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2 DISENO DE PAVIMENTOS

2.1 OBJETIVOS

2.1.1 OBJETIVO GENERAL

Elaborar el disefio del pavimento rigido para “MEJORAMIENTO DE CALLES Y
CONSTRUCCION DE REDES DE ALCANTARILLADO DEL MUNICIPIO DE
MAGANGUE EN EL DEPARTAMENTO DE BOLIVAR.”

2.1.2 OBJETIVO ESPECIFICO

Realizar diagndstico del estado actual de la via

Determinar dimensiones especificas y parametros técnicos de la estructura
del pavimento.

Elaborar los estudios de la via, con disefios de la estructura de pavimento y
de las obras de drenaje

Presupuestar el valor de las obras de pavimento de la via

Determinar en base a los estudios de suelos y el transito los parametros para
el disefio del pavimento

Determinar las posibles estructuras de pavimentos a aplicar en la zona
analizada.

Escoger la opcién mas factible de acuerdo a economia, tiempo de ejecucion
y sostenibilidad y mantenimiento

Conocer el funcionamiento actual de las vias para determinar las condiciones
de funcionamiento actual y poder compararlo con la condicion futura

Generar la informacion primaria necesaria para el desarrollo del estudio
Generar la informacion necesaria para el desarrollo del disefo de Pavimentos

Definir los parametros de disefio aplicables al proyecto de acuerdo con los
alcances del mismo y las recomendaciones del cliente.

Realizar el calculo de cantidades de obra del proyecto en lo asociado a
estructura de pavimento y movimientos de tierras
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2.2 ALCANCE

El objeto del presente estudio es el disefio de pavimentos después de determinar el
trafico vehicular de la via mencionada en el presente informe.

Utilizando los parametros establecidos para el suelo de sub rasante y los materiales
de la zona, generar una estructura de pavimentos que cumpla con las necesidades
de la via

Determinar diversas estructuras y escoger la mas conveniente, tanto
econdmicamente, como en durabilidad y en facil mantenimiento

Esta dentro del alcance el disefio de juntas, asi como el disefio de los puntos criticos
como inicio y fin del pavimento, unidon con otros sistemas de estructuras de
pavimento

2.3 LOCALIZACION

Las vias se encuentran localizadas en las inmediaciones barrio Boston del municipio
de Magangué; siendo los tramos de Transversal 29 entre calles 16 y 17, Transversal
31 entre calles 17 y 20 y Carrera 30 entre calles 19 y 20; las coordenadas de inicio
y final de la via son las siguientes

Tabla 2.1 Coordenadas inicio y fin de la via Latitud Longitud

Punto Referenciado Longitud Latitud
Inicio Transversal 29 74°46'08.30"0 9°15'15.10"N
Fin Transversal 31 74°46'10.80"0 9°15'25.60"N
Inicio Carrera 30 74°46'08.40"0 9°15'21.70"N
Fin Carrera 30 74°46'07.30"0 9°15'24.40"N

Fuente Juan Diego Alvis

La siguiente figura presenta el sector del proyecto.

Tlustracion 2.1 Localizacion de las vias
¥ { v T roce L PO
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2.4 VARIABLES DE DISENO PAVIMENTO

2.4.1 Tipo de via

Corresponde a un segmento de via, con bajo volumen de transito, siendo esta via
urbana, con velocidades de circulacion bajas por ser sector residencial.

2.4.2 Periodo de diseio

Se estima que el periodo transcurrido entre la puesta en servicio una vez terminada
la construccidn del pavimento y el momento en que se requiera rehabilitacion, por
la prestacion del servicio de manera constante, es de 20 afios

2.4.3 Volumen de transito

Es el transito que traficara sobre la estructura de pavimento durante la vida util del
mismo, este transito se sacara de un analisis de transito realizado en el tramo de
via.

2.5 CALCULO DE LA ESTRUCTURA DE PAVIMENTO USANDO COMO
METODO EL MANUAL DE INVIAS

2.5.1 Transito y periodo de disefio

Realizamos el andlisis de transito para la via en cuestidn obteniendo los
siguientes resultados 253.917 ejes equivalentes de 8,2 Toneladas en el periodo de
disefio

En base al trafico determinamos el tipo de via segun la tabla 10-1 del manual
de disefio de pavimentos de concreto para vias con bajos, medios y altos
volimenes de transito.

