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METODO DE DISENO “GIROUD -
HAN” PARA REFUERZO DE
CAMINOS SIN PAVIMENTAR
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Disefio de caminos sin pavimentar utilizando Geosint éticos TenCate Mirafi®

Los Geosintéticos han sido usados en proyectos de caminos sin pavimentar desde
los afios 70’s y se han aplicado a carreteras desde los 80’s. Su uso en carreteras
contribuye a reducir tiempo de construccion, materiales, costos y para incrementar
la vida util de la estructura. El departamento de administracion de transporte en
carreteras federales de los Estados Unidos (FHWA por sus siglas en inglés) ofrece
Su experiencia como guia para la obtencion de beneficios con el uso de
Geosintéticos en vias, citando lo siguiente: “...Los Geosintéticos han sido
descubiertos para proveer una mejora significativa en la construccion y el
comportamientos de pavimentos... El uso mas comun es para la construccion. Los
Geotextiles colocados en la subrasante incrementan la estabilidad y mejoran el
comportamiento del pavimento construido con subrasante cuyo suelo presenta
una gran cantidad de finos (suelos que contienen grandes cantidades de limo y/o
arcilla)”.

Con el uso de Geotextiles se evita que exista una mezcla de materiales entre la
subrasante y la base de la via,
Base Granular manteniendo la integridad de la
construccion intacta. Ademas, un
estimado del 80% de los caminos
Geotextil |en Estados Unidos no son
pavimentados, solo se usa grava
para su construccion. De acuerdo
al reporte de la FHWA,
aproximadamente el 20% de los

Sub-base caminos fallan debido a una
resistencia estructural
insuficiente.

Para el disefio de estabilizacion en subrasante para caminos no pavimentados, el
método de disefio Giroud-Han (G-H) desarrolla una ecuacion que es usada para el
célculo del espesor de agregado requerido. La publicacion del método en 2004 en
el periodico (ASCE) de Ingenieria Geotécnica y Geoambiental culmin6 después de
varios afios de investigacion
(desde el estudio Giroud-
Noiray publicado en 1981). La
ecuacion de disefio del G-H
ha sido referida en la “Guia de
Construccion y Disefio de
Geosintéticos”, manual hecho
por la administracion Federal
de Carreteras.

Base Granular

Migracion de
finos

Sub-base
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Este método es uno de los mas aceptados y reconocidos para la determinacion de
contribucién estructural de un Geotextil y una Geomalla en bases con agregados
para vias. El disefio del método G-H usa una ecuacion iterativa que puede ser
implementada tanto para vias de grava reforzada como no reforzada:
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Dénde:

h= Espesor compactado de agregado requerido (m).

CF = Factor de calibracién para el Geosintético usado en el disefio ( {0.661 —
1.006)?, para Geomallas biaxiales)

N = el nimero de ejes que transitan.

Re = Mddulo de ratio limite de agregado compactado de suelo en subrasante
(méximo = 5.0).

P = Carga de la rueda (KN)

r = radio de la rueda equivalente en el &rea de contacto (m).

s = profundidad de rodera permisible (mm; para profundidades de rodera entre 50
mm y 100 mm).

fs = profundidad de rodera de referencia (75mm).

N = factor de capacidad de carga (3.14 para no reforzados; 5.14 para refuerzo
con Geotextil; 5.71 para refuerzo con Geomalla).

C. = Fuerza cortante de subrasante no drenada (tomada como 30 KPa x CBR del
suelo de subrasante entre CBR de 1% a 5%).

P/nr® = Presion de contacto del neumatico (KPa) y es equivalente a la presion del
neumatico (p).
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Es importante el hacer notar que el método de disefio ha sido calibrado por
Giroud-Han para superficie de roderas entre los 50mm (2”) y los 100mm (4”) y
para subrasantes con resistencias entre los 30 kPa (CBR = 1%) y los 150 kPA
(CBR = 5%), para una capa de agregado compactado con resistencia de 600 kPa
(CBR = 20%). El determinar el factor de calibracion (CF) para el Geosintético
utilizado en el proceso de disefio requiere una calibracion exhaustiva para cada
material. Este proceso puede ser muy costoso y requeriria de mucho tiempo ya
gue el determinar el CF para un Geosintético es también una funcion de las
variables de disefio r, h, Rg, P, s y C, que son derivados de practicas de prueba y
construccion.

Los valores de CF para Geosintéticos fueron determinados a través de
calibraciones exhaustivas con la ecuacion G-H siguiendo las guias de AASHTO y
la FHWA, usando los resultados de pruebas con cargas ciclicas a gran escala.
Dicha Calibracion fue realizada usando capas con diferente espesor y resistencia
para diversas secciones de subrasante y agregados.
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Fueron Monitoreadas todas las cargas aplicadas, su frecuencia, niveles de
deformacién en el Geosintético y presion de poro provocada por el agua en la
subrasante y los agregados.

Los valores de CF obtenidos de esta prueba fueron establecidos siguiendo el
método de disefio G-H publicado por Pokharel en la universidad de Kansas.

El nivel de tension, separacion y disipacion de presion de poro proporcionada por
ciertos Geotextiles tejidos es inigualable comparada con otros Geosintéticos.
Dicha superioridad puede ser atribuida a su alto modulo a tension con baja
deformacién, su mejor capacidad de drenaje y filtracion asi como su excepcional
interaccion con los suelos de la carretera.

