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1. INTRODUCCION

El propdsito del presente disefio de pavimento es suministrar una estructura de
pavimento rigido que contenga los espesores minimos de las capas que lo
conforman y que cumpla con los factores de disefio requeridos para el proyecto,
lo cual se traduce en los menores costos anuales de mantenimiento. Si se toma
un espesor mayor que el necesario, el pavimento presentara buen
comportamiento con bajos costos de mantenimiento, pero el costo inicial sera muy
elevado. Ahora, si por el contrario, el espesor elegido es muy bajo, se requerira
un mantenimiento importante e interrupciones de transito prematuras y costosas,
que excederan la compensacion por el menor costo inicial. Por lo tanto, un criterio
sano de ingenieria, implica la eleccion de espesores de disefio que equilibre
adecuadamente los costos iniciales y los de mantenimiento.
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2. OBJETIVOS
21 OBJETIVO GENERAL

Elaborar el disefio en pavimento rigido para el proyecto “CONTRATAR LOS
ESTUDIOS Y DISENOS PARA LLEVAR A CABO LA PAVIMENTACION DE LAS
VIAS DE LA URBANIZACION COOTRANSRIO EN EL MUNICIPIO DE
RIOBLANCO, TOLIMA”, teniendo en cuenta el transito vehicular, las
caracteristicas del suelo de soporte y el periodo de disefio.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

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

- Calcular el acero de refuerzo y de transferencia de cargas.

- Presentar conclusiones y recomendaciones propias para la ejecucion del
proyecto.
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3. LOCALIZACION DEL PROYECTO

Los tramos de via en estudio se encuentran ubicados en el casco urbano del
municipio de Rioblanco departamento del Tolima, como se relaciona en la siguiente
tabla:

TRAMO DIRECCION

Carrera 1 entre Via Rioblanco-Chaparral y Via vereda Relator
Carrera 1 con Calle 3

Carrera2concalle2y 3

Calle 2 con carrera1y 2

Calle 1 con carrera1y 2

QPR |WIN|—

Y

7y
//
/

e,

e
5

- 7
( {

O ) LA
N // =

.

Localizacién del municipio en el departamento.
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Localizacién del proyecto en el municipio.
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Localizacion del proyecto en la zona.

DISENO DE PAVIMENTO RiGIDO

Se presenta el disefio del pavimento a partir de la metodologia PORTLAND
CEMENT ASSOCIATION - PCA, en el disefio del pavimento se realiza el analisis
por fatiga y analisis por erosién de la estructura, con el fin de verificar que esta
satisfaga las solicitudes de transito en el periodo de diseno.

4. RESULTADOS ESTUDIO DE SUELOS

La estructura de un pavimento esta constituida por un conjunto de varias capas
superpuestas con diferentes caracteristicas que varian de acuerdo a sus
propiedades geomecanicas. El numero y espesor de las capas estructurales de un
pavimento varia segun la calidad que tenga la subrasante en su valor de soporte
CBR.

Los resultados de la exploracion geotécnica y los ensayos de laboratorio se
muestran en el estudio de suelos, la exploracidn geotécnica se realiza con el fin de
conocer las caracteristicas fisicas y geomecanicas que presenta el subsuelo.

A continuacion, se adjuntan los resultados de CBR del estudio de suelos en los
cuatro (4) sondeos tomados:
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OSCA ’ EL SUEL
I:::ll::lm RELACION DE S(()::(;RTE DEL SUELO ESTUDIO DE SUELOS
folam@yahoo. PAVIMENTOS CONCRETO
Tel. 313 825 45 94 NORMA INV E 148
Proyecto: ESTUDIOS Y DISEROS PARA PAVIMENTACION DE VIAS URBANAS | Trayecto:  Urbanizacion Coftransrio
Sector: URBANIZACION COTRANSRIO, RIO BLANCO-TOLIMA ‘Locallucion: Rio Blanco - Tolima
Empresa: ALCALDIA MUNICIPAL DE RIO BLANCO |Profundidad: 030 m- 060m
Fuente:  TOMADA IN SITU [Fecha: ABRIL DE 2025
Descripcion del material. ARENA LIMOSA, DE PLASTICIDAD BAJA _ MuestraNo: 1 Hoja 1 de |
Laboratorio: | X|  Inalterada | | Campo | | Método: Hoja de
Ensayo No | 1
Numero de golpes |
Molde No _ . 9 . 19
Peso molde + mta hum. gr | 9504 ‘ 7694
Peso molde gr | 5222 5219
Humedad (%) | 11.7 29.6
Volumen molde cm® 2320 2334.45
Densidad seca gricm® 1.652 0.818
Dias deinmersidn ) 3
Lectura de expansion inicial 1.0
Lectura de expansion 1% dia 1.0
Lectura de expansion 2° dia | 1.0
Lectura de expansidn 3" dia : 09
Lectura de expansion 4°dia e S : i
Expansion total (%) | - 0.97 |
— — e - -
Penetracién (puig) E,::ou.,a c’u',g' ;Es‘”gm ",:;? | Carga b ]E‘:" ",:;',' o ‘E'Pu“”
0005 [21.2] 46.7 [ 156 | 3.3 | 7.3 | 2.4 ’f* = [ |
0.025 27.9 615 | 205 [ 11.2] 247 | 8.2 |
0.050 39.0 85.Q | 28.7 | 25.7 . 56.7 | 18.9 | |
0075 49.6 | 109.3  36.4 | 32.¢ 71.9 24.0 | |
(= 0.100 . 126.3 | 4211 46.2] 1019 [ 340 @ | |
. 0.150 66.9 | 147.5 | 49.2 | 53.2 117.3 39.1 | |
0.200 1709 | 57.0 [ 62.4| 1376 [459 | @ | = |
10.250 86.4  190.5 635 70.3 155.0 | s51.7 |
0.300 1 952 1209.970.0 | 76.8 1 169.3 | 56.4 & | = =
0.400 1107.6] 237.2179.1 | 82.1 | 181.0 | 60.3 | [ |
= 0440 111591 25555 852 | 855 ] 188.5 | 62.8 | s
Hum. penetrocidn (%) | I 113 _ 1 272.7 S B, |
CBR. coregidoa 0.1" = [ 43 2 3-5_<’ | !
CBR coregdoa 0.2 , 3.9 | 31 *
CURVAS DE PRESION - PENETRACION
100
£
i |
- 13
x A ————= -
02 Penetracién ‘m, OJFJ 2 0s
Reviso: Aprobs: W/

Resultado de laboratorio CBR 1.
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OSCAR G.FLORIAN.

