CODIGO: CO-F-1008
FORMATO
FECHA: 19/11/2021 @)
VERSION: 00 INFORME DE DISENO PARA ESTRUCTURAS DE S.AS.
N° INFORME K FECHA INFORME: | 28/enero/2023
TIPO DE INFORME DISENO PARA = ,
ESTRUCTURA DE PAVIMENTO: DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO
DISENO DE PAVIMENTOS PARA LA CONSTRUCCION DE UN PUENTE
PROYECTO: VEHICULAR SOBRE LA QUEBRADA SEVERINERA EN LA VIA QUE
COMUNICA A LOS MUNICIPIOS DE PLANETA RICA Y TIERRALTA.
CLIENTE: CONSORCIO PUENTES DE CORDOBA
CLIENTE: DIRECCION: TIERRALTA, CORDOBA

CONTROL DE CAMBIOS

VERSION | MOTIVO DEL CAMBIO RUTA DE ATENCION A FECHA DEL
OBSERVACIONES CAMBIO
REVISADO VERIFICADO VALIDADO

FIRMA * FIRMA FIRMA

[ N z

it oo s
LIC. PROFESIONAL LIC. PROFESIONAL LIC. PROFESIONAL
NOMBRE: MANUEL NOMBRE: YIMMI ROMERO | NOMBRE: JESUS PIZARRO
SANTIAGO DORIA NARVAEZ | PENATA

PROFESION/ESPECIALIDAD: | PROFESION/ESPECIALIDAD:

PROFESION/ESPECIALIDAD: |Ingeniero Civil Ingeniero Civil
Especialista en vias y Coordinador de
trasportes - Ingeniero Civil Consultoria

Los informes presentados por la empresa INGELABCON S.A.S., son realizados bajo el alcance de la
presente consultoria, los cuales no podrdn ser editados, reproducidos o usados en cualquier tipo de
campaia de informacion técnica sin autorizacién escrita de gerencia.
INGELABCON S.A.S
NIT. 901.124.673-8

Oficina: Cra 9a #34-35 Nivel 1, Barrio Ospina Pérez — Monteria - Cérdoba
Cel: 3146317410 — Email: ingelabcon@gmail.com



