38 0.38 0.18 1.64 0.66
0.67 0.67 | 155.75 0.61 0.68 2-M2c 0.56 0.44 0.44 0.21 1.79 0.74
0.84 0.84 155.83 0.70 0.76 2-M2c 0.64 0.49 0.49 0.24 1.91 0.80
1.01 1.01 ' 155.92 0.79 0.85 2-M2c | 0.72 0.54 0.54 0.27 2.02 0.85
1.18 1.18 155.99 0.87 0.92 2-M2c 0.79 0.59 0.59 0.29 2.13 0.90
1.39 1.39 156.09 0.9 | 1.02 2-M2c 0.91 0.64 0.64 0.33 2.25 0.95
1.51 1.51 156.14 1.01 1.07 2-M2c 0.98 0.67 0.67 0.34 2.32 0.98
1.68 1.68 | 156.21 1.08 1.14 2-M2c | 1.20 0.71 0.71 0.36 2.41 1.02
Crossing - ODL 7+500, Design Discharge - 1.39 cms
Cubvert - 2 ATH 1,2, Culvert Discharge - 1.3% cms.
15&_6—_
158.4—_
156.2—_
L R
156,0- e e S
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Name: ODT 8+030

Discharge Method

Minimum Flow

Design Flow

Maximum Flow

Channel Type

@ TAILWATER DATA

Bottom Width

Side Slope (H:V)

Channel Slope

Manning's n (channel)

Channel Invert Elevation

Rating Curve

0 DISCHARGE DATA

0.000
23.670
28.810

Trapezoidal Channel
15.000

2.000

0.0050

0.032

127.440

View...

ACT 3,0 X 3,0

Roadway Profile Shape

0 ROADWAY DATA

First Roadway Station

Crest Length

Crest Elevation

Roadway Surface

Top Width

Constant Roadway Flevation
0.000

50.000

135.500

Paved

20.000

Add Culvert
Duplicate Culvert
tl Delete Culvert
cms
cms Shape Concrete Box
cms 0 Material Concrete
' Span 3000.000
LI Rise 3000.000
m 0 Embedment Depth | 0.000
1 _Manning’s n 0.015
m/m 0 Culvert Type Straight
70 Inlet Configuration | Square Edge (909) Headwall (Ke=0.5)
| " 70 Inlet Depression? | No
@ SITE DATA
LI 75ite Data Input Option | Culvert Invert Data
m Inlet Station 0.000
m Inlet Elevation 127.500
m Outlet Station 30.000
LI Outlet Elevation 127.440
m Number of Barrels 3
Computed Culvert Slope | 0.002000

KA{ENEN

Kl

mm

mm

mm

313|383

m/m

Total |Culvert |eadwati | Inlet | Outlet | Flow |Normal | Critical | Outlet |Zailwate | Outlet | ailwate
ischarg |ischarg | levatiol | Control | Control | Type | Depth | Depth | Depth | Depth |velocity | Velocity
0.00 0.00 127.50 0.00 0.0 0-NF 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
2.88 2.88 12788 0.37 0.38 3-M2t 0.28 0.22 0.23 0.23 1.39 0.81
5.76 5.76 128.10 0.59 0.60  3-M2t  0.44 0.35 0.35 0.35 1.84 1.06
8.64 8.64 128.28 0.78 0.78 2-M2c 0.58 0.45 0.45 0.44 2.11 1.23
11.52 | 11.52 128.45 0.94 0.95 | 2-M2c  0.70 0.55 0.55 0.53 2.32 1.37
1440 14.40 128.60 1.10 1.10 2-M2c 0.82 0.64 0.64 0.60 2.50 1.48
17.20 | 17.29 128.74 1.24 1.24 | 2-M2c  0.93 0.72 0.72 0.67 2.66 1.58
20.17  20.17 128.87 1.37 1.37 2-M2c 1.04 0.80 0.80 0.73 2.80 1.67
23.67  23.67 120.03 1.52 1.53 | 2-M2c  1.17 0.89 0.89 0.80 2.96 1.77
25.93 25.93 129.13 1.62 1.63 2-M2c 1.25 0.95 0.95 0.85 3.05 1.83
28.81 28.81 129.24 1.73 1.74 | 2-M2c @ 1.35 1.01 1.01 0.90 3.16 1.90