RELACION DE SOPORTE DEL SUELO

ESTUDIO DE SUELOS
Ingenieria
@ fola - CBR PAVIMENTOS CONCRETO
Tel. 313 825 45 94 NORMA INV E 148
Proyecto:  ESTUDIOS Y DISEROS PARA PAVIMENTACION DE VIAS URBANAS | Trayecto: Urbanizacion Cotransrio
Sector: URBANIZACION COTRANSRIO RIO BLANCO-TOLIMA Localluc!on RnBlanco Tol'ml
Empresa:  ALCALDIA MUNICIPAL DE RIO BLANCO 'Profundidad:  0.80m- 1.10m
Fuente: TQM@A IN SITU 'Focha ABRIL DE 2025
Descripcién del material: ARENA LlMOSA OEPLASTICIDAD BAJA. .uuutn No.: 2 Hoja 1 de 1
Laboratorio: | X inalterada Campo  Método: |Hoja de
Ensayo No 1 !
Numero de golpes | = I
Moide No 17 | 4 |
Peso molde + mta hum g | 9327 [ 7841 [
Peso molde gr ] 5221 | 5224
Humedad (%) [ 9.8 [ 30.2 _
Volumen moide cm® | 2328.6 | 2334.45
Densidad seca gricm’ 1.606 | 0.861
Dias de Inmersién 3 _
Lectura de expansién inicial | 1.0
Lectura de expansion 1% dia | 1.0
Lectura de expansion 2° dia | | 1.1 | =
Lectura de expansion 3% dia | 0.9
Lectura de expansidn 4° dia e 1 . _ ~
Expansion total (%) . | 10 =
e iy | S O [ R o || o | e [
0005 1 19.6 | $32 144127 60 120 —
0.025 (274 47201794 [ 207 | 69 I [
~ 0.050 3 ,8+_7§" 9 [ 263194 428 | 143 | |
0.075 741.6 | 91.7 | 30.6 | 29.6 | 65.3 | 21.8 (-
0.100 154.11119.3[ 39.8 [ 44.2| 97.4 | 325
o 0.150 1 61.4 | 135.4 | 45.1 | 50.2 | 110.7 | 36.9 [
. ~0.200 | 71.8 | 158. N 1| 128.1 | 42.7 . N
2 0.250 | 825 181.9 | 60.6  63.4 | 139.8  46.6 | =
0.300 1790.6 | 199.7 | 66.6 | 75.2 | 165.8  55.3 .
~0.400 102.7| 226.4 | 75.5 | 87.6 | 193.1 | 64.4 | g Py G
0.440° 1142025181839 1 92.4 2037 [ 679
[Hum penetracion (%) == 1.9.2 | = .2 | |
CBR coregedo a0 1" . | | 476_ L_7» = j 3.3 t — 1 !
CBR comegidoa 02" ’ 3.6 | 29 |
| |
H [
g -
H \
g .
{
00 01 02 Penetracién (pulg) °3 d ' P o o5
R \it
[Reviss: Aprobo: ZOMTIVETT,

Resultado de laboratorio CBR 2.
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folam@yahoo.es NORMA INVE 148 PAVIMENTOS CONCRETO

OSCAR G.FLORIAN.
Ingenieria RELACION DE SOPORTE DEL SUELO CBR ESTUDIO DE SUELOS
Tel. 3138254594

Proyecto: ESTUDIOS Y DISENOS PARA PAVIMENTACION DE VIAS URBANAS Trayecto:  Urbanizacion Cotransrio
Sector:  URBANIZACION COTRANSRIO, RIO BLANCO-TOLIMA Localizacion:  Rio Blanco - Tolima

Empresa:  ALCALDIA MUNICIPAL DE RIO BLANCO Profundidad: 030m- 060 m
Foente:  TOMADA IN srru Fecha: ABRIL DE 2025
Descripcion del material:  ARENA LIMOSA, DE PLASTICIDAD BAJA. MuestraNo: 3 Hoja 1 de 1
'X Inalterada Campo Método: Hoja de
2
NaGmero de golpes
: 1 [ 17 . -
Peso moide + mta hum_ gr [ 8963 [ 7168
esc 5208 | 5218
Humed: [ 11.5 [ 31.6
Volumen moide cm® 21218 | 2334.45 [
Densidad seca gricm’ 1.587 0.635 1
Dissdeinmersén B o 3:
Lectura de expans:on inicial 1.0 '
Lectura de expansion 1% dia { 1.0
Lectura de expansion 2° dia ] 1 1.0 i) N
Lectura de expansion 3" dia 1 = =3 1.0 |
Lectura de expansiond°dia - o
Expansibn total (%) | 1.00 i i =]
Penetracsn (pulg) m;"’f carga E’Q‘:“ ",‘i;',‘ Carga B | Esfuerz | ";‘:'(‘,'J' | E‘;;"’
— 0005 J§ T m [14.3 3.6 7.9 '—E;._sj’ s e Sl
0025 ’Iﬂ ”635—‘ 21.2[10.6 | 234 | 7.8 | =
S 0080 — 37.4 ] 825 275 23.1 509 | 17.0 | 1 =
0.075 48.9 | 107.8  35.9 | 35.2 | 77.6 | 259 ) .
0100 60.2 | 132.7 | 44.2 | 46.3 | 102.1 | 34.0 |
~0.150 718 | 158.3  52.8 | 56.6 124.8 | 41.6
[ 0.200 814 179.5] 59.8 | 64.9 | 143.1 | 47.7 | |
= 0250 | 92.5| 2039 | 68.0 | 73.5 | 162.0 | 54.0 1 =
ey 0.300 [107.4] 236.8 | 78.9 | 84.1 | 185.4 | 61.8 | 1
B 0400 [119.6] 263.7 | 87.9 [ 91.2 | 201.1 | 67.0 =~
0.440 1126.7 279.3 | 93.1 [ 97.7 | 215.4 | 71.8 s
Hum.penetacion(%) | | #:’13 il 238T I Y R
C.BR. comegdoa 0.1 | | | EESESEES) i- X A| | ]
CBR comepdoa 02 [ 3.8 | 3.0