Tabla 2.2 Categorias de transito para la seleccion de espesores

Tipo de Via TPDs Ejes acumulados de 8.2 t

To Vi) — (E) Da 200 < 100,000
T1 Va) = (M & A) = (CC) 201 a 500 1000.000 a  1500.000
T2 (Vi) — (A) - (AP-MC-CC) 501 a 1.000 1'500.000 a  5000,000
T3 Vp) — () — [AP-MC-CC) 1.001 a 2.500 5000.000 a  9000.000
T4 (Vp) = (A) = [AP-MC-CC) 2,501 a 5.000 9'000.000 a 17'000.000
Ts (Vp) = (A) = (AP-MC-CC) 5.001 a 10.000 17°000.000 a 25000,000
T6 (Vp) = (A) = (AP-MC-CC) Mas de 10,001 25000.000 a 100000.000

FUENTE: MANUAL DE DISENO DE PAVIMENTOS DE CONCRETO PARA VIAS CON BAJOS,
MEDIOS Y ALTOS VOLUMENES DE TRANSITO
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Para los traficos esperados sobre la placa de acceso nos ubicamos en la categoria
TO Tipo de via (Vt) —(E).
Donde

Tabla 2.3 Significado de Siglas Tabla 1.1

En la Tabla 3-1 las siglas tienan el siguisnte significado:

M: Medias
VI \ia terciaria A: Anchas
Va: Via secundaria CC: Carreteras de 2 direcciones
Vip: Via principal MGC: Cameteras muiticamiles
E: Estrechas AP: Autopistas

FUENTE: MANUAL DE DISENO DE PAVIMENTOS DE CONCRETO PARA VIAS CON BAJOS,
MEDIOS Y ALTOS VOLUMENES DE TRANSITO

2.5.2 Subrasante

Se determinara en base al estudio de suelos realizado en la zona del tramo de via,
el CBR de la subrasante lo cual nos dara un parametro con el cual se identificara en
cual de las 5 categorias de la tabla 3-2 del manual de disefio de pavimentos de
concreto para vias con bajos, medios y altos volimenes de transito.

Tabla 2.4 Clasificacion de la subrasante de acuerdo con su resistencia

Clase o Tipo CBR (%) Modulo resiliente (kgfcm®)

51 <2 < 200

52 2-5 200 - 500
53 5-10 500 —1.000
54 20-10 1.000 = 2.000
S5 = 20 = 2.000

FUENTE: MANUAL DE DISENO DE PAVIMENTOS DE CONCRETO PARA VIAS CON BAJOS,
MEDIOS Y ALTOS VOLUMENES DE TRANSITO

En base a la tabla anterior se categoriza la subrasante como de clase o tipo S1
debido a que el suelo segun el informe geotécnico es una arcilla de alta plasticidad
parda con rastros de gravas con CBR inferior al 2%. Es recomendable que para CBRs
menores al 2% se haga sustitucion de al menos 30cm del material del terreno natural
por un material tipo seleccionado, pasando el conjunto la subrasante y mejoramiento
a tipo S3.

2.5.3 Material de soporte

En base al manual de INVIAS se establecen tres tipos de soporte para la estructura
de pavimento.

e Terreno natural

e Base Granular segun Articulo INV-330-07

e Base estabilizada con cemento segun Articulo INV-341-07



Serviconstrucciones
> del Caribe
NIT. 900383477-7

El espesor recomendado por INVIAS es de 15 centimetros para las capas de base
y/o base estabilizada con cemento.

Tabla 2.5 Clasificacion de los materiales de soporte para el pavimento de concreto

SM Subrasante Matural
BG Base Granular
BEC Base Estabilizada con Cemento

FUENTE: MANUAL DE DISENO DE PAVIMENTOS DE CONCRETO PARA VIAS CON BAJOS,
MEDIOS Y ALTOS VOLUMENES DE TRANSITO

2.5.4 Caracteristicas del concreto de pavimentos

El manual de INVIAS establece 4 calidades de concreto con distintas resistencias a
la flexo-traccidn, esta esta dada a los 28 dias y se basa en la resistencia obtenida en
el Método de la viga simple cargada en los tercios de la luz (Norma INV E414-07).

