GROUNDMAC Design: la solucion
de software para la estabilizacion
de suelos
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Las infraestructuras de transporte
suelen tener una superficie de asfalto u
hormigdn sobre una base granulary
una subbase que soportan y
distribuyen la carga. Los problemas
suelen surgir cuando la subrasante
esta formada por suelos blandos
incapaces de soportar adecuadamente
las cargas aplicadas.
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Los geosintéticos han demostrado ser
una solucioén versatil y rentable para
estabilizar subrasantes. Ofrecen varias
ventajas con respecto a los métodos
tradicionales:

Ahorro de costos

Reduccién de tiempo de
construccion

Sostenibilidad medioambiental
Control de calidad de los materiales
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La inclusion de un geosintético
adecuado en las capas granulares no
ligadas da como resultado una capa
compuesta con mayor rigidez y
deformaciones controladas.




ESTABILIZACION DE SUELOS

Mecanismos de la estabilizacion

B

Capa granular
estabilizada con
geosintéticos A

La carga de las
llantas genera
tensiones

Carga de la llanta

&

Los geosinteticos
confinan el movimiento
lateral y soportan la
carga vertical
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Ahuellamiento
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SUBRASANTE SUBRASANTE

Mecanismo de confinamiento Mecanismo membrana tensada

Limitacion del movimiento de las particulas del suelo > Aumento de la capacidad de carga
Incremento de la resistencia a corte > Control de deformaciones

Distribucion de la carga sobre un area mccccs grande > El geosintetico funciona a altas deformaciones
Control de deformaciones Q
El geosintético funciona a bajas deformaciones
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Zona confinada

N\ unconfined zone

~— = unconfined zone




ESTABILIZACIONDESUELOS

Enfoque de Diseno

ISO TR 18228 - 5 Enfoque de diseno segun Enfoque de diseno Método
literatura tecnica AASHTO modificado
Sin asfalto
Con Asfalto Ferrovias Aeropuertos

Plataformas de trabajo
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ESTABILIZACION DE SUELOS

Enfoque de Diseno

ISO/TR 18228-5:2025
Disefo con geosintéticos
Parte 5: Estabilizacion




ESTABILIZACION DE CARRETERAS

Enfoque de diseno— Vias pavimentadas

La norma ISO/TR 18228-5 hace referencia al método AASHTO para el
diseno de carreteras pavimentadas, que modela la estructura de la carretera
mediante la siguiente ecuacion:

log (z}.éA 1!1511.5)
logW,g = Zg Sy +9.36log(SN + 1) — 0.20 + 1094 + 2.32log(Mr) — 8.07

0.40 + W

Donde el numero estructural SN, que representa la resistencia estructural
requerida del pavimento de la carretera en funcion de las caracteristicas de
la subbase, el trafico y la capacidad de servicio terminal, se expresa
mediante:

SN =a,d,; +a,d,m, + asd;m,

a = coeficiente de capa
d = espesor de la capa
m = coeficiente d drenaje
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Asfalto

ay, dq

Base

ap, d, m,

Subbase

az, d; m;

Subrasante




ESTABILIZACION DE CARRETERAS

Enfoque de diseno — Carreteras pavimentadas — Mejora del drenaje

En el método de diseiio AASHTO, la influencia del drenaje se incluye en
la formula SN a través de los coeficientes de drenaje m2 y m3..

SN = a1d1 + azdzmz + a3d3

Percent of time pavement is exposed to moisture levels approaching
saturation

Less than 1% More than 25%

Con MacDrain W
entre subbase y

subrasante
1.25-1.15 1.15-1.05 1.00-0.80

1.15-1.05 1.05-0.80 0.80-0.60
1.05-0.95 0.95-0.75 0.75-0.40

Valores de “m” recomendados (AASHTO 1993)

MacDrain W — valor de m mas grande — SN mayor — menor espesor de la subbase
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Asfalto
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Base
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Subbase

az, d; m;

MacDrain W

Subrasante




ESTABILIZACION DE CARRETERA

Enfoque de diseno — Vias pavimentadas — Mejora de la rigidez

El efecto estabilizante del geosintético puede ser incluido en el disefio a
través del coeficiente LCR (Layer Coefficient Ratio):

SN == a1d1 + a2d2m2 + a3d3m3

derivado de datos empiricos especificos para cada geosintético,
determinados a partir de pruebas a escala real o pruebas de laboratorio
a gran escala en condiciones de carga ciclica, certificadas de forma
independiente..