CURVAS DE PRESION - PENETRAO!ON

100 I
; HER
o+t :
) ' —1
E 5] | T
i - |
w O !
* l
. |
10 4
0 * = — L —
01 02 Penetnck)n(pdg) 0: - 04\ 05
[Reviss: |Aprobe: /%(Ul WA

Resultado de laboratorio CBR 3.
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°’°?:.f':.‘.?.'.'""‘ RELACION DE sgr;:me DELSUELO | .- 10 DE SUELOS
hoo.es PAVIMENTOS CONCRETO
Tel. 313 825 45 94 NORMA INV E 148
Proyecto: ESTUDIOS Y DISERIOS PARA PAVIMENTACION DE VIAS URBANAS  Trayecto:  Urbanizacion Cotransrio
Sector: URBANIZACION COTRANSRIO, RIO BLANCO-TOLIMA ‘Locauuclon: Rio Blanco - Tolima
Empresa:  ALCALDIA MUNICIPAL DE RIO BLANCO Profundidad: 030m- 060m
Fuente: TOMADA IN SITU 'Focha: ABRIL DE 2025
Descripcién del material:  ARENA LIMOSA, DE PLASTICIDAD BAJA. MuestaNo:. 4 Hoja 1 de 1
Laboratorio: | X| Inalterada Campo  Método: Hoja de
Ensayo No | 1
NGUmero de golpes |
Moide No 18 3
Peso molde + mta hum gr | 9205 7854
Peso molde gr [ 5218 5214 |
Humedad (%) | 10.4 27.7 |
Volumen molde cm’ | 2320 2334.45 |
Densidad seca gricm’ | 1.557 0.886 |
Dias de nmersién | 3 |
Lectura de expansion inicial | 1.0 [
Lectura de expansidn 1" dia | 1.0 |
Lectura de expansion 2° dia 0.9 }
Lectura de expansion 3" dia 0.9 ’
Lectura de expansion 4° dia = L —— — I
Expansidn total (%) 093 | .
= ) lectura Carga Esfuerz lectura | - | Esfverz | lectura | Carga | Estuerz
i i *10” | | gt | OO0 E | o | g | B | pu
0.005 158 34§ 1161 20 | 486 TaAE ==
0025 | 228 50.3 | 16.8 . 9.8 | 21.6 | 7.2 =
0.050 1342754 251 217 478 [ 159 i |
0.075 1 1436 96.1 | 32.0 305 67.2 | 22.4  ——
2 0.100 S2. 4.9 73837493 1087 [ 36.2] L |
i 0150 | 61.1 134.7 449 55.8 123.0 | 41.0 1
- 0.200 17131572 52.4167.2| 1482 | 49.4 | |
0.250 83.2 | 183.4 | 61.1 _72.4 | 159.6 | 53.2
0300 1906 199.7 | 66.6 | 79.9 | 176.1 | 58.7 | = m—
0.400 1102.4] 225.8 | 75.3 | 86.3 | 190.3 | 63.4
0.440 ~109.7 241.8 | 80.6 | 90.2 | 198.9 | 66.3 | - j
|Hum. penetracén (%) = ] 12 277 | H
CBR comegido 8 0.1 B H;:Q - ——_ <39§_. - -
CBR. comegdoa 0.2 3.5 3.3
g
;
L - L -— 4
a0 01 P tracién M' 0 3 f ‘ O‘C 0s
il PN a
Revisé: Aprobo: [ K Wi

Resultado de laboratorio CBR 4.
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Resultados Ensayos De Laboratorio. Sumergido.

No. CBR1 | CBR1 | CBR
TRAM | LOCALIZACION SONDEOS PARA | CLASI | Corre | Corre | SELE LL P
[+] ESTUDIO DE SUELOS FICACI gido 9Ido CCIO
ON 0.1" 0.2 | NAD
u.s.c E > 0o
1 C.B.R. 1 Urbanizacion| SM | 3.5 | 3.1 | 3.1 28.1| 7.8
Cotransrio
2 C.B.R. 2 Urbanizacion| SM | 3.3 | 29 | 2.9/ 29.7 | 94
Cotransrio
3 C.B.R. 3 Urbanizacion| SM | 3.4 | 3.0 | 3.0 23.3 | 11.2
Cotransrio Ll
4 C.B.R. 4 Urbanizacion| SM | 3.6 | 3.3 | 3.3 | 36.5 | 5.5
Cotransrio L

Fuente: Propia Del Autor
Tabla de resumen resultados CBR.

Tabla 3.

Correlacion Limites de consistencia vs potencial de expansion
(3)

LL (%) IP (%) Clasificacion del
Hinchamiento Potencial
>60 >35 Alto
50 - 60 25 -35 Marginal
50< < 25 Bajo

-

Tabla correlacion limites de consistencia vs potencial de expansion.

SELECCION CBR DE DISENO

Se utiliza para el calculo del CBR de Disefio el Método del Percentil propuesto por
el Instituto del Asfalto, el cual recomienda tomar un valor total, del 60, el 75 0 el 87.5
% de los valores individuales sea igual o mayor que él, de acuerdo con el transito
que se espera circule sobre el pavimento.

Segun el estudio de transito se tiene que un total de 375.123 ejes equivalentes de

8,2 Toneladas para el carril de disefio, dato con el cual se entra a la siguiente tabla:
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Diseno ESALs Valor percentil de la subrasante de disefio (%)

<10.000 60

10.000 & 1.000.000 75

> 1.000.000 87,5

Para la seleccién del CBR de disefio se usar el percentil del 75%.

DISTRIBUCION

SONDEO | VALORCBR (%) ACUMULADA
CBR 2 3.3 100%
CBR3 3.4 75%
CBR1 3.5 50%
CBR4 3.6 25%

CBR DE DISENO: 3,40%

Los resultados de las pruebas inalteradas indica el CBR del suelo son con la
humedad natural y los resultados realizadas al suelo sumergido muestra el CBR del
suelo saturado (en sus peores condiciones), para el calculo del CBR de disefio de
toman los resultados del CBR sumergido.