Tabla 2.6 Valores de resistencias al flexo traccion del concreto (Mddulo de rotura)

MA1 38
A2 40
MHE3 42
MR 45

FUENTE: MANUAL DE DISENO DE PAVIMENTOS DE CONCRETO PARA VIAS CON BAJOS,
MEDIOS Y ALTOS VOLUMENES DE TRANSITO

Se en base a las condiciones de los sitios donde se van a realizar los trabajos y que
los volimenes de trafico de esta via son bajos escogeremos un concreto de tipo MR2
de 40 Kg/cm?2 a la flexidn

2.5.5 Juntas, transferencia de cargas entre losas y confinamiento lateral.

Las juntas son parte esencial del pavimento con el fin de controlar los esfuerzos
generados por la contraccion del material o cambios climaticos. Se recomienda que
el largo de las losas sea de 3,6 a 5 metros y que la relacién entre el largo y el ancho
sea de 1a 1,3 veces.

Las bermas y dovelas son elementos de confinamiento y de transferencia de carga
entre las losas. La existencia de estas en el pavimento es un elemento que interviene
directamente en el espesor de la losa a utilizar.
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Tabla 2.7 Denominacion del sistema de transferencia de cargas y confinamiento lateral

Denominacién Descripcion

D Dovelas
B Bermas
No D Mo Dovelas
Mo B Mo Bermas

FUENTE: MANUAL DE DISENO DE PAVIMENTOS DE CONCRETO PARA VIAS CON BAJOS, MEDIOS Y ALTOS VOLUMENES DE TRANSITO

2.5.6 Calculo del espesor del pavimento.

Los parametros obtenidos en los estudios de suelos y transito del tramo en estudio
arrojaron lo siguiente:

Transito TO

Tipo de Subrasante S3

Soporte de la estructura del pavimento SN, BG y BEC
Concreto MR2=40Kg/cm?2

Dovelado y Bermas

Tabla 2.8 Espesores de losa de concreto (cm) de acuerdo con la combinacion
de variables y TO como factor principal

ESPESORES DE LOSA DE CONCRETO (cm) DE ACUERDO CON LA COMBINACION DE VARIABLES

Transito TO

MR 24 2B 23 27 23 27 | 24 | 24 20 24 20 24 20 23 20 3
MR2 3 rLa 22 26 22 26 20 24 20 2 20 23 20 23 19 22 19 2

MR3 23 26 21 25 21 25 20 23 20 23 19 22 19 22 19 22 19 2z
MR 21 24 20 249 20 24 19 22 19 22 18 21 18 21 18 2 18 21
MA1 23 L 22 26 22 26 al 24 al 24 20 23 20 23 20 23 20 23
MRZ 22 25 Fal 25 il 206 m 23 0 23 19 22 19 22 19 22 19 22
MRZ 21 24 20 24 2 24 25 22 19 22 19 22 19 22 18 Py 18 21
MEd 20 3 19 23 ] 23 i} 21 18 21 18 21 18 21 17 20 18 20
MA1 20 23 18 2 18 22 18 21 18 21 18 20 18 20 17 20 17 20
MR2 19 22 19 21 19 21 m 20 17 20 17 20 17 20 17 18 17 19
MR3I 18 1 18 Al 18 Al 17 149 17 19 16 14 17 18 16 18 17 14
MR4 18 20 7 20 18 20 16 19 17 13 16 18 17 18 15 16 17 18

FUENTE: MANUAL DE DISENO DE PAVIMENTOS DE CONCRETO PARA VIAS CON BAJOS, MEDIOS Y ALTOS VOLUMENES DE TRANSITO

De la tabla 12-7 (Tabla 4-1 del manual de INVIAS) sacamos que el espesor de la
losa de pavimento es de 17cm y 20cm.

Siendo las estructuras las siguientes

10
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Estructura 1
e Mejoramiento e=20cm
e Base granular e=15cm
e Losa en concreto MR2 e=20cm

Estructura 2
e Mejoramiento e=20cm
e Base estabilizada con cemento e=20cm
e Losa en concreto MR40 e=20cm

Tabla 2.9 Disefio de pasadores en juntas de pavimentos

¥ vy " - i Separaciéon
S Diametro del pasador Longitud

del pavimento
’ I T T T
13 1/2 280 300

0 =100

110 - 13C 16 =] 300 300
140 = 150 19 374 350 300
160 - 180 22 T8 350 300
[ T80-200 75 J 350 300 ]
210 =230 28 11/8 400 300
240 - 250 az 11/4 450 300
260 - 280 35 1.3/8 450 300
200 = 300 38 1172 500 300

FUENTE: MANUAL DE DISENO DE PAVIMENTOS DE CONCRETO PARA VIAS CON BAJOS, MEDIOS Y ALTOS VOLUMENES DE TRANSITO
Tabla 2.10 Disefio de barras de anclaje en juntas de pavimentos