CODIGO: CO-F-1008
FECHA: 19/11/2021 FORMATO @)
VERSION: 00 INFORME DE DISENO PARA ESTRUCTURAS DE S.AS.
Pagina 2 de 20 PAVIMENTOS
1. INDICE DE CQNTENIDO
2. INTRODUCCION .....ooooervoeceeeeeeeee oo ssoossesessssssssesssess e sssesssessssssss e sssssssssessssesssssssssssseneees 4
3. LOCALIZACION......ooeeeeeeeeeeeeeeeseeeseseeesesesesess e s s s sssass s sssasssssessssessssess s 5
4. OBJETIVOS Y ALCANGCES......ovoeeeeeeeeeeieessseeeesseeeeoeeessessseesssseesssessssssssesssssssssssesesssssssssssssessseneees 6
4.1, OBJETIVOS GENERALES .....oooooeeeeveeeeseseveesteeeeesseesseseesssessssessssssssessssssssssssssssssssssssssssesssssen 6
4.2, OBJETIVOS ESPECIFICOS ....oooceverieesveeeesevesesesvesssesssesssssssssssssssssssssssssssssss s sssssssssssansssons 6
5. VARIABLES DE DISENO .......oiireooeeoeeeseeesissseseeessssessssssssesssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssneees 7
5.1.  OBTENCION DEL TRANSITO DE DISENO......oovvveeeerreeeeeeeeeeeoesisseeesoesssseesssssssssessssssseessssse 7
5.2.  CARACTERIZACION GEOTECNICA DE LA SUBRASANTE.......ccoovrvvveeeserereeeesseeeeeesssseneennns 9
5.2.1. Exploracién de Campo y Resumen de Ensayos de Laboratorio ..., 9
52.2.  MODULO DE REACCION DE LA SUBRASANTE.........coorromeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeeeeeseesesssenesenns 9
5.3.  MODULO DE ROTURA DEL CONCRETO (MR) ..ocrrvveereereeeeessneeesesssseeessssssssssssesssssessennns 10
5.4.  MECANISMO DE TRANSFERENCIA DE CARGA Y SOPORTE LATERAL........oovvccirerrrnneen, 11
5.5.  PERIODO DE DISENO ......oomirrveeeeoeeeeeeeisseeseesssssessesssseesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssessonnns 11
6. ALTERNATIVAS DE DISENO ......ovveooeeveeeeeeeeeeesseseeeeoeseseesssssssseesssssssesssssssssessssssssssssssssesessssssse 11
7. DISENQO DE LA LOSA ...ooooervveeieseeeeeeeceseeeseosssseessossssessssessssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssessssnsns 12
7.0, SUBBASE GRANULAR .......ooooeceveeeeeeeesseeeeesessesssessessssssesessssssseessssssssssssssssssssessssssssesssssssneeees 12
7.2, ESPESOR DE LOSA ...ooirrvveeosseeeeeeesseeseoesisssssssossssssssssssssessssssseessssssssssssssssessssssssssesssonssssesees 12
7.3, DIMENSION DE LA LOSA ...oerveeeeeeeeeeeisseeeseossessessessssesessssssssesssssssssssssesssssessssssssssssssssseeees 13
7 Bt 14
7.5.  DISENO DE LAS JUNTAS DEL PAVIMENTO ....orvveerieeceeeeesneeesoessssesseessessesseeseneessossssneeee 14
7.5.1.  JUNTAS DE CONSTRUCCION .......ooooioiereeeeesseeeeessseeseeesssseseeesesssessssseseesssesesessseesse 14
7.5.2.  SISTEMA PARA LA TRANSMISION DE CARGAS .......ooooomereeeceseeereeiseeessoeesnsessoeesne 15
7.53.  JUNTAS DE EXPANSION ........oooiirrcevoeiseeeeeeeeeseseseosssseessosssssesssssssssesssssssssessssssssssesssssne 17
7.6, SELLADO DE JUNTAS......ovoemeeereeeesseesssessssesssssesessssessssssessssssesesssssssssessssssssssssssssasssssossssnesees 18
8. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES..........commrreveeeenereeeessseeesssessssesssssssssessssssssesssssssseeees 19
Q. BIDIOGIAMIO ettt bbbt 20

Los informes presentados por la empresa INGELABCON S.A.S., son realizados bajo el alcance de la
presente consultoria, los cuales no podrdn ser editados, reproducidos o usados en cualquier fipo de
campaia de informacion técnica sin autorizacién escrita de gerencia.

INGELABCON S.A.S
NIT. 901.124.673-8
Oficina: Cra 9a #34-35 Nivel 1, Barrio Ospina Pérez — Monteria - Cérdoba
Cel: 3146317410 — Email: ingelabcon@gmail.com




CODIGO: CO-F-1008
FORMATO
FECHA: 19/11/2021 @)
VERSION: 00 INFORME DE DISENO PARA ESTRUCTURAS DE S.AS.
Pagina 3 de 20 PAVIMENTOS
INDICE DE ILUSTRACION
llustracion 1. Ubicacion Nacional del ProyECTO.......c.ciiciciceceeeeee et 4
llustracion 2. Ubicacion Regional Ael PrOYECTO ... 5
lUStrACION 3. ZONA DEI PrOYECTO ..ottt 6
llustracidn 4. Corte y Sellado de Juntas de Construccidn Transversl........cceveevceeeeeeeeenene. 15
llustracién 5. Vista de planta tipica de una losa de pavimento rgido .......ccceveeieiiiecieciceeienne. 15
llustracion 6. Detalle de junta de EXPANSION ... bens 17
llustracién 7. Juntas de expansidn alrededor de elementos incorporados dentro del
(0T 1] 8 1= 01 (@ NN RO ST U PUR PRSPPI 17
llustracién 8. Perfil tipico de juntas: cuando el concreto se ha construido a ambos lados de la
(0] ) £ ISP PPRRPTPRRR 18
INDICE DE TABLAS
Tabla 1. Cdiculo del TPDs EStACION de CONTEO ..c.oiuiieieeiceeeteceeeeeeeeee e 7
Tabla 2. Calculo Transito Equivalente Didrio Yy TOTAl. .t 8
Tabla 3. Informacion por Calculo ESpectro de CArga ......oiiiiieieieeeeeceeesrese e 8
Tabla 4. Caracterizacion de 10 SUBIASANTE ... 9
Tabla 5. Médulo combinado de Reaccion de 1a SUBIasaNte ... 10
Tabla 6. Resumen de pardmetros de AISENO........ciiiiiiieeieieeeeeese et 12
Tabla 7. Alternativas de solucion para SBG = 150 mm y KCOMB. = 197 PCl.....ccccoeeivvecveeeeeenn, 13
Tabla 8. Configuracidn geomMEiCa de QS IOSAS ....ovviureriririeererseee e 13