Se recomienda que durante la etapa constructiva se tomen las medidas preventivas
para evitar que la subrasante se sature y llegue a sus peores condiciones, como lo
son una buena compactacion de la subrasante, una vez realizada la excavacion y
cajeo instalar la capa de material granular lo mas pronto posible, proteger con
plastico la subrasante para evitar que las lluvias la saturen.

5. RESUMEN ESTUDIO DE TRANSITO

En el estudio de transito se muestra el calculo de eje equivalentes de 8,2Ton y el
espectro de carga para cada uno de los tramos de vias en estudio, en el presente
informe se realizara el disefio de la estructura de pavimento mediante el método de
PCA 84 por lo que se hace necesario los espectros de carga para el calculo de la
fatiga y la erosion, a continuacion, se muestran los espectros de carga para cada
uno de los tramos de vias en estudio:
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TRAMO DIRECCION ESTACION DE
AFORO
1 Carrera 1 entre Via Rioblanco-Chaparral y Via
vereda Relator N°1
2 Carrera 1 con Calle 3 N°2
3 Carrera2 concalle 2y 3 N°2
4 Calle 2 con carrera1y 2 N°2
5 Calle 1 con carrera1y 2 N°2
Estaciones de aforo para los tramos en estudio
e ESPECTRO DE CARGA, ESTACION DE AFORO N°1.
Distribucion de ejes equivalentes para el eje sencillo
EJES SENCILLO
EJE SENCILLO EJE SENCILLO 0-500
(TN) (KN) 68204

2 19.6 3.29% 224392

3 294 19.64% 13395.30

4 39.2 21.86% 14909.43

5 49 10.25% 6990.93

6 58.8 9.90% 6752.21

7 68.6 71.70% 5251.72

8 78.4 9.95% 6786.32

9 88.2 7.24% 4937.98

10 o8 5.12% 3492.05

11 107.8 4.00% 272817

12 117.6 1.05% 716.14

ESPECTRO DE CARGA, ESTACION DE AFORO N°1.
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e ESPECTRO DE CARGA, ESTACION DE AFORO N°2.

Distribucion de ejes equivalentes para el eje sencillo
EJE SENCILLO | EJE SENCILLO 0-500 EJES SENCILLO
(TN) (KN) 113673
2 19.6 3.29% 3739.85
3 294 19.64% 22325.42
4 39.2 21.86% 24848.97
5 49 10.25% 11651.51
6 58.8 9.90% 11253.65
7 68.6 7.70% 8752.84
8 78.4 9.95% 11310.49
9 38.2 7.24% 822994
10 98 5.12% 5820.07
11 107.8 4.00% 4546.93
12 117.6 1.05% 1193.57

ESPECTRO DE CARGA, ESTACION DE AFORO N°2.

6. DISENO DE LA ESTRUCTURA DE PAVIMENTO.

El calculo de la estructura de pavimento se realiz6 mediante el método PCA 84,
Para el calculo de los espesores de estructura se uso el programa BS-PCA de la
universidad del Cauca considerando los dos tipos de analisis del método; el de fatiga
(para controlar el agrietamiento por fatiga) y el de erosion (para controlar la erosion
de la fundacion y las bermas, el bombeo y el desnivel entre losas).

MODULO DE ROTURA (MR)

Debido a que los pavimentos de concreto trabajan principalmente a flexion es
recomendable que su especificacion de resistencia sea acorde con ello, por eso el
disefio considera la resistencia del concreto trabajando a flexion, que se le conoce
como resistencia a la flexiébn por tensiéon (S'c) o Mddulo de Ruptura (MR)
normalmente especificada a los 28 dias.

Para la seleccion del modulo de rotura del presente disefio de pavimento se usé la
Tabla 3-1. Resistencia que debe alcanzar el concreto del MANUAL DE DISENO DE
PAVIMENTOS DE CONCRETO PARA VIAS CON BAJOS, MEDIOS Y ALTOS
VOLUMENES DE TRANSITO del INVIAS, de acuerdo con el nimero de camiones
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que pasan por las vias de disefio durante el dia se selecciona el mddulo de rotura
del pavimento, de acuerdo con el informe de transito se evidencia que para los
tramos de via en estudio pasan menos de 25 camiones al dia, se adjuntan
resultados de TPDS del estudio de transito:

ESTACION DE AFORO VEHICULAR N°1
MOTOS AUTOS BUSES c2p 26 ca-ca cs
- -
- B - p p
el 1 @ DA | praE—r | DegrT T | Dy )0
22-may 134 27 0 2 1 0 0
23-may 123 23 0 2 2 0 0
24-may 184 35 0 1 0 0 0
25-may 221 42 0 2 2 0 0
26-may 119 25 0 3 1 0 0
TPD PORTIPO 156 30 0 2 1 0 0
TPDS 33
%A %B %C2P %C2G %C3-C4 %C5
. . 90.91% 0.00% 6.06% 3.03% 0.00% 0.00%
COMPOSICION DEL TRANSITO o
9.1%
COMPOSICION DEL LOS CAMIONES Ae2P icaG xeac e
66.7% 33.3% 0.0% 0.0%
Tabla TPDS estacion aforo vehicular N°1.
ESTACION DE AFORO VEHICULAR N°2
MOTOS AUTOS BUSES cap C2G c3-c4 cs
-, -
“Sptah: — - - - -
! Qmm@m ol olo 0.0
22-may 169 21 0 3 2 0 0
23-may 148 15 0 3 2 0 0
24-may 206 32 0 2 3 0 0
25-may 233 a1 0 3 1 0 0
26-may 153 24 0 4 2 0 0
TPD POR TIPO 181 26 0 3 2 0 0
TPDS 31
%A %B %C2P %C2G %C3-C4 %C5
. . 83.87% 0.00% 9.68% 6.45% 0.00% 0.00%
COMPOSICION DEL TRANSITO .
16.1%
COMPOSICION DEL LOS CAMIONES seap G wesca %es
60.0% 40.0% 0.0% 0.0%

Tabla TPDS estacion aforo vehicular N°2.