Barras de 9,5 mm (3/8") Barras de 012,7 mm [1/2") Barras de ¢ 15,9 mm (5/8")

Espesaor
de losa Separacién entre Separacién entre Separacién entre
(mim) I'“;'M barras segin el h';:]t"d barras segun el I'";::“d barras segin el
anche del carril {m) ancho del carril (m) anche del carril {m)
i 3,35 385 3,05 3,35 3,85 308 335
{mj) [ ] [ ] () ] [}

Acero de fy=187,5 MPa {40000 psi)

150 DB1 075 085 .20 120 120 120 120 1,20
175 070 060 055 120 1,10 1,00 1,20 120 1,20
200 0,45 0el 05 080 0,60 105 1,00 080 0,70 1,20 120 1,20
225 055 050 045 085 085 00 120 120 1,20
250 D45 045 040 085 080 070 120 120 1,10
Acero de fy= 280 MPa (80,000 psi)
150 120 110 100 120 1,20 120 120 120 1,20
175 1,08 085 085 .20 1,20 1,20 1,20 120 1,20
HEE 0,55 000 080 075 0,85 120 120 12D 1,00 120 120 1.20]
225 DAl 075 085 120 120 120 120 120 1,20
250 nFo0 O&s 06D 120 115 110 120 120 1,20

FUENTE: MANUAL DE DISENO DE PAVIMENTOS DE CONCRETO PARA VIAS CON BAJOS, MEDIOS Y ALTOS VOLUMENES DE TRANSITO

11
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Pasadores:
e Longitud 35cm
e Espaciado 30cm
e Diametro 1”

Barras de anclaje:

Longitud 85cm
Espaciado 120cm
Diametro 1/2"

Escogemos la estructura 2 como estructura de disefio

Estructura 2

Mejoramiento del terreno natural e=30cm

Bubbase estabilizada con cemento al 3% e=20cm

Losa en concreto MR40 e=20cm

Acabado texturizado con peine transversal

Juntas longitudinales con barras de anclaje de 2" cada 120cm de 85cm de
largo, corte con contadora de al menos 2cm de profundidad para garantizar
la accién de la junta

Juntas transversales con barras tipo pasador de 1” cada 30cm de 35cm de
largo, corte con cortadora de al menos 3cm de profundidad, se recomienda
utilizacion de grasa en uno de los extremos de las barras para garantizar que
un lado este fijo y el otro suelto

El sellado de juntas se hara con Baker rod (cola de raton) y vulken o algin
producto similar

Se aplicard emulsion parafinica (Antisol) para garantizar un buen proceso de
curado de las losas

Las losas se realizaran de 3,10mts x 4,00mts

Tlustracion 2.2 Métodos de texturizado
Tabla 1: Métodos de texturizados mds comunes.
Método Fortalezas Debilidades

Friccion inicial moderada y pérdida de
friccion temprana. No apta para autovias
0 autopistas

De construccidn sencilla y automatica.
Baja generacidn de ruido.

De construccion sencilla y automatica. s critica la calidad del mortero superficial
Baja generacidn de ruido. Alta friccion.  para un buen desempenio a largo plazo.

De aplicacion automatica o manual.  Es critica la calidad del mortero superficial
Baja generacion de ruido (longitudinal).  para un buen desempeiio a largo plazo

Friccion alta y durable. Mejora el Elevado ruido. Variable dependiendo del
drenaje superficial operador, clima, mezcla, etc.

Algunas molestias o problemas de conduc-
cion pueden experimentar motociclistas o
conductores de vehiculos livianos.

Elevada friccion y con bajo ruido
Requiere construccin automatizada.

Elevada friccidn y con bajo ruido. Requiere métodos y equipos especiales.
Bajo ruido a largo plazo y friccion  Elevado costo. Es critico contar con cons-
estable. tructor calificado.

Fuente: Propia

12
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2.6 DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE METODO DE LA ASSTHO

2.6.1 Confiabilidad.

Tenemos en cuenta el grado de incertidumbre con el fin de determinar las variables
de disefo, segun la tabla 12.6 para la via a disefiar podemos usar una confiabilidad
R (%) entre 80-95 usando un valor para el disefio de 85%, lo que es equivalente a
un fractil de -1.037.