Tabla 9. Dimensiones recomendadas de los pasadores, dovelas o barras de transferencia.. 16
Tabla 10. Dimensiones recomendadas de la barra de anclaje H, Ly S; Espesor de losa,

longitud de la barra, y ancho de carril respeCtivamente ..., 16
INDICE DE ECUACIONES

Ecuacion 1. nimero de ejes equivalentes de 8.2 TN 7
Ecuacion 2. Modulo De Reaccion De LA SUBIASANTE ...t 9
Ecuacién 3. Espesor de 10 LoSA de CONCIETO.......iii ittt 12

Los informes presentados por la empresa INGELABCON S.A.S., son realizados bajo el alcance de la
presente consultoria, los cuales no podrdn ser editados, reproducidos o usados en cualquier tipo de
campaia de informacion técnica sin autorizacién escrita de gerencia.
INGELABCON S.A.S
NIT. 901.124.673-8

Oficina: Cra 9a #34-35 Nivel 1, Barrio Ospina Pérez — Monteria - Cérdoba
Cel: 3146317410 — Email: ingelabcon@gmail.com




CODIGO: CO-F-1008

FORMATO
FECHA: 19/11/2021 ﬁ

VERSION: 00 INFORME DE DISENO PARA ESTRUCTURAS DE INGELABCON S.A.S.

P é gi na 4 d e 20 PAV I M E NTOS Confiabilidad en nuestros resultados

2. INTRODUCCION

El presente informe tiene como objeto desarrollar el diseno de las estructuras de
pavimento rigido, ubicada en la zona rural del municipio de Tierra Alta Cérdoba, que
ensambla con el puente vehicular a construir en la zona.

Valleduparo

Agustin
Codazzi

ILUSTRACION 1. UBICACION NACIONAL DEL PROYECTO
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3. LOCALIZACION

‘H,l NTE

ILUSTRACION 2. UBICACION REGIONAL DEL PROYECTO

Tierralta es un municipio ubicado al sur del departamento de Cdérdoba, en la regidn
Caribe de Colombia y a 78 kilbmetros de Monteria, capital departamental, conocido
por tener uno de los parques nacionales naturales mds grande del mundo llamado el
Nudo de Paramillo, protegido por las Naciones Unidas. Tierralta es un municipio
agricola y ganadero.

Coordenadas geogrdficas

Latitud: 8.167

Longitud: -76.067
Latitud: 8° 10" 1" Norte
Longitud: 76° 4' 1" Oeste
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ILUSTRACION 3. ZONA DEL PROYECTO

4. OBIJETIVOS Y ALCANCES
4.1. OBJETIVOS GENERALES

Determinar la estructura de pavimento idénea para la via rural del municipio de
Tierra Alta — Cérdoba.

4.2. OBIJETIVOS ESPECIFICOS

v' Analizar las variables Geotécnicas y Transito para el diseno de estructura de
pavimento.

v' Estimar la estructura del pavimento acorde a la via estudiada.
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5. VARIABLES DE DISENO

Para este proyecto, se ha establecido conveniente la implementacion de una
estructura de pavimento en concreto rigido, teniendo en cuenta su alta durabilidad.
Para tal fin, se tiene contemplado la utilizacidon del método de la ASSHTO por medio
de una hoja de cdlculo formulada por el presente consultor.

a continuacion, se establecen las variables de disefo.

5.1. OBTENCION DEL TRANSITO DE DISENO

Se calcula el transito promedio diario semanal de las estaciones de conteos en donde
se relaciona la cantidad de vehiculos segun la clasificacion con la suma del trédnsito
diario; esta actividad, se realiza en valores absolutos y relativos como se muestra en
la tabla #1.