Nimero de camiones por dia
Calidad del Concreto

A flexion (MPa)

Tabla 3-1. Resistencia que debe alcanzar el concreto

Resistencia que debe de alcanzar el concreto en relacion al niumero de camiones que pasa por dia.
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MR = 3.8 Mpa
FORMULAS EMPLEADAS PARA EL CALCULO DE FATIGA

Para el analisis de fatiga, se utilizé la siguiente formula recomendada por la PCA
84:

a a
Log Np = 11.737 — 12.077(—) para — = 0.55
Se Se
N 4.2577 \**°® 045 <2 < 055
=l .- para 045 < — < 0.
T 204325 S
Se
o o
Ny = Hllimitado para — < 0.45
c
N = Nimero de repeticiones
o = Esfiterzo de tension aplicado
Se = Mddulo de rotura del concrero
o .
— = Relacidn de esfierzo
SC

FORMULAS EMPLEADAS PARA EL CALCULO DE EROSION

Log N = 14.524 — 6.777(C,P — 9.0)%-103

p?

P =268.7 5=

Ly
-

",
Dario por erosion (%) = Z L <100 %

r
Iy .

I

P = Relacion de trabajo o potencia

p = Presion en la interface losa - soporte

h = Espesorde la losa

k = Moddulo de reaccion de la subrasante

c, = Factor de ajuste (1 subbase no tratada, 0.9 subbase tratada)

C = Factor de ajuste (0.06 sin berma de concreto, 0.94 con berma de concreto)
2

Para el disefio de pavimento de las vias en estudio se realizan el analisis de erosion
y fatiga que dependen del transito vehicular y la capacidad de soporte de los tramos.
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A continuacion, se muestra el calculo de la estructura de pavimento para cada uno
de los tramos de via en estudio:

TRAMO 1

Carrera 1 entre Via Rioblanco-Chaparral y Via vereda Relator

DATOS DE ENTRADA:

CBR: 3,40%.

Periodo de diseno: 20 afos.

Factor de seguridad de carga: Fsc=1,0
Juntas con dovelas: si

Bermas en concreto o bordillos: si

MEJORAMIENTO DE LA SUBRASANTE

Para mejorar las caracteristicas fisicas de la subrasante se propone un
mejoramiento de 20cm con el material tipo afirmado.

A continuacion, se realiza el calculo del CBR de la subrasante con el mejoramiento
propuesto:

para calcular el espesor de la capa de mejoramiento usamos la formula de IVANOV:

Eo

) 1
E, I; 5
n= |—
Eh
Donde:
Ey = Modulo ponderado de la capa inferior.
E; = Modulo ponderado de la capa superior.
E, = Modulo ponderado del sistema combiando.
n = Modulo ponderado de las cargas.
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h = espesor de la capa de mejoramiento.
a = radio de carga de area.

CBR SUBRASANTE 3.4
Eo =1500*(CBR SUB) 5100.00
CBR MEJORAMIENTO 15
E1=4326*LN(CBR

MEJORAMIENTO) + 11956.03
n 1.41
h(cm) 20
Ee 7657.47
CBR eq 5.10

Con la instalacion de 20 centimetros de mejoramiento con material granular tipo
afirmado se lograr mejorar el CBR de la subrasante para llegar a un 5,10%.

CBR de diseino: 5,10%.

MODULO DE REACCION DE LA SUBRASANTE (K)

Este factor establece cuanto se asienta la subrasante cuando se le aplica un
esfuerzo de compresion. Numéricamente, es igual a la carga en libras por pulgada
cuadrada sobre un area de carga, dividido por la deflexién en pulgadas para esa
carga. Los valores de k son expresados como libras por pulgada cuadrada por
pulgada (pci) o Megapascal por metro (Mpa/m).

K=46+9.08 [Log(CBR)]*4.34  para CBR=10%

K =2554+525 Log(CBR), para CBR<10%

K subrasante: 39.70Mpa/m
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Tabla No. 7-21
Efecto de la Subbase granular sobre los valores de k
Valor de k Valor de k para subbase
para
subrasante 100 mm 150 mm 225 mm 300 mm

Mpa/m [Lb/pulg®| Mpa/m |Lb/pulg®| Mpa/m |Lb/pulg®| Mpa/m |Lb/pulg®| Mpa/m [Lb/pulg®
20 73 23 85 26 96 35 117 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
Fuente: Guia Para Disefio de Estructuras de Pavimentos, AASHTO, 1,993

K combinado: 48.65Mpa/m

ESTRUCTURA DE PAVIMENTO TRAMO 1:

18CM, MR3.8
15CM, CBR>80%

20CM, CBR>15%

GEOTEXTIL NT2500

Se realiz6 la revision para el analisis de fatica y erosién el cual para las condiciones
planteadas cumple con lo estipulado en el método.

Total consumo Fatiga = 10,98% < 100%
Total consumo Erosién = 0,17% < 100%
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DISENO PAVIMENTOS RIGIDOS - METODD PCA
UNIVERSIDAD DEL CAUCA

FACULTAD DE IMNGENIERIA CIVIL

Software : BS-PCA

Datos
Resistencia K del Apoyo : 48.65 Mpasm
Espesor Losa : 188 mm
Modulo de Rotura @ 3.8 Mpa
Bermas : 51
Pasadores @ 5I
Factor de Seguridad Cargas : 1
Factor de Mayoracidn Repeticiones : 1
Resultados
Carga Repeticiones Repeticiones Consumo Repeticiones Consumo
Carga Fs Esperadas Admisib_Fatiga Fatiga Admisi_Erosion Erosion
Tn kN % %
EJES SIMPLES
Esfuerzo Equivalente: 1.6 Factor Esfuerzo: 8.4311 Factor Erosion: 2.5114
2,68 19.68 2 244 Inf a.ea Inf a. a8
.88 29.448 13 395 Inf a.ea Inf &, a8
4,88 39.28 14 9@9 Inf a.ea Inf @, a8
5,848 49,88 6 991 Inf a,ea Inf @, ea
6. B0 58.58 6 752 In+ a.60 Inf &, 8o
7 .60 68 .68 5 252 Int a8.60 Inf a0
8.60 78.48 6 7Bb Int a8.ea Inf a ., aa
9., 88 B85.28 4 938 Z2 741 414 @.18 167 288 794 a ., aa
l1a.88 98 .88 3 492 246 @38 1.42 18 738 996 @.a83
11.88 187.86 2 728 58 @79 4.78 3 293 756 @.8s
12.88 117.68 716 15 291 4,68 1 468 887 @.,85
EJES TAMDEM
Eszfuerzo Equivalente: 1.4 Factor Esfuerzo: 8.3638 Factor Erosion: 2.5741
6. 80 58.58 a8 Inf a8. 60 Inf a ., aa
8,68 78.48 a8 Inf a.ea Inf a. a8
1a.88 98 .88 a8 Inf a.ea Inf &, a8
14.88 137.28 a8 Inf a.ea Inf @, a8
lg.88 156.8@ a Inf a,ea Inf @, ea
18.88 176.48 e In+ a.60 19 576 465 &, 8o
28.88 196.86 a8 Int a8.60 4 317 181 a0
22.88 215.68 a8 1 519 127 a8.ea 1 688 456 a ., aa
24.88 235,28 a8 248 198 a8. 60 831 214 a ., aa
EJES TRIDEM
Esfuerzo Equivalente: 1.1 Factor Esfuerzo: @.2888 Factor Erosion: 2.6311
* Total : 18.98 @.17