MacGrid EG — valor de a mas grande— SN mayor — menores espesores de base y subbase
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Asfalto

ay, dq
Base

ay, dy, m,

MacGrid EG

LCR,

Subbase

az, dz m;

MacGrid EG

LCR,
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ESTABILIZACION DE CARRETERA

Enfoque de diseno — Vias pavimentadas — Mejora de drenaje y rigidez

El multicompuesto resultante de la combinacion de MacDrain W y

MacGrid EG permite obtener las ventajas derivadas de la mejora del Asfalto
rendimiento del drenaje y del aumento de la rigidez. o - ay, dy
Y- o yAw e s : Base

SN = a1d1 + azdzmz + a3d3 : '~ 0 : ‘ o o A 5 82, d2’ m2

Subbase

as, d3 M,

Multicompuesto
LCR,

Subrasante

Multicompuesto — valor de a y m mas grande— SN mayor — menores espesores de base y subbase
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Campana de pruebas

Research Project - Main Report
November 2024

Evaluation of LCR values for Maccaferri Geosynthetics

Prof. G L Sivakumar Babu
(Principal Investigator)

Dr. Shubham Kalore
(Co-Principal Investigator)

Department of Civil Engineering, (M
Indian Institute of Science,
Bangalore-560012, Karnataka, India.

Sponsored By

Maccaferri Environmental Solutions Pvt. Ltd.
Gurugram, 122002, Haryana, India Ph: +91 1244 360824
E-mail: info.in@maccaferri.com

Se llevo a cabo una campana de pruebas exhaustiva a escala real en
el Departamento de Ingenieria Civil del Instituto Indio de Ciencias (l1Sc)
de Bangalore (India) para investigar la eficacia de las soluciones de
Maccaferri en la mejora del comportamiento mecanico de las capas
granulares.

El analisis de los datos de las pruebas proporcioné valores LCR
validados.



ESTABILIZACION DE CARRETERA
Configuracion de la prueba (ASTM D8462)

10.000 ciclos de carga (sin asfalto)
100.000 ciclos de carga (con asfalto)
560 kPa, amplitud 40 kN

Vaso de ensayo
2.0mx2.0mx1.1m

Base _ MacGrid EG

Subbase

4 diferentes CBR de subrasante
1,2.5,5and 10%

Subrasante

8 LVDTs Uy
medicidon de desplazamientos
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Resultados de la investigacion

Los resultados de los ensayos demuestran que la inclusion de MacGrid
EG en las capas granulares permite optimizar el espesor de dichas capas
o prolongar su vida util.

Se observo que los valores de LCR eran mas altos en el caso de
subrasantes con un CBR mas bajo que en el de subrasantes con un CBR
mas alto.

Se observo que los valores de LCR aumentaban con el aumento de la
resistencia a la traccion de la geomalla.

No se observo ninguna influencia de la capa de asfalto en los resultados.
Esto permite realizar pruebas en secciones sin pavimentar, lo que
simplifica su ejecucion.
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ESTABILIZACION DE SUELOS

Solucion rentable y sostenible

No estabilizado Estabilizado con Estabilizado con Estabilizado con

MacDrain W MacGrid EG Multicompuesto
= base=0.60m base=0.60m base=0.40m base=0.30m
= subbase=1.00m subbase=0.70m subbase=0.60m subbase=0.55m

Reduccidén del espesor Reduccién del espesor Reduccién del espegor

)

-30% (subbase) -40% (subbase) -45% (subbase &
n.a. (base) -33% (base) -50% (base)
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Analisis del ciclo de vida (LAC)

LILLE 2025 15-18
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GroundMac

2 GroundMac Design

4a'® e IMPROVE YOUR SOIL

Prueba nuestro software en edesign.maccaferri.com



https://edesign.maccaferri.com/HomeHub

SOPORTE A 360° PARA SU PROYECTO

Maccaferri siempre esta al lado de ingenieros, arquitectos y constructores.

Nuestro expertos en
ingenieria geotécnica
hidraulica y ambiental

pueden brindarle apoyo en
cada fase del proyecto.




Gracias!
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