Tabla 2.11 Nivel de confiabilidad para vias

) Nivel de confiabilidad R (%)

Tipo de carretera
Urbana Interurbana
Autopistas y carreteras importantes 85.0-99.9 80.0 -99.9
Arterias principales 80.0-99.9 | 75.0-95.0
Colectoras 80.0-95.0 | 75.0-95.0
Locales 50.0-80.0 | 50.0-80.0

Fuente: método AASHTO 93

Tabla 2.12 Nivel de confiabilidad para vias
R (%) 50 70 75 80 85 90 92 94 95 98 99.99
Ir 0.000 -0.524 -0.674 -0.841 -1.037 -1.282 -1.405 -1.555 -1.645 -2.054 -3.750

Fuente: método AASHTO 93

Hallamos el error normal combinado (So) para el caso de nuestra via al ser una via
nueva por lo tanto utilizamos un error del 0.45

Tabla 2.13 error normal combinado

S
Proyecto de pavimento | Flexible Rigido
0.40 - 0.50| 0.30 - 0.40
Construccion nueva 0.45 0.35
Sobrecapas 0.50 0.40

Fuente: método AASHTO 93

13
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2.6.2 Indice de servicio.

Tabla 2.14 serviciabilidad final

Tipo de via Serviciabilidad final
Autopista 2.5-30
Carreteras 2.0-25
Zonas industriales
Pavimento urbano industrial 1.5-2.0
Pavimento urbano secundario 1.5~ 2.0

Fuente: método AASHTO 93

El indice de servicio se hallaria de la siguiente manera
APSI = P, — Pf
Utilizamos un P, de 4.2 y para el caso de la via tenemos un Pr entre 1.5 y 2.0

utilizamos un valor de 2.0
APSI =42 —2.0=2.2

2.6.3 Modulo resiliente de la subrasante.

Hallamos un Mr=1500CBR, para nuestro caso el CBR es del 7% (Suelo mejorado
con 30cm de material seleccionado)

My = 1500 * CBR si CBR < 10%
My = 3000 * CBR®S5 si CBR 10% < 20%
My = 4326 % In(CBR) + 241 si CBR > 20%
Mg = 1500 * 8 = 12000psi

2.6.4 Madulo resiliente de las capas de base y subbase granular.

Hallamos los mddulos resilientes usando las siguientes ilustraciones para la categoria
de transito TO y pavimento asfaltico podemos usar Base Granular y Subbase Granular
Tipo C, las cuales aceptan CBR minimo del 80% y el 30%

Por tanto, los Mddulos resilientes son 29.000psi y 14.900
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Hallamos los coeficientes estructurales con los valores de los modulos resilientes
usando las siguientes expresiones

a, = 0.249log(E,) — 0.977 = 0.24910g(29.000) — 0.977

a, =0.134
as = 0.22710g(E3) —0.839 = 0.22710g(14.900) —0.839
az = 0.108
Tabla 2.15
Correspondencia entre clases de capas granulares, el tipo de pavimento y las categorias
de fransito
Categorias de Transito

Lo el T0-Ti [ T2-13 . [ T4-15 |  PEATONAL ()
Pavimento Asfdltico
Base Granular BG C BG B BG_A
Subbase Granular SBG C SBG B SBG_A
Pavimento de Losas de Concreto de Cemento Pértland
Base Granular BG B BG A NA
Subbase Granular SBG C SBG B SBG_A
Andenes y Estructuras peatonales
Base Granular NA
Subbase Granular SBG PEA

Fuente: Especificaciones técnicas INVIAS

Ilustracion 2.3 Grafica determinacion modulo resiliente Base

Base granular
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oMt —mm gy - e e 20— = 0%
- 0 80 2
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- 51 % 4
02 2 © - 8 8 g
E 0 17 ” 25 <
@ h B il 4
0w 'g‘——- % s 1 : g 20 g
3 -
ooe 4 2 ® 3s :
2 20 4 K i)
v
006 b o= o e o e e e e e e e B0 = - ——— — —f
a0
004 4
002 4
L 4 4 -L -

Fuente: método AASHTO 93
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Ilustracion 2.4 Grafica determinacion modulo resiliente Base

Sub-base granular
0209
8 3
0 —— — v —— — o - ) e - — —
4 .: lg-‘: : 3 2 ) 3 gg
0124 0 1 0 . a{ 2 -
i : 3 g 3l NP
[ T o L) ] A 14 2
T I e e I—-3 §
s ) = 124 2
ooed 2 10 4 " 1"
g 10
< 40 -
v
QOB 4 = v o o T e —
m B
5 4 oy 54

Fuente: método AASHTO 93

2.6.5 Madulo resiliente carpeta asfaltica.

Calculamos la frecuencia de carga a la que estara sometido el pavimento la cual se
determina mediante

v 40
f==—=-—=637Hz = 6Hz
2w 2w
Ilustracion 2.5 modulo dindmico asfalto
30000

F
Z 20000 4 ---- ——(.1 Hz
z - X= 0.5Hz
-§ —6—1 Hz
= A5 Hz
v
£ 10000 | —8— 10 Hz
£
E.