Calculo de erosion y fatiga con el software BS-PAC
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TRAMO 2 Carrera 1 con Calle 3

TRAMO 3 Carrera2 concalle 2y 3
TRAMO 4 Calle 2 con carrera1y 2
TRAMO 5 Calle 1 con carrera1y 2

DATOS DE ENTRADA:

CBR: 3,40%.

Periodo de diseno: 20 afos.

Factor de seguridad de carga: Fsc=1,0
Juntas con dovelas: si

Bermas en concreto o bordillos: si

MEJORAMIENTO DE LA SUBRASANTE

Para mejorar las caracteristicas fisicas de la subrasante se propone un
mejoramiento de 20cm con el material tipo afirmado.

A continuacion, se realiza el calculo del CBR de la subrasante con el mejoramiento
propuesto:

para calcular el espesor de la capa de mejoramiento usamos la formula de IVANOV:

E

o

e 1- %Il — ,%:l | “”'m”[%

1
E, I; 5
n= |—
Eo
Donde:
Ey = Modulo ponderado de la capa inferior.
E;, = Modulo ponderado de la capa superior.
E, = Modulo ponderado del sistema combiando.
n = Modulo ponderado de las cargas.
h = espesor de la capa de mejoramiento.
a = radio de carga de area.
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CBR SUBRASANTE 3.4
Eo =1500*(CBR SUB) 5100.00
CBR MEJORAMIENTO 15
E1=4326*LN(CBR

MEJORAMIENTO) + 11956.03
n 1.41
h(cm) 20
Ee 7657.47
CBR eq 5.10

Con la instalacidn de 20 centimetros de mejoramiento con material granular tipo afirmado
se lograr mejorar el CBR de la subrasante para llegar a un 5,10%.

CBR de diseino: 5,10%.

MODULO DE REACCION DE LA SUBRASANTE (K)

Este factor establece cuanto se asienta la subrasante cuando se le aplica un
esfuerzo de compresion. Numéricamente, es igual a la carga en libras por pulgada
cuadrada sobre un area de carga, dividido por la deflexion en pulgadas para esa
carga. Los valores de k son expresados como libras por pulgada cuadrada por
pulgada (pci) o Megapascal por metro (Mpa/m).

K =46+9.08 [Log(CBR)]*4.34  para CBR>10%

K =2554+525 Log(CBR), para CBRs10%

K subrasante: 39.70Mpa/m

Tabla No. 7-21
Efecto de la Subbase granular sobre los valores de k
Valor de k Valor de k para subbase
para
subrasante 100 mm 150 mm 225 mm 300 mm

Mpa/m [Lb/pulg®| Mpa/m |Lb/pulg®| Mpa/m |Lb/pulg®| Mpa/m |Lb/pulg®| Mpa/m [Lb/pulg®
20 73 23 85 26 96 35 117 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
Fuente: Guia Para Disefio de Estructuras de Pavimentos, AASHTO, 1,993

K combinado: 48.65Mpa/m
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ESTRUCTURA DE PAVIMENTO TRAMO 2:

18CM, MR3.8

15CM, CBR>80%

. GEOTEXTIL NT2400

aw
|

= ¥, ¥
L. g & »ry _ 35 S5 2% s 1A A

Se realizé la revision para el analisis de fatica y erosion el cual para las condiciones
planteadas cumple con lo estipulado en el método.

Total consumo Fatiga = 48,84% < 100%

Total consumo Erosiéon = 0,69% < 100%
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DISEND PAVIMENTOS RIGIDOS - METODO PCA
UNMIVERSIDAD DEL CAUCA

FACULTAD DE INGEWNIERIA CIVIL

Software : BS-PCA

Datos
Resistencia K del Apoyo : 48.865 Mpa/m
Espesor Losa : 138 mm
Modulo de Rotura @ 3.8 Mpa
Bermas : 5I
Pasadores : 51
Factor de Seguridad Cargas : 1
Factor de Mayoracidn Repeticiones @ 1
Resultados
Carga Repeticiones Repeticiones Consumo Repeticiones Consumo
Carga Fs Esperadas Admisib_Fatiga Fatiga Admisi_Erosion Erosion
Tn kM % %

EJES SIMPLES

Esfuerzo Equivalente: 1.8 Factor Esfuerzo: @.4311 Factor Erosion: 2.5114

2.84 19.68 3 748 Inf a.8a Inf B.ea
3.ea 29.48 22 325 Inft a.aa Inf g.ea
4,848 39.28 24 349 Inft a.aa Inf g.ea
5.88 44,88 11 &52 Inf a. a8 Inf g.ea
G.8a 5&.88 11 254 Inf a.8a Inf a.ea
7.8a 6&.08 8 753 Inf a.aa Inf a.ea
g.ea 7.4 11 31e Inf a.8a Inf a.ea
o.ea 88.28 a8 238 2 741 414 @.38 187 Z@a@ 794 B.ea
la.aa S98.e8 5 B2a 245 8358 2.37 1@ 738 996 2.e5
11.a8 187.86 4 547 58 av9 7.83 3 293 756 2.14
1z.88 117.08@ 1 154 15 291 7.81 1 48 887 g.88