Es necesario resaltar que, el criterio antes mencionado también se readliza para
conocer los porcentajes de camiones segun su categoria en funcién de la sumatoria
del total de camiones (C) (S.A.S, 2023)

Tipo de Forcentaje Transito
Vehiculo e Eremeii
Vehiculos Diario
e A 71 131
% B 14 25
Y% C 16 29
% C2P 42 12
Y C26G 33 10
%% C3 21 i}
M C5 3 |
Yo =C5 | ]
SUMA (%) 100 186

TABLA 1. CALcuLO DEL TPDs ESTACION DE CONTEO

(S.A.S, 2023)

(1+r)" -1
-

N=Nd=+365+Fs+Fc+

ECUACION 1. NOMERO DE EJES EQUIVALENTES DE 8.2 TN
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A contfinuacién, se presentan los cdlculos obtenidos de transito equivalente diario
asociado al periodo de diseno de las dos estaciones de aforo contempladas para la
planificacion del fransito mediante la ecuacién 1, que no es mds que el nUmero
acumulado de ejes equivalentes de 8.2 Ton en el carril de diseno durante el periodo
de diseno, adicional se presenta el espectro de carga ver tablas 2y 3. (S.A.S, 2023)

TPD Tasa de Crecimiento
Factor Carril

Factor Sentido - -
Perlodo de Disefio (Afos)

Vehiculos 186
Autos 71 131 0.00 0
Buses 14 25 042 11

Camiones 16 29
C2p 42 12 042 5
C2G 33 10 3.92 38
3 21 6 5.31 33
(382 3 1 9.94 10
C383 1 0 6.50 2

TABLA 2. CALCULO TRANSITO EQUIVALENTE DIARIO Y TOTAL

(S.A.S, 2023)

Vehiculos
Autos =365
Buses 124312 124312 124312
Camsoncs
C2P G317 60317 &O31T
C2G 47077 47077 47077
3 30159 30159 30159
352 4904 4904 4904 4904
C383 1471 1471 1471 1471

TABLA 3. INFORMACION POR CALCULO ESPECTRO DE CARGA

(S.A.S, 2023)
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5.2. CARACTERIZACION GEOTECNICA DE LA SUBRASANTE

5.2.1. Exploracion de Campo y Resumen de Ensayos de Laboratorio

Se realizaron dos (2) apiques exploratorios ubicadas a lo largo de los tramos viales,
con el fin de tomar muestras alteradas e “inalteradas” para realizar los respectivos
ensayos de laboratorio y evaluar las caracteristicas geotécnicas de cada una de las
capas que conforman el soporte (subrasante) existente. Estos apiques se realizaron a
una profundidad de 1.50 metros, indicando la profundidad del nivel de agua fredtico
NAF.

Se realizaron ensayos, y se procedid con los resultados a determinar los médulos de
reaccion (k) correspondientes por correlaciones, ademds de las caracteristicas
necesarias para su clasificacion por granulometria e indices de plasticidad.

POTENCIAL

APIQUE PROH(’E]'))'DAD ((f;'; CLASIFICACION DE  |Mejoramiento
= EXPANSION Cm
Apique N°1 1,50 3,57 SM BAJO 20
Apique N°2 1,50 2,98 ML BAJO 20

TABLA 4. CARACTERIZACION DE LA SUBRASANTE

Fuente: Elaboracién propia

5.2.2. MODULO DE REACCION DE LA SUBRASANTE

La expresion que correlaciona el valor de K con el CBR < 10% es la siguiente:

EF=25+ EI.S]GglL_ﬂRII para CBR 107
ECUACION 2. MODULO DE REACCION DE LA SUBRASANTE

(Quintana, 2015)

Por tanto:
K =45.64 (MPa/m)
K=166.6 PCI

Las subbases se recomiendan para prevenir el fendmeno de bombeo, sin embargo,
sU presencia fiene como consecuencia un incremento en la capacidad de soporte
del pavimento que se puede aprovechar para efectos de diseno.
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Si Consideramos 0,15 m de subbase granular, en la tabla 5, se muestra el incremento
que es de esperar, dando como resultado el Médulo combinado de Reaccion de la