Temperature ("C)

Fuente: método AASHTO 93
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Hallamos la temperatura de la mezcla asfaltica, verificamos que para el transito de
diseno el espesor minimo es 3.0” y 6” para carpeta asfaltica y base granular (80mm

y 150mm)

Ty = (—=.0093 * T2 + 1.569T, — 1.578)(—0.084 In(h,) + 1.55)

Tabla 2.16 espesores minimos de carpeta asfaltica y Base granular en funcion del transito

Espesores minimos en pulgadas

WisialF) Capa asfaltica Base granular
<0.05 - 4.0
0.05 - 0.15 2.0 4.0
0.15-10.50 2.5 4.0
0.50 - 2.00 3.0 6.0
2.00 - 7.00 3.5 6.0
>7.00 4.0 6.0

Fuente: método AASHTO 93

Para el municipio la temperatura promedio es de 28°c

T, = (—.0093 * 282 + 1.569 * 28 — 1.578)(—0.084 In(80) + 1.55)
T, = 39.3°%

Para la temperatura y frecuencia resultantes tenemos un Mr=4.300Mpa=623.662psi

Tlustracion 2.6 coeficiente estructural asfalto

05

Coeficiente a,

T

T

o

g for

/

03

02

Structural Layer Coefficient. a
Asphaht Concrete Surface Course

00

Elastic Modulus. €. (psi). of
Asphalt Concrete (at 68°F)

Fuente: método AASHTO 93
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a, = 0.184log(E;) — 1.9547 = 0.184In(623662) — 1.9457

a, = 0.509

2.6.6 Condiciones y coeficientes de drenaje.

En funcidén de datos de IDEAM se tiene un promedio de 95.9 dias de lluvia al afio
por lo que estamos hablando de un 26.27%, obtenemos coeficientes de drenajes de

60 %
50 %
40 %
30 %
10 %

0%

0.60
Tabla 2.17 coeficientes de drenajes
L Porcentaje del tiempo que la estructura del pavimento esta
Caracterlstl'cas expuesta a grados de humedad proxima a la saturacion
del drenaje
Menos del 1% 1-5% 5 - 25% Mas del 25%
Excelente 1.40 - 1.35 1.35-1.30 1.30-1.20 1.20
Bueno lbh=2s 128=1klE  Li5=100 1.00
Reqular 1.25-1.15  1.15-1.05 _ 1.00 - 0.80 0.80
Pobre 1.15-1.05 1.05-0.80  0.80 - 0.60 0.60
Muy malo 1.05-095 095-0.75 0.75-0.40 0.40
Fuente: método AASHTO 93
Ilustracion 2.7 probabilidad diaria de precipitacion en Magangué
Probabilidad diaria de precipitacion en Magangué
& Vinculo X Descargar  Comparar  Datos histéricos
e 58COs maojados 5eCos
100 %%
a0 %
80 %
70%
60 %
18 de oct.
50 % 45 %
40 %
. 17 de abe 30 de nov.
30% 24 o cha‘
0% 04 1 de*ene.
~oe 19 deene, ]
A 3% _:QT\
o ene. feb. mar. abr. may. jun. Jul. agoc. sept.  oct. nov.  dic
Ef porcentaje de dias en los que se observan diferentes tipos de precipitacion, excluidas las cantidades
infimas: solo luvia, solo nieve, mezcla (lovid y nevd el mismo dia).
Dias de ene. feb. mar. abr. may. jun. jul. ago.