EJES TANDEM

Esfuerzo Equivalente: 1.4 Factor Esfuerzo: 8.3638 Factor Erosion: 2.5741

0.8 S58.88 a Inf a.aa Inf g.aa
o.ee 7o.48 & Inf a. a8 Inf a.ee
1a.a8 95,88 a Inf a.8a Inf a.ea
14 .88 137.28 a Inf a.aa Inf a.ea
le.88 156.86@ a Inf a.8a Inf a.ea
ls.88 176.48 a Inf a.8a 19 576 485 B.ea
28.88 19c.88 a Inft a.aa 4 317 1lel g.ea
22,88 Z15.08@ a 1 519 127 a.aa 1 688 456 g.aa
24 .88 235.28 & 248 194 a. a8 831 214 a.ee

EJES TRIDEM

Esfuerzo Equivalente: 1.1 Factor Esfuerzo: 8.2868 Factor Erosion: 2.6311

L) Total : 18.38 .28

Calculo de erosion y fatiga con el software BS-PAC
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7. JUNTAS EN EL PAVIMENTO RiGIDO

En las losas de un pavimento rigido se presentan diversas clases de esfuerzos. Los
mas elevados son los generados por la circulacion de los vehiculos sobre ellas, los
cuales se controlan con el correcto disefio del espesor de las losas, con la seleccidn
adecuada de la resistencia del concreto y con una calidad en la construccion tal que
las propiedades determinadas durante el disefio se cumplan.

Otros esfuerzos generados en el pavimento se deben a los movimientos de
contraccion o expansion del concreto y a las diferencias en la temperatura, o en la
humedad, entre la superficie y el apoyo de la losa. Estos esfuerzos se controlan con
una adecuada eleccion de las dimensiones superficiales de las losas, en otras
palabras, disefiando las juntas del pavimento.

Ademas, los analisis de los esfuerzos generados en las losas, por cargas colocadas
en diferentes posiciones, han demostrado que estos son mayores en las cercanias
de los bordes de las losas y, aun mas, en sus esquinas, de lo cual se concluye que
las juntas inducen en el pavimento rigido unas zonas de debilidad relativa, por lo
que en su concepcion se deben disenar los mecanismos o tomar las precauciones
necesarias para mantener su integridad estructural.

Las juntas en los pavimentos de concreto hidraulico son necesarias por:

- Requisitos de construccion.
- Retraccién de concreto.

- Dilatacién térmica.

- Aparicion de fisuras.

Para el caso de este disefio se tuvieron en cuenta juntas transversales y
longitudinales, para lograr un mecanismo de transmision de carga adecuado
(Pasadores) y para evitar las fisuras generadas por la fuerza de traccion generada
por la friccién entre la losa del pavimento y la subrasante (barras de anclaje).

SELLADO DE JUNTAS

Detalle de junta de contraccion transversal aserrada con disco de diamante de
1/8" de espesor
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6 mm
3 mml _‘){ ]‘—
/ / / Sellador Autonivelante
28 mm /7 Funcién: Sellar el corte
dn Backer-Rod (Cintilla de poliuretano)
an Funcién: Proporcionar cama de apoyo

al sellador y evitar consumos innecesarios

Espesor, d

e Pasajuntas
Grieta -5
Inducida
Nota: Dibup fuera de escala Seccion

Detalle de junta longitudinal.

6 mm

3mml — ==
7] Sellador Autonivelante

S
13 mml 7
2 |28 mm /72 Funcién: Sellar el corte
! Backer-Rod (Cintilla de poliuretano)

an Funcion: Proporcionar cama de apoyo
al sellador y evitar consumos innecesarios

Espesor, d
Tt —i-
LN
N "Barra de Amarre
Nota: Dibup fuera de escala Seccion

8. DIMENSIONAMIENTO DE LAS LOSAS

Teniendo en cuenta el espesor obtenido en el Disefio del Pavimento Rigido, es de
0,18m para el disefio de pavimento 1 y 0,20m para el disefio de pavimentos 2, se
hace necesario cumplir con el criterio de las Especificaciones Generales de
Construcciéon de Carreteras y Normas de Ensayo para Materiales de Carreteras del
INVIAS 2022, en el Capitulo 5, para losas no reforzadas:

- Es necesario cumplir con la relacion largo/ancho, la cual debe estar entre 1
y 1,25.
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Largo
RE = Donde RE debe ser < a 1.25
Ancho

- Lalongitud de la losa no puede ser mayor a 24 veces el espesor de esta. En
el caso de este proyecto, la longitud maxima que podra tener una losa es de
(24 x 0.18m=4,32m).

Barras Junta Transversal
/ Pasajuntas de Contraccion
- / - -~
- - —— ——
- — — — ;
- — — L Junta Longitudinal
e — - = de Contraccion
— —— — —

“HHHHH

HHHH
“HHHH

\— Barras Amarre

I

Para el disefio de juntas se tiene en cuenta las recomendaciones del manual de
diseno de pavimentos rigido del INVIAS.

S| RECOMENDABLE NO RECOMENDABLE
Junta de

expansion | I

Junta ] [
lengitudinal Ly A

Junta 1
transversal l H |

Localizacion de las juntas en un cruce de vias
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Junta
longitudinal

. R N

Junta '
transversal

Ejemplo del diseno de las juntas

9. ACERO DE REFUERZO

PASADORES O DOVELAS

Como mecanismo para garantizar la trasferencia efectiva de la carga entre las losas
adyacentes, en las juntas transversales, es necesario utilizar barras de acero
redondo y liso, las cuales deben poseer un limite de influencia (fy) minimo de
280MPa. Teniendo en cuenta la dimension del espesor de la losa de concreto, se
mostrara a continuacién las dimensiones de las barras de transferencia
recomendadas, utilizando la Tabla 6.2 Recomendaciones para la seleccién de los
pasadores de carga (Manual de disefio de pavimentos de concreto para vias con
bajos, medios y altos volumenes de transito, pagina 96):

" Separacién
setpaviment® | mm | pugeda | em | mm ]

0-100 13 172 260 300
110 - 130 16 5/8 300 300
140 - 150 19 374 350 S0
I 160 - 180 22 7B 350 300
190 = 200 26 1 ag0 2300
210 - 230 29 11/8 400 300
240 - 250 32 1174 450 300
260 - 280 < 138 480 300
290 - 300 a8 1172 500 300

Tabla 6-2. Recomendaciones para la seleccién de los pasadores de carga

Recomendaciones para la seleccion de los pasadores de carga.
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Para los disefios de pavimento con espesor de losa de concreto 18cm, se
recomiendan las siguientes dimensiones:

DESCRIPCION DIMENSION
Acero 60.000 psi
Longitud 0.35m
Separacion 0.30m
Diametro de la barra 718"

Tipo de barra Lisa

Acero para los pasadores

Se recomienda realizar el engrase de uno de los extremos de las dovelas, asi como
garantizar la alineacion horizontal y vertical de las mismas, para la adecuada
transferencia de carga, entre las losas. A continuacion, las tolerancias a tener en
cuenta en la colocacion de los pasadores.