- Crossing - ODT 8+030, Design Discharge - 23.67 cms

Culvert - ACT 3.0 X 3,0, Cubvert Discharge - 73.67 cms.
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Name: ODL 8+300|

({) DISCHARGE DATA
Discharge Method

Minimum Flow

Design Flow

Maximum Flow

Channel Type

0 TAILWATER DATA

Bottom Width

Side Slope (H:V)

Channel Slope

Manning's n (channel)

Channel Invert Elevation

Rating Curve

Minimum, Design, and Maximum h

0.000
5.450
6.610

Trapezoidal Channel
4.000
1.500
0.0050
0.032
142.920
View...

cms

cms

cms

Roadway Profile Shape

0 ROADWAY DATA

First Roadway Station

Crest Length

Crest Elevation

Roadway Surface

Top Width

Constant Roadway Flevation
0.000

20.000

144.930

Paved

7.200

22ATH 1,2

Add Culvert
Duplicate Culvert

Delete Culvert

Name

Shape

Diameter

o Material

Manning's n

a Embedment Depth

0 Culvert Type

o SITE DATA

o TInlet Configuration
0 Inlet Depression?

Site Data Input Option

Inlet Station

Inlet Elevation

Qutlet Station

Outlet Elevation

Number of Barrels

Computed Culvert Slope

22ATH1,2

Circular
Concrete
1200.000

KNEl

mm
0.000

0.015

Straight

Square Edge with Headwall (Ke=0.5)

mm

-

KNEN(ED

No

Kl

Culvert Invert Data
0.000

142.950

15.000

142.920

2

0.002000

3|33 |3

m/m

Total |Culvert |eadwat | Inlet | Outlet | Flow |Normal | Critical | Outlet |ailwate | Outlet | ailwate
ischarg |'ischarg | levatiol | Control | Control | Type | Depth | Depth | Depth | Depth |Jelocity |Velocity
0.00 0.00 142.95 0.00 0.0 0-NF 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.66 066 14341 042 046 2-M2c 038 031 0.31 0.21 1.46  0.73
1.32 1.32 14362 0.60 @ 0.67 2-M2c 0.55 044 044 @ 032 1.78 0.93
1.98 1.98 143.79 0.78 0.84 2-M2c 0.71 0.54 054 040 2.01 1.07
264 264 14394 093 099 2-M2c 0.87 0.63 0.63 0.47 2.21 1.18
330 3.30 144.08 1.07 143 2-M2c 120 070 0.70 054 2.39 1.27
3.97 3.97 144.22 1.21  1.27 7-M2c  1.20 0.77 0.77 0.60 2.57 1.35
463 463 14435 136 1.40 7-M2c 1.20 0.84 084 066 2.74 1.42
2.45 545 144.53 1.56 1.58 7-M2c 1.20 0.91 0.91 0.72 2.96 1.49
5.95 5.95 14465 1.70~ 169 7-M2c 1.20 0.95 0.95 0.76  3.10 1.53
6.61 6.61 14486 1.91~ 187 7-M2c 1.20 0.99 0.99 0.80 3.30 1.58
Crossing - ODL 8+300, Design Discharge - 5.45 cms
Culvert - 2 2ATH 1.2, Cubvert Discharge - .43 cms