Subrasante.
Valores de K
K Subrasante Capa granular no tratada
10cm 15cm 22.5cm 30cm

MPa/m | pci | MPa/m | pci| MPa/m | pcil MPa/m | pci | MPa/m | pci
20 73 23 85 26 96 32 117 38 140
40 147 45 165 49 180 57 210 66 245
60 220 64 235 66 245 76 280 90 330
80 295 87 320 90 330 100 370 117 430

K Subrasante Capa Estabilizada con Cemento Hidrdulico

MPa/m | pci 10cm 15cm 20cm 25cm

MPa/m | pci | MPa/m | pci | MPa/m | pci | MPa/m | pci | MPa/m | pci
20 73 60 220 80 300 105 400 135 500
40 147 100 370 130 500 185 680 230 850
60 220 140 520 190 700 245 900 - -

(Quintana, 2015)

TABLA 5. MODULO COMBINADO DE REACCION DE LA SUBRASANTE

Interpolando entre los valores senalados en la tabla correspondiente al espesor de
la subbase indicado fenemos:

53.

de concretos con resistencias superiores.

MODULO DE ROTURA DEL CONCRETO (MR)

Para este caso se considerardn cuatro alternativas de diseno en funcion de igual
nUmero de valores de resistencia a la flexion del concreto, recomendados por el
Instituto Nacional de Vias, a saber: 3.8, 4.0, 4.2 y 4.5 MPa. Sin embargo, el uso de
concretos con resistencia Mr = 3,8 MPq, se limita a casos especiales; tal es el caso de
zonas donde las caracteristicas de los agregados pétreos no permitan la elaboraciéon

K comb. = 197.45 PCI, el cual aproximamos a 197 PCI.
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5.4. MECANISMO DE TRANSFERENCIA DE CARGA Y SOPORTE LATERAL

Mecanismo de transferencia de carga: existencia o no de barras de transferencia de
carga. En general, se recomienda proveer la transferencia de carga mediante el
mecanismo de dovelas (barras lisas pasa juntas) para proyectos con mds de 5
millones de repeticiones de ejes estdndar equivalentes o con un frdnsito de vehiculos
comerciales superior a los 80 o 120 diarios, ya que se ha encontrado con la
experiencia que un trdnsito mayor a este produce molestas fallas en las juntas, tales
como las diferencias de elevacion, es decir, que no empatan ambos lados de la
junta. Sin embargo, a pesar de ser un proyecto con bajo trdnsito vehicular; pero que
tendrd zonas de movilidad libre (maniobras para parqueo) se proyectardn dovelas
de transferencia de carga a través de las juntas transversales, en la via de acceso al
parqueadero y dovelas tanto en juntas longitudinales como transversales en aquellas
zonas donde los vehiculos se desplazardn libremente para ingresar o sacar sus
vehiculos de la zona de parqueo en Adoquin.

Soporte lateral: existencia o no de bermas de concreto. Para este proyecto No se
considerard la existencia de bermas de concreto.

5.5. PERIODO DE DISENO

Dado gque es dificil predecir el transito con suficiente aproximacién para un término
demasiado largo, comunmente se toma un lapso de 20 anos, como periodo para el
diseno de un pavimento.

T=20 anos
4. ALTERNATIVAS DE DISENO

Se plantean cuatro alternativas de diseno, considerando para ello un andlisis de
sensibilidad con respecto a los valores de mddulo de rotura del concreto
recomendado por INVIAS (3.8, 4.0, 4.2 y 4,5 Mpaq), resultando entonces un total de
cuatro opciones de diseno técnicamente equivalentes.

A continuacion, se plantean los pardmetros de diseno requeridos para correr la hoja
programada con el diseno ASSHTO 98:
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< ATRIBUTOS ASIGNADOS PARA LAS
PARAMETRO DIFERENTES PARAMETROS
Trdnsito véase Tabla 2
k de diseno 197 PCI
Modulo rotura 3.8,4.0,4.2y 4.5 MPa
Soporte lateral NO
Pasadores
Sl
de carga

TABLA 6. RESUMEN DE PARAMETROS DE DISENO

FUENTE: PROPIA
7. DISENO DE LA LOSA

Para la obtencidn de los espesores de cada una de las cuatro alternativas
consideradas, se realizd en una hoja de cdlculo programada por el presente
consultor. Para tal efecto, se tienen en cuenta los pardmetros de diseno relacionados
en el numeral anterior.