Lluvia 15dias 1.6dias 3 1dias 7 1dias 11,1dias 9,7 dias 99dias 11,1dias 12,8

Fuente: IDEAM

sept. oct. now. dic.

dias 13,7 dias 99 dias 44 dias

18



.S‘erwconstrucc:ones
> e/ Caribe
NIT. 900383477-7
mz = m3 = 060

2.6.7 Determinacion del nimero estructural y espesor de la capa asfaltica.

Calculamos el numero estructural de la capa asfaltica mediante la siguiente ecuacion

1 ( APSI )
| _ °8\z2—-15
og(Wyg) = Z,S, + 9.36log(SN; + 1) — 0.2 + 504 +2.32log(M,) — 8.07
04+ (5 1 177)
2.20
_ log (4 2 — 1. 5)
log(664.000) = —1.037 * 0.45 + 9.36 log(SN; + 1) — 0.2 + 594
P 2

+ 2.3210g(29.000) — 8.07

Obtenemos de esto un SN1=1.61

X _SN; _ 1.82 -
Y7 q, T 0509 7

este valor esta por encima del espesor minimo asi que usamos 10cm de capas asfaltica

SN*; = a;hy = 3.94 % 0.509 = 2.00

2.6.8 Determinacion del nimero estructural y espesor de la capa de la
Base granular.

Calculamos el niUmero estructural de la capa de base mediante la siguiente ecuacion

1 ( APSI )
| B 08\72—-15
0g(Wig) = Z,S, + 9.36log(SN, + 1) — 0.2 + 505 +2.32log(M,) — 8.07
04+ (G + 177)
2.20
B log (7515)
log(644.000) = —1.037 * 0.45 + 9.36 log(SN, + 1) — 0.2 + T5oi
0.4+ (—(SNZ > 1)5.19)

+2.3210g(14900) — 8.07

Obtenemos de esto un SN,=2.34

L _SNa=SN'y_234-200 o
2T T am, 013406 Y TS T Aiam

19



Serwconstrucc:ones
> e/ Caribe
NIT. 900383477-7

Redondeando utilizamos 11cm

SN*, = SN*; + azh,m, = 2.00 + 4.33 x 0.6 * 0.134 = 2.35

2.6.9 Determinacion del namero estructural y espesor de la capa de la
Subbase granular.

Calculamos el nimero estructural de la capa de subbase mediante la siguiente
ecuacion

1 ( APSI )
1 B 8\72—-15
og(Wyg) = Z,S, + 9.36log(SN; + 1) — 0.2 + 593 + 2.32log(M,) — 8.07
04+ (5w, T 1y7)
2.20
_ log (4 2— 1. 5)
log(644.000) = —1.037 * 0.45 + 9.36 log(SN; + 1) — 0.2 + 505
04+ (3, +7m)

+2.3210g(12000) — 8.07

Obtenemos de esto un SN3=2.53

o SNs — SN*, 2.53 —2.35
27 aym,  0.108%0.6

=2,74" = 2.76" = 7cm

Obteniendo una estructura de pavimento asfaltico de 10cm en asfalto y 11 centimetros de
Base Granular Tipo C, 7 centimetros de Subase Granular Tipo C, y un mejoramiento de
terreno de 30cm

2.7 ESCOGENCIA DE ESTRUCTURA A UTILIZAR

La estructura escogida sera en pavimento rigido y estara conformada por 20 cm de losa,
15 cm de sub-base granular y 20 cm de mejoramiento del suelo de conformidad con el
estudio geotecnico y los resultados analizados con la aplicacion de los métodos de disefio
de pavimentos.

Ilustracion 2.8 esquema tipico de estructura de pavimento

6.30
SECCION TIPICA

SIN ESCALA 20
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2.8 DISENO DE LOSAS EN INTERSECCIONES Y TRANSICIONES

Dentro de la via tenemos ciertos puntos criticos en los cuales debemos disefar las losas con
especificaciones particulares

2.8.1 Transicion pavimento flexible a rigido.

Para transiciones entre pavimento rigido y asfaltico como es el caso de la interseccién con
la calle 16 con transversal 29 podemos utilizar cualquiera de los siguientes esquemas

Tlustracion 2.9 Interseccion Calle 16 con Transversal 29

el «¥

Fuente: Google Maps
- Esquema 1 transicion con placa embebida entre capas de asfalto y base asfaltica

Ilustracion 2.10 esquema 1 transicion de pavimento rigido a flexible
L 3 metros minimo N

l—1.5 PY(32 mm) min.