150
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Crossing Properties

Culvert Properties

Name: ODL 9+100] Add Culvert
Duplicate Culvert
({) DISCHARGE DATA
E Delete Culvert
TR 11, Desin, and o
Minimum Flow 0.000 cms Parameter Value Units
Design Flow 1.360 cms Name 2 ATH 1,0
Maximum Flow 1.650 cms Shape Circular LI
70 TAILWATER DATA 0 Material Concrete LI
Channel Type Trapezoidal Channel LI Diameter 1000.000 mm
Bottom Width 4.000 m o Embedment Depth | 0.000 mm
Side Slope (H:V) 1.500 1 Manning's n 0.015
Channel Slope 0.0050 m/m o Culvert Type Straight LI
Manning’s n (channel) 0-032 _o Inlet Configuration | Square Edge with Headwall (Ke=0.5) LI
Channel Invert Elevation 164.170 m - S LI
Rating Curve View... | 70w No
(¢) ROADWAY DATA _om
_Roadway Profile Shape Constant Roadway Elevation Ll giit]lald .]nput i Culvert Invert Data LI
First Roadway Station 0.000 m Inlet Stat'o'_' 0.000 m
Crest Length 20.000 m Inlet Elevafmn 164.200 m
Crest Elevation 165.670 m Outlet Stat'["_‘ 15.000 m
Rt o S Paved LI Outlet Elevation 164.170 m
Top Width 7200 m Number of Barrels 1
Computed Culvert Slope | 0.002000 m/m
Total |Culvert |eadwat | Inlet | Outlet | Flow |Normal | Critical | Outlet |ailwate | Outlet | ailwate
ischarg | ischarg | levatiol | Control | Control | Type | Depth | Depth | Depth | Depth |velocity |Velocity
0.00 0.00 | 164.20 0.00 0.0 0-NF 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.16 0.16 164.54 0.31 0.34 2-M2c 0.28 0.23 0.23 0.09 1.25 0.44
0.33 0.33 164.69 0.44 049 2-M2c | 041 0.32 0.32 0.14 1.51 0.57
0.49 0.49 164.81 0.56 0.61 2-M2c 0.52 0.40 0.40 0.18 1.71 0.66
0.66 0.66 | 164.92 0.67 0.72  2-M2c | 0.62 0.46 0.46 0.21 1.87 0.73
0.82 0.82 165.02 0.77 0.82 2-M2c 0.73 0.52 0.52 0.24 2.01 0.79
0.99 0.99 ' 165.11 0.86 091 2-M2c  1.00 0.57 0.57 0.27 2.14 0.84
1.15 1.15 165.20 0.95 1.00 7-M2c 1.00 0.62 0.62 0.29 2.27 0.89
1.36 1.36 | 165.32 1.07 112  7-M2c | 1.00 0.67 0.67 0.32 2.42 0.94
1.48 1.48 165.39 1.14 119 7-M2c  1.00 0.70 0.70 0.34 2.52 0.97
1.65 1.65 | 165.48 1.25 1.28 7-M2c | 1.00 0.74 0.74 0.36 2.64 1.01
Crossing - ODL 9+100, Design Discharge - 1.36 cms
Culvert - 2 ATH 1.0, Culvert Discharge - 1.36 cms
165:6—_
165:4—_
P
185_2—_
155_0—_ f—
. ‘._j_?g"v"
164,8
184_8—_
r b — — ——
164, 4 »-—-=
164.2—_
I L L | L L | L L L | L L L L L L L | L L | | L L | L L
2 0 2 4 [ 8 10 12 14 16
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Medicion del nivel freatico en areas susceptibles a inundaciones.
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Estudio y documentacién del sistema de alcantarillado existente en la zona urbana.
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de alcantarillado existente en la zona rural.
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Estudio y documentacion del sistema
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PROYECTO DE PAVIMENTACION ASFALTICA QUE UNE LA AVENIDA 1° DE
MARZO DE CORONEL OVIEDO CON NUEVA LONDRES

Osmar De Jesus Bogado Rivas — Gerson Josias Chavez Romero — 2023

ESTUDIOS DE
CIRCULACION VIAL
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Transito Medio Diario Semanal

Domingo 1764 12.88% 7 0 60 9.92% 3186 10.90%
ILunes 2331 17.02%| 20 0 115 18.91% 4831 16.52%
IMartes 1992 14.54%| 19 0 101 16.61% 4228) 14.46%
IMiercoIes 1988 14.51% 15 0 92 15.22% 4120 14.09%

Jueves 2181 15.92% 25 0 91 14.99% 5067 17.32%

Viernes 1400 10.22%| 22 0 68| 11.20% 3131 10.71%

Sabado 2041 14.90% 21 0 80 13.15% 4682 16.01%

SUB-TOTAL 13698 100| 129 100 607 100 29245 100

TMDS 1957 18 87 4178
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Transito Medio Diario Semanal

Livianos % Omnibus % Camiones %

Domingo 31 6.85% 0 0 8 4.66% 193 6.74%
Lunes 92 20.56% 0 0 41 22.53% 605 21.11%
Martes 67 14.95% 0 0 36 20.20% 430 15.00%
Miercoles 64 14.33% 0 0 27 14.76% 405 14.13%
Jueves 63| 14.02% 0 0 18 10.10% 412 14.37%
Viernes 94 20.87% 0 0 29 16.09% 568 19.84%
Sabado 38| 8.41% 0 0 21 11.65% 252 8.80%