7.1. SUBBASE GRANULAR

Teniendo en cuenta que la subrasante fiene un espesor de mejoramiento, se
recomienda un espesor de subbase granular de 0.15 m.

7.2. ESPESOR DE LOSA

El espesor de la losa de concreto (D, en pulgadas) que compone la estructura
del pavimento rigido se determina a través de la ecuacion

( APSI
Og| FE ' 075_
log(W,)=Z,x 5, +7.35xlog(D+1)~0.06+—23=15) L 14 55 0 39x p) xlog|-MRXC4X(D""-1.132
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ECUACION 3. ESPESOR DE LA LOSA DE CONCRETO

(Quintana, 2015)

Los procedimientos se pueden evidenciar en los anexos del informe
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ALTERNATIVA | EsPESOR DE | ESPESORDE | MODULODE | g Log W18

No LOSA (mm) Sl;’iﬂn;:; E R&ngf Proc;gctado ggeﬁo
1 160 3.8 5.747
2 160 4.0 5.747

150 5.682

3 160 42 5.747

4 160 4.5 5.747

De acuerdo con la Tabla 7, se puede plantean la siguiente alternativa de solucién
técnicamente equivalentes: Una losa de 160 mm de espesor con un Mddulo de rotura

TABLA 7. ALTERNATIVAS DE SOLUCION PARA SBG =150 MM Y KCOMB. =197 PCI

de 3.8/4,0/4.2/4.5 MPa.

7.3.

FUENTE: PROPIA

Losa de Concreto

H=16 cm

DIMENSION DE LA LOSA

Los criterios para determinar la longitud de la losa son:
a. Criterio ideal: Longitud = ancho, losas cuadradas
b. Longitud de la losa = 25 D (D = espesor de la losa)
c. Longitud de la losa = ancho del carril x 1.25 (Criterio AASHTO)

Cuando se disenan losas rectangulares se toma el menor valor de los criterios b. y c.

La relacidon de esbeltez se define como:

_ LARGO
RELACION DE ESBELTEZ = ANCHD < 1.25
Criterio Ancho (m) | Long. (m) | R. Esbeltez | Cumple
Losas cuadradas 3.5 3.5 1.00 S
Espesor de la losa 3.5 4.0 1.14 S
Aashto. 3.5 4.4 1.25 N
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TABLA 8. CONFIGURACION GEOMETRICA DE LAS LOSAS

FUENTE: PROPIA
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7.4. DISENO DE LAS JUNTAS DEL PAVIMENTO

Las juntas son parte importante de los pavimentos rigidos y se proyectan con el fin de
confrolar los esfuerzos que se presentan en el concreto como consecuencia de los
movimientos de confraccion y de dilatacion del material y los generados por los
cambios de temperatura y humedad entre la cara superficial y la de soporte de las
losas de concreto.

7.4.1. JUNTAS DE CONSTRUCCION
Lo mds frecuente es construir los pavimentos de concreto por carriles, generando
juntas longitudinales. Este es el caso del presente proyecto, en donde se recomienda
seguir esta metodologia durante la construccién, con el fin de contar con espacio
disponible para la circulacién del personal de obra y disposicidn de materiales y
equipos. Dicha junta cumple también la funcion de disipar los esfuerzos generados
por alabeo en las losas debido principalmente a gradientes térmicos.

Con el fin de impedir el desplazamiento de las losas de un carril, respecto a las del
otro, se recomienda dotar las juntas longitudinales con barras de anclaje, cuyo acero
debe cumplir con el Articulo INV 500-13 y lo que sea aplicable del Articulo 640-13,
admitiéndose aceros con resistencia de 187,5 MPa (40.000 psi) y 280 MPa (60.000 psi).
La seleccion del diadmetro, separacion, longitud y resistencia de las barras de anclaje,
se puede hacer segun los criterios indicados en la Tabla 9, tomada del Libro
Pavimentos, Materiales construccion y diseio (Hugo Alexander Rondén Quintanag,
Fredy Alberto Reyes Lizcano).