—f' T CONCRETO

BASE ASFALTICA

SUBBASE
SUBRASANTE ¥

Pasador
BASE Y SUBBASE Losa enterrada

5 o BRASANTE

Fuente: Curso basico de disefio de pavimentos Fernando Sanchez Sabogal
Para este esquema

T, = 100mm
T = 200mm

21



Serviconstrucciones
> del Caribe
NIT. 900383477-7
T, =200 — 115 = 85mm < 150mm
T, = 150mm

- Esquema 2 transicion con placa terminada en dentellén de concreto

Tlustracién 2.11 esquema 2 transiciones de pavimento rigido a flexible

Base ¢ amar@ ctu gﬂ#mtﬁ

0,15 0,2

Base granular estructura rigida

Subbase estructura flexible 03

Fuente: Propia

2.8.2 Transicion pavimento rigido a via destapadas cruces calles
(Bocacalles)

Para la transiciéon entre la via en pavimento rigido y el resto de via destapada se
optamos realizar el siguiente esquema

Ilustracion 2.12 esquema 2 tranS|C|on de pawmento r|g|do a flexible

e Placa en concreto

| i
2
Terreno natural via destapada ARt Oncrg C\&/ Base granular estructura rigida

L 03 el

0,15 0,2

Fuente: Propia

2.9 CONCLUSIONES.

El ancho promedio de la calzada de la via es de 6,20 metros en promedio segun
topografia

El para el disefio de pavimento se usd un transito en 20 afios equivalente 644.000
Ejes de 80KN, lo que nos sitta en un transito TO

El CBR para el disefo de pavimentos en la subrasante fue de 2% mejorandolo con
material seleccionado para alcanzar un CBR en conjunto de 8%

La via esta categorizada como de tercer orden
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La velocidad de disefio es de 40km/h

Se deben tener en cuenta los detalles a la hora de uniones entre pavimento flexible
y rigido y entre pavimento rigido y via destapada

La estructura obtenida mediante el manual de INVIAS cumple los requerimientos al
haber sido evaluado mediante métodos racionales

2.10 RECOMENDACIONES.

Los disenos de pavimentos arrojaron una estructura formada por una capa en
concreto MR40 de 40kg/cm? a la flexién con espesor de 20cm y una capa de base
de 20cm.

Las juntas deben tener barras de anclajes de 85cm @120cm ¢=1/2" y barras de
pasadores de 35cm @30cm ¢=1"

Las losas se construiran de 3,10 metros de ancho y 4,00 metros de largo

Las losas en la absicas donde halla bocacalles seran reforzadas como se aprecia en
el capitulo de pavimento y en los planos

Las losas en la absicas inicial de la Transversal 29 y final de la Transversal 31 debido
a la intersecciéon en cuchilla seran reforzadas como se aprecia en el capitulo de
pavimento y en los planos

Las losas a reforzar se haran mediante una malla en ambas direcciones con acero
de ~" cada 15cm

El acabado para el pavimento se recomienda micro texturizado con peine
transversal, dicho texturizado se puede hacer con felpa con grama sintética

Las juntas longitudinales se deben realizar mediante corte con contadora de al
menos 2cm de profundidad para garantizar la accién de la junta

Las juntas transversales se deben realizar mediante corte con cortadora de al menos
3cm de profundidad, se recomienda utilizacion de grasa en uno de los extremos de
las barras para garantizar que un lado este fijo y el otro suelto

El sellado de juntas se hara con Baker-rod (cola de ratdn) y vulken o algin producto
similar
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Se aplicara emulsion parafinica (Antisol) para garantizar un buen proceso de curado
de las losas

Las losas se realizaran de 3,10mts x 4,00mts

En la interseccidn con las calles que llegan a las vias a pavimentar se realizara una
placa-cuneta del ancho de la calle que llega y 0,30m de profundidad, o en su defecto
un bocacalle

Las calzadas de la via construidas no podran ser usadas y puestas en servicios antes
de 14 dias después de haber realizado la fundida de los pavimentos

Se recomienda el los cambio de pavimento abscisa KO+000 y en los cambios a
terreno natural (Bocacalles) colocar dentellones en concreto como se aprecia en el
capitulo de disefno de pavimentos

Se recomienda que estos dentellones tengas unas dimensiones de 0.35m de alto y
0.30m de ancho y que se refuercen con acero, 3 varillas de 2" abajo y 3 varillas de
2" arriba y transversalmente con varillas de 2" cada 0.30m intercalado asi con el
refuerzo de las placas reforzadas

ING. E{;on Pierre P. Stohrg R.
M.P 13.202.229.511BLV

C.C. 1.047.367.188

Esp. Estructuras

Consultor
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