SUB-

TOTAL 449 100 0 180 100 2864 100
TMDS 64 26 409

Puesto: N° 2 Progresiva: 3+000
Fuente: Elaboracién Propia
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Transito Medio Diario Semanal

10.78% 0 5.38%

ILunes 917 18.88% 26 0 175 18.84% 91g| 17.27%
IMartes 724 14.90%| 24 0 138] 14.85% 711 13.37%
IMiercoIes 720 14.81% 24 0 156 16.79% 767 14.42%
ueves 718 14.78%| 22 0 144 15.50% 738 13.87%
VViernes 535 11.01%| 30 0 169 18.19% 611 11.49%
Sabado 721 14.84% 12 0 97 10.44% 931 17.50%
SUB-TOTAL 4858 100| 142] 100 929 100 5319 100

TMDS 694 20 133 760
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TRANSITO GENERADO E INDUCIDO

LIVIANOS OMNIBUS CAMIONES
A - ELIMINACION DE CLAUSURA DE RUTAS
3 | 0 | 0
B1 - DISMINUCION DEL COSTO DE TRANSPORTE (TIERRA / Pavimento)
109 | 0 | 20

Puesto: N° 2 Progresiva: 4+160
Fuente: Elaboracién Propia
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TRANSITO GENERADO E INDUCIDO

A - ELIMINACION DE CLAUSURA DE RUTAS
103 | 0 | 0

B1 - DISMINUCION DEL COSTO DE TRANSPORTE (TIERRA / Pavimento)

2667 | 15 | 67
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Transito actual

Proyecto de Pavimentacion Asfaltica que une la Avenida 1° de Marzo de Coronel Oviedo con Nueva Londres
Osmar Bogado - Gerson Chavez

Sentido Totales
Fecha Horario De Nueva Londres a Coronel Oviedo De Coronel Oviedo a Nueva Londres Ambos sentidos

Livianos Omnibus Camiones Motos Livianos Omnibus Camiones Motos Livianos Omnibus Camiones Motos Total

Domingo, 21 de |y, 1500 657 2 22 989 603 5 21 1287 1260 7 43 2276 3586
Mayo de 2023

Lunes, 22 de 6:00 a 18:00 876 12 43 1760 789 8 39 1691 1665 20 82 3451 5218
Mayo de 2023

Martes, 23 de  f.0 4 18:00 721 6 29 1453 702 13 43 1567 1423 19 72 3020 4534
Mayo de 2023

Miercoles, 24 de |, 5 15:00 745 7 35 1496 675 8 31 1447 1420 15 66 2943 4444
Mayo de 2023

Jueves, 25de o 5 o 18.00 869 8 38 1854 689 17 27 1765 1558 25 65 3619 5267
Mayo de 2023

Viemes, 26 de | 1 54.00 697 11 45 1655 703 11 23 1476 1400 22 68 3131 4621
Mayo de 2025

Sabado, 27.de o ) 2 1500 789 14 27 1812 669 7 30 1532 1458 21 57 3344 4880
Mayo de 2026

Promedio Diario 765 9 34 1574 690 10 31 1538 1455 18 65 3112 4650

Puesto: N° 1 Progresiva: 11+200

Fuente: Elaboracion Propia
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Transito Actual
Proyecto de Pavimentacion Asfaltica que une la Avenida 1° de Marzo de Coronel Oviedo con Nueva Londres

Osmar Bogado - Gerson Chavez

Sentido Totales
Fecha Horario De Nueva Londres a Coronel Oviedo De Coronel Oviedo a Nueva Londres Ambos sentidos
Livianos Omnibus Camiones Motos Livianos Omnibus Camiones Motos Livianos Omnibus | Camiones Motos Total
Domingo, 21 de] .. .
Mayo de 2023 6:00 a 18:00 11 0 3 70 11 0 3 68 22 0 6 138 166
Lunes, 22de | ¢4 4 18:00 33 0 14 217 33 0 15 215 66 0 29 432 527
L _Mavo de 2023 - .
Martes, 23 de
6:00 a 18:00 25 0 13 155 23 0 13 152 48 0 26 307 381
Mayo de 2023
Miercoles, 24 def 4.4 4 18:00 2 0 11 147 24 0 8 142 46 0 19 289 354
Mayo de 2023
Jueves, 25 de | o414 18:00 2 0 8 149 23 0 5 145 45 0 13 294 352
Mayo de 2023 ) '
Viernes, 26 de | ;.4 5 2400 35 0 14 201 32 0 15 205 67 0 29 406 502
Mayo de 2025
Sabado, 27 de | .. .
Mayo de 2026 6:00 a 18:00 15 0 8 90 12 0 7 90 27 0 15 180 222
Promedio Diario 23 0 10 147 23 0 9 145 46 0 20 292 358