Ademds de las juntas longitudinales descritas, se presentan juntas de construccion
transversales, cuando se suspenden las labores de colocacion del concreto, bien sea
por la finalizacion de la jornada laboral, por alguna interrupcion en el suministro del
material o por averias en alguno de los equipos empleados para su produccion,
fransporte o colocacién. En todo caso, el método mds comun para finalizar las
labores de construccion es rematando la obra contra una formaleta de madera que
genera una cara lisa, por lo cual es necesario dotar esta junta de pasadores de
carga, a través de dovelas que podemos observar en la tabla 10.
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CORTE Y SELLADO DE JUNTAS DE CONSTRUGCION

ALTERNATIVA 1:

BmmE1.5mm

TRANSYERSAL

ALTERNATIVA 2:
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SELLO PREMOLDEADO O EN
MASILLA ASFALTICA O SIMILAR
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ILUSTRACION 4. CORTE Y SELLADO DE JUNTAS DE CONSTRUCCION TRANSVERSAL

‘-7L/2 -7L/2ﬁ‘

(INVIAS, 2008)
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ILUSTRACION 5. VISTA DE PLANTA TiPICA DE UNA LOSA DE PAVIMENTO RiGIDO

(Quintana, 2015)

7.4.2. SISTEMA PARA LA TRANSMISION DE CARGAS

Para los sectores viales en que tiene aplicacion el presente diseno de pavimento, se
ha considerado conveniente que la transmision de cargas de una losa a su vecina se
realice a fravés del mecanismo denominado frabazdn de agregados, motivo por el
cual no serd necesaria la utilizacién de barras de transferencia de carga a través de

las juntas transversales.
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Espesor de Diametro del pasador | Longitud pasador Separacion entre
losa [cm)] [pulgadas] [cm] centros de barras [cm]

14-15 3a 35

16— 18 7/8 35

19-20 1 35

21-23 11/8 40 30

24-25 1Va 45

2628 13/8 45

29-30 1% 50

TABLA 9. DIMENSIONES RECOMENDADAS DE LOS PASADORES, DOVELAS O BARRAS DE TRANSFERENCIA.

(Quintana, 2015)

Barra de ¢3/8"” Barra de ¢1/2" Barra de (5/8"
H (cm) L (cm) S (cm) L (cm) S (cm L (cm) S (cm)
3.05 [3.35[3.65 3.05]3.35]3.65 3.05]3.35[3.65
Acero de f =280 MPa [40 000 psi)
15 80 75 65 120 | 120 | 120 120 | 120 | 120
17.5 70 60 55 120§ 110 | 100 120 | 120 | 120
20 45 60 55 50 60 105§ 100 | 90 70 120 | 120 | 120
22.5 55 50 45 95 85 80 120 | 120 | 120
25 45 45 40 85 80 70 120 | 120 | 120
Acero de fv=420 MPa [60 000 psi)
15 120 | 110 | 100 120 | 120 | 120 120 | 120 | 120
17.5 105 | 95 85 120 | 120 | 120 120 | 120 | 120
20 65 90 80 | 75 85 120 120 | 120 100 [ 120 120 | 120
22.5 80 75 65 120§ 120 | 120 120 | 120 | 120
25 70 65 60 120 § 115 | 110 120 | 120 | 120

TABLA 10. DIMENSIONES RECOMENDADAS DE LA BARRA DE ANCLAJE H, LY S; ESPESOR DE LOSA, LONGITUD DE LA
BARRA, Y ANCHO DE CARRIL RESPECTIVAMENTE

(Quintana, 2015)

El espesor de la losa D=16 cm segun ecuacion (3). De acuerdo con (la tabla 9), para
el pasador o dovela se recomienda un didmetro de barra de acero de 7/8", con
longitud y espaciamiento de 35 cm y 30 cm respectivamente. Para una barra de
anclaje cuyo didmetfro es 1/2" y fy=60000 psi, se recomienda longitud vy
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espaciamiento de acero de 85 cm y 120 cm respectivamente (ver tabla 10), la
longitud maxima aproximada de la losa debe ser 3.5 m véase en la Tabla 8.