El elegir trabajar con una serie superior a un geotextil no tejido comun dara
diversos beneficios al suelo de la subrasante de proyecto como: mejora en la
capacidad de contencion lateral, disipacion de presion de poro y funciones de
rompimiento de capilaridad.

La tabla 1, inferior, muestra el excepcional comportamiento de estos Geosintéticos
al reducir el espesor de agregado estimado, por ejemplo de una seccion
transversal carretera.

Tabla 1.- Porcentajes de reduccion de la capa estimada de agregado usando
Geosintéticos Tencate Mirafi® con el método Giroud-Han para caminos sin

pavimentar.
Subarade Calculated Base Course Reduction Percentages
Strgn th Resulting from the Inclusion of Mirafi®
9 Geosynthetics below the Base Course: ?
CBR (%) HRj * RS580; * RS380i ? RS280; ?
2.0 59% 57% 53% 39%

Notas: 1) Las estimaciones son de 750,000 cargas aplicadas, cargas de neumaticos de 14
kip, presion de huella de 110 psi, profundidad de rodera de 1 pulgada, CBR de agregado
igual al 20% y un factor de seguridad general de 1.0.

2) Espesor minimo recomendado para capa de agregado no menor a 6" para los
Geosintéticos Mirafi®.

Un ejemplo de calculo de disefio proporcionara un andlisis de los ahorros
calculados sobre la cantidad de agregado necesario y los costos para una seccion
tipica de subrasante de suelo blando usando Mirafi® RS380i y disefiado con el
meétodo de G-H para caminos sin pavimentar.
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EJEMPLO

Una seccion de un camino sin pavimentar soportara 12,000 ejes con carga de
9,000 Ib por ambas ruedas y con 100 psi de presion de neumatico, sera construido
sobre una subrasante de suelo blando, el cual tiene un CBR = 1.6% y la superficie
de rodera tolerables sera de 1.5 pulgadas.

Calcular el ahorro en costos por milla con la ayuda de Mirafi® RS380i en la
seccion transversal del camino, en la superficie de contacto de la subrasante y la
seccion de agregado.

Datos:

Numero de ejes que transitan (N) = 12,000
Carga de la llanta (P) = 9,000 Ib = 40 kN
Presion de neumatico = 80 psi = 552 kPa
Superficie de rodera = 1.5 pulgadas = 37.5 mm
CBR de subrasante = 1.6% = 48 kPa = Cu
Geosintético de refuerzo: Mirafi® RS380i
Solucién:

Primeramente, se calcula el espesor requerido para agregado en camino sin
Geosintético usando el método Giroud-Han. El factor Nc de capacidad de carga
para una subrasante de suelo
blando es 3.14 (o ) y el CF para un
camino sin refuerzo es 0.661. La
solucion de “h” requiere iteracion, lo
gue quiere decir que se comenzara
con un valor “h” propuesto vy
después el nuevo valor “h” se
obtendra resolviendo la ecuacion
dada, colocando el nuevo valor de
“h” nuevamente en la ecuacién que
se esta resolviendo, repitiendo este
procedimiento hasta que la
diferencia entre el valor resultante
de “h” y el valor “h” mgresado sea el mismo o sea minimo (Ia diferencia es
inapreciable). Usando la ecuacion G-H, el espesor “h"= 24 pulgadas (600mm).

A continuacion, se calcula el espesor requerido para una seccién usando Mirafi®
RS380i como Geosintético de refuerzo. El factor Nc para una Geotextil usando la
ecuacion G-H es 5.14 (w + 2) y el parametro CF para Mirafi® RS380i es 0.061. El
espesor calculado usando Mirafi® RS380i es de 6 pul  gadas (150mm).
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Ahorros:

El espesor de la capa de agregado se puede reducir aproximadamente 18
pulgadas (450 mm) usando Mirafi® RS380i. Si el agregado tiene un costo de
$30/ton, los ahorros por el material seria aproximadamente de $190,000 por milla.

Conclusién:

El ejemplo muestra solamente los ahorros en costos del agregado que se pueden
tener utilizando Mirafi® RS380i en un camino sin pavimentar. Otros beneficios de
las series RSi y H2Ri con el ahorro en costos de construccién, ahorro en acarreos
y maniobras, asi como calendarios de obra mas reducidos. Los ahorros se pueden
ver a lo largo del tiempo a través del incremento de la vida Gtil de la via y su
reduccion en los costos de mantenimiento.

Algunas veces el uso de las series RSi y H2Ri de Geotextiles Mirafi® hace que un
proyecto que una vez se cree como imposible sea factible.

Visite la secciéon “Libreria de
Conocimiento (Knowledge
Library)” de nuestra web:
www.mirafi.com, para obtener
casos de estudio, guias de
instalacion, fichas técnicas vy
guias de disefio para otras
aplicaciones en Ingenieria Civil.

Términos:

TenCate no es responsable por el
uso completo o parcial de esta
informacion por parte del comprador. TenCate renuncia a todas las expresiones,
estandares implicitos o estatutarios,
promesas o garantias, incluyendo sin
limitacion cualquier garantia
implicada como comercializacion,
definida para un propésito particular,
derivada de una negociaciéon o uso
para el comercio de algun equipo,
material o informacion aqui otorgada.
Este documento no debe ser utilizado
como una herramienta de ingenieria.
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