Puesto: N° 2 Progresiva: 4+200
Fuente: Elaboracion Propia
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Transito actual
Proyecto de Pavimentacion Asfaltica que une la Avenida 1° de Marzo de Coronel Oviedo con Nueva Londres

Osmar Bogado - Gerson Chavez

Sentido Totales
Fecha Horario De Nueva Londres a Coronel Oviedo De Coronel Oviedo a Nueva Londres Ambos sentidos

Livianos Omnibus Camiones Motos Livianos Omnibus Camiones Motos Livianos Omnibus Camiones Motos Total

Domingo, 21 de | ¢4 . 15.00 184 2 26 238 190 2 24 21 374 4 50 459 887
Mayo de 2023

I;””es' 2; d2e3 6:00 a 18:00 350 13 84 380 305 13 o1 276 655 26 175 656 1512

120 46 202

Martes, 23 de | ¢.00 4 18:00 275 12 66 283 242 12 72 225 517 24 138 508 1187
Mayo de 2023

Miercoles, 24 de | ., - 18:00 251 12 72 305 263 12 84 243 514 24 156 548 1242
Mayo de 2023

Jueves, 25de | .0 2 18:00 259 11 69 297 254 11 75 230 513 2 144 527 1206
Mayo de 2023

‘h’,:emes'e 226 ge 0:00 a 24:00 268 14 87 356 267 16 82 255 535 30 169 611 1345

sabado, 27.de | ¢.q5 o 1400 254 6 52 378 261 6 45 287 515 12 97 665 1289
Maxo de 2026

Promedio Diario 263 10 65 320 255 10 68 248 518 20 133 568 1238

Puesto: N° 3 Transito Derivado
Fuente: Elaboracion Propia
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PROYECTO DE PAVIMENTACION ASFALTICA QUE UNE LA AVENIDA 1° DE
MARZO DE CORONEL OVIEDO CON NUEVA LONDRES

Osmar De Jesus Bogado Rivas — Gerson Josias Chavez Romero — 2023

DISENO DE
PAQUETE
ESTRUCTURAL
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Proyecto de Pavimentacion Asfaltica que une la Avenida 1° de Marzo de Coronel Oviedo

con Nueva Londres
S
S Q;v%
B

7 2008 ©.
%?gz"u POTY “"&&‘;&“\
OVIEDD - PR

Osmar Bogado - Gerson Chavez

1. Determinacion de tasas de crecimiento

Construccion:
rY= 0.01946448 1.946447979
Rlivianos= 4,165
Romnibus= 2.786
Rcamiones= 3.18
Operacion:
ry= 0.015205371 1.520537125
Rlivianos= 3.59
Romnibus= 2.512
Rcamiones= 2.82
2. Determinacion del Trafico Futuro
n construccion= 2 anos
Vehiculo Total Tasas TMDAps
Livianos 5422 4,165 5884
Omnibus= 54 2.786 58
Camiones= 286 3.18 305
n operacion= 10 afios
Vehiculo Total Tasas TMDAps
Livianos 5884 3.59] 25300090
Omnibus= 58 2.512 237307
Camiones= 305 2.82 1265688
3. Determinacion del Factor Camion
Eje Cargado
Peso Maximo
Tipo de Eje |Peso Padron tn  |Legal tn FEC
ESRS 5.71 6| 1.23741424
ESRD 8.16 10.5| 2.95696581
EDRD 15.2 18] 2.06892308
ETRD 22 25.5| 1.88671042
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Eje Vacio

Peso Maximo
Tipo de Eje |Peso Padron tn  |Legal tn FEC
ESRS 5.71 4.5] 0.35915221
ESRD 8.16 2.8| 0.01005801
EDRD 15.2 5.8| 0.01587863
ETRD 22 8.8| 0.01944724