7.4.3. JUNTAS DE EXPANSION

La distribucion geométrica de las juntas se inicia con la definicidn de los lugares en
los cuales se colocan las juntas de expansion o aislamiento, que por regla general se
localizan en la losa anterior al punto en donde se presenta la particularidad (véase
la Imagen 4), deberdn tener un ancho mdximo de 20 mm y enfre sus caras se
colocard un material compresible, ubicado desde el fondo de la losa y hasta 25 mm
por debajo de la superficie final de losa.

Junta ae expansion -

Junta longitudinal Junta transversal

ILUSTRACION 6. DETALLE DE JUNTA DE EXPANSION

(INVIAS, 2008)

Las juntas de expansion alrededor de elementos incorporados dentro del pavimento,
tales como sumideros, cdmaras de inspeccién o cajas, deben estar como minimo a
300 mm de los bordes de dichos elementos y su forma deber ser poligonal, circular, o
semicircular, tal como se observa en la imagen 5.

Junta

 transversal Junta de
: i expansion
Junta
Junta . i Junta i
longitudinal ; longitudinal ¢ transversal

i i i
ILUSTRACION 7. JUNTAS DE EXPANSION ALREDEDOR DE ELEMENTOS INCORPORADOS DENTRO DEL PAVIMENTO.

(INVIAS, 2008)
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7.5. SELLADO DE JUNTAS

La profundidad del corte de la junta se determinard debido al espesor de la losa, se
debe dar especial cuidado al espacio libre entre el sello y el tope de la junta, con el
fin de poder garantizar una adecuada durabilidad, dado que un exceso en el
material de sello ocasionard desgarres del mismo debido a la accién del trdnsito. Se
recomienda que el material de sello lo constituya una masilla de poliuretano
monocomponente de bajo mddulo u otro material de caracteristicas adecuadas, la
cual debe ser contenida en la cavidad de la junta. En la imagen 8 se presenta un
detalle de la geometria y el sellado de una junta de confraccion.

Emm + 1.5 mm L E
||
© T
= .
5’; Junta sellada con
= = (- “silicona o poliuretano
m |
T - .
\ Sello de plastico no
— adherente de polietileno
(Diametro 9 mm + 1.5 mm )
3 mm

ILUSTRACION 8. PERFIL TiPICO DE JUNTAS: CUANDO EL CONCRETO SE HA CONSTRUIDO A AMBOS LADOS DE LA JUNTA

(Quintana, 2015)
Ancho de Corte: 0.003m
Corte de Juntas: H/3 =0.15m/3 = 0.05m

Sello de Juntas, Instalacion de Corddn: H/é6 =0.15m/6 = 0.025m
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8. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

e Se recomienda conformar la base granular con una densidad igual o mayor
al 100% del proctor modificado y cumplir con las demds disposiciones de la
especificacion INV 320-13.

e Se recomienda que el pavimenfo rigido cumpla con las siguientes
especificaciones minimas discriminadas asi:

Espesor losa de pavimento: 0,16 m
Espesor Subbase granular: 0,15m
Espesor Mejoramiento: 0,15 m
Médulo de rotura (Mr) concreto: 4.0 MPa (40 kg/cm?2)
Barras lisas transferencia carga: ©@7/8" @0,30 m Long. 0,35 m.
Barras corrugadas o anclaje: @1/2” @1,20 m Long. 0,85 m

e Se recomienda un control de calidad en la etapa constructiva, de forma tal
que garantice que los materiales cumplan con las normas y especificaciones
técnicas tenidas en cuenta en el diseno.

e A una altura promedio del e/2 se colocard el refuerzo de transferencia de
carga apoyado en una canastilla, con el fin garantizar la horizontalidad del
pasador y su correcta posicion después de fundida la losa.

e Serecomienda utilizar el vibrador de aguja teniendo en cuenta que el espesor
de la losa, de tal manera que se minimicen defectos y vacios.

e Cuando empiece el fraguado inicial se procederd a efectuar el primer corte
(ancho de corte=3mm, profundidad=50mm) con el fin de inducir las juntas
transversales de contfraccion.

e FElsellado de las juntas debe garantizar la hermeticidad del espacio sellado, la
adherencia del sello a las caras de la junta, la resistencia a la fatiga por
traccion y compresion, el arrastre por las llantas de los vehiculos y la resistencia
a la accion del agua.
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