Eje Cargado
Tipo de Eje |ESRS ESRD EDRD ETRD FC
1.1 2.47482849 2.47482849
1.2 1.237414245 1.23741424
1.1.2 1.237414245 2.956965812 4.19438006
1.1.3 1.237414245 1.23741424
1.1.1.2 1.237414245 2.956965812 4.19438006
Eje Vacio

Tipo de Eje |ESRS ESRD EDRD ETRD FC
1.1 0.718304421 0.71830442
1.2 0.359152211 0.35915221
1.1.2 0.359152211 0.010058005 0.36921022
1.1.3 0.359152211 0.35915221
1.1.1.2 0.359152211 0.010058005 0.36921022
Tipo de Eje |Inc Fci
1.1 89% 1.947871269| 1.73360543
1.2 11% 0.973935634| 0.10713292
1.1.2 3.046829105 0
1.2.3 0.973935634 0
1.1.2.2 3.046829105 0

FC= 1.84073835

4. Los FC para 6mnibus seran
Eje Cargado
Tipo de eje |ESRS EDRD FC
1.2 1.237414245 2.068923077| 3.30633732
Eje Vacio

Tipo de eje [ESRS |EDRD [FC
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[1.2

0.359152211]

0.015878627| 0.37503084]

Tipo de eje |Inc FCcargado Fcvacio
1.2 100% 3.306337322| 0.37503084
Fci
2.42694538( 2.42694538
5. Determinacion del FC para livianos
Eje Cargado
Peso Maximo
Tipo de Eje |Peso Padron tn  |Legal tn FEC
ESRS 5.71 2| 0.01098737
Eje Vacio
Peso Maximo
Tipo de Eje |Peso Padron tn  |Legal tn FEC
ESRS 5.71 1| 0.00055778
FC Liv= 0.01571699
6. Ejes equivalentes
n operacion= 10 afios
Vehiculo Total Tasas TMDAA(n,i) |FC N
Livianos 574 3.59( 25300090| 0.01571699| 198820.583
Omnibus= 18 2.512 237307| 2.42694538| 287965.563
Camiones= 188 2.82 1265688| 1.84073835( 1164900.22
N 10 afios | 1651686.37
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Proyecto de Pavimentacion Asfaltica que une la Avenida 1° de Marzo de Coronel Oviedo con Nueva Londres

Osmar Bogado - Gerson Chavez

Planilla de Calculo de Capas
Memoria de Calculo: Disefio Pavimento Asfaltico
Método AASHTO-93
Vida util 10 afios

Datos de Disefo

1. |Trénsito: EE acumulados 1651686
2. |Suelo de Fundacion: CBR 13 %
Datos de Proyecto
3. |Nivel de Confiabilidad del Periodo de analisis 80 (%
4. |Nivel de Confiabilidad de cada etapa 90.0 (%
5. |Desviacion Normal (So) 0.49
6. |indice de Serviciabilidad Inicial (pi) 4.20
7. |indice de Serviciabilidad Final (pf) 2.50
Célculo Parametros Formula AASHTO-93
8. [|Variacion indice de Serviciabilidad 1.70
. o Mpa
9. |Modulo Resiliente Subrasante (Mr) 13083 |psi
10. |Coeficiente de Confiabilidad 0.841
11. Calculo del Numero Estructural Requerido
| |SN Requerido para estructura | 2.87 |pulgadas |
[12. Disefio Estructural de Pavimento
12.1 Coeficiente Estructural ai mi
Capa 1: Carpeta de Concreto Asfaltico 0.44
Capa 2: Base Granular 0.14 1.00
Capa 3: Subbase Granular CBR=80% 0.13 1.00
Capa 4: Subrasante mejorada
12.2 Disefio de Espesores
Capas Espesor (cm) ai mi (pulgadas)
Capal 5 0.44 - 0.87
Capa 2: Base Granular 15 0.14 1.00 0.82
Capa 3: Subbase Granular CBR=75% 23 0.13 1.00 1.19
Capa 4: Subrasante mejorada - - -
SN 2.89
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ANEXOS VARIOS.



Resolucion de interés Municipal.
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Audiencia con el Intendente de Coronel Oviedo-Abog. Marcos Benitez.
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Audiencia con el Director de Caminos Vecinales del MOPC- Ing. Ruben Andino.

ISt
COMUNI ACIONES
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