Posicion Longitudinal Profundidad
'
hi Ul
H - - g ' "W.T—“'*/" 15 mm
h mimmo = H/3+12 mm
+/~ 50 mm
Alineamiento Vertical Alineamiento Transversal
i I3 » i - i e .
1_ - -] <9 mm i NM;L_;_“;‘Q’"‘"?
¢ |

| S ameca e s i

+/- 50 mm

BARRAS DE AMARRE

Con el fin de evitar el desplazamiento de las losas y la abertura de las juntas, se
colocara acero longitudinalmente. Las barras seran corrugadas, con limite de
fluencia (fy) minimo de 420 MPa.

A continuacion, con ayuda de la tabla 6.1 (Recomendaciones para las barras de
anclaje, (Manual de disefio de pavimentos de concreto para vias con bajos, medios
y altos volumenes de transito, pagina 95). Se seleccionaran las condiciones de las
barras de anclaje a utilizar.
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Barras de ¢ 9,5 mm (3/8") Barras de $12,7 mm (1/2”) Barras de ¢ 15,9 mm (5/8")
Espesor

de losa Separacién entre Separacién entre Separacion entre
ancho del carril (m) ancho del carril (m) ancho del carril (m)
05

3,05 335 3,65 3,05 3,35 3,65 3, 3,35 3,65
(m) (m) (m) (m) (m) m) (m) (m) (m)

Acero de fy= 187,5 MPa (40.000 psi)

150 080 075 065 1,20 120 1,20 120 120 1,20
175 0,70 060 055 1,20 1,10 1,00 120 120 1,20
200 0,45 060 055 050 0,60 1,05 1,00 090 0,70 120 120 1,20
225 055 050 045 08 085 080 1,20 120 1,20
250 045 045 040 085 080 0,70 120 120 1,10

| Acero de fy= 280 MPa (60.000 psi) |
150 1,20 1,10 1,00 1,20 1,20 1,20 1,20 1,20 1,20
175 105 095 085 1200 120 1,20 120 120 1,20
200 0,65 090 08 075 | 0,85 | 1200 120 120 1,00 120 120 1,20
225 080 075 065 120 120 1,20 120 120 1,20
250 0,70 0,65 0,60 1,20 1,15 1,10 1,20 1,20 1,20

Tabla 6-1. Recomendacién para las barras de anclaje
Recomendaciones para las barras de anclaje.

Para la seleccion de las barras de anclaje, debe tenerse en cuenta el espesor del
disefio de pavimento de 18cm obtenido de la losa y el ancho del carril de la via en
construccion. Es decir que existen dos opciones para acero de fluencia de 40.000 y
60.000PSI, y para cada una de las opciones de acero, existen ademas tres opciones
dependiendo del tipo de barra que se desee utilizar, como se muestra en la tabla
6.22.

Para los disefios de pavimento se recomienda el uso del siguiente acero de amarre:

DESCRIPCION DIMENSION
Acero 60.000 psi
Longitud 0.85m
Separacion 1.20m
Diametro de la barra 1/2”

Tipo de barra Corrugada

Acero para las barras de anclaje
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ESQUEMA GENERAL DE LAS CANASTILLAS PARA REFUERZO DE
TRANSFERENCIA

Las canastillas proporcionan y garantizan la ubicacion exacta a /2 del espesor de la
losa y del espaciamiento de las mismas, como la sujecion que deben mantener los
pasadores durante la colocacién y acabado del concreto, se debe garantizar la
correcta ubicacion de las barras pasa juntas en las juntas del pavimento construido.

Barras soldadas en lados
opuestos de ia canastilia

Banas lig= amenle
engrasadasen toda su
longetud

Elcentrode la
barra debe estara
la mitad del

espesor dela losa
. Canastiia de barras
ensambiada

CANASTAS PASAJUNTAS EN JUNTAS TRANSVERSALES DE CONTRACCION

ANCHO DE CANASTILLA
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T v | - | ' |+ T
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REFUERZO DE LOSAS

De acuerdo al dimensionamiento y modulacion de las losas que se realizé de
acuerdo al punto anterior es necesario realizar un refuerzo en las losas de forma
irregular (no rectangular) para asi controlar la aparicion de grietas, con acero de
refuerzo corrugado & 2" cada 25 cms en ambas direcciones y se ubicara a 7.5 cm
de la superficie de la placa, por encima del acero de transferencia. La parrilla de
refuerzo se aplicara en las losas que tengan las siguientes caracteristicas:

- Longitud de la losa (mayor dimension en planta) superior a 24 veces el
espesor de esta.

- Losas con relacién largo/ancho mayor que 1.25.

- Losas de forma irregular (diferente de la rectangular o cuadrada).

- Losas con aberturas en su interior para acomodar elementos tales como
pozos de inspeccion o sumideros.

- Losas en las cuales no coinciden las juntas con las de las losas adyacentes.
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Uso de losas reforzadas

| — ——— [ ——

[ Tsem! | l J

Diversos Cniterios:

*his + tplg
N3

o3 veces ¢ TM del agregade

i

g - -
- -
-
e -
-
3 anEa
Cuantia de refusrzo:
*BMinkma => 1.5 x 0.0020 segun o
C.7,12.1 {a) NSR-98 k -

* Andlsiy de wsfuerzos b 1Tl
Decision del disenador J

Acero corrugado

La ubicacion de las parrillas a la altura del espesor de placa, debe cumplir con los
criterios recomendados en la figura anterior. (* h/4 +1 “, *h/3 y 3 veces el tamafio

maximo del agregado).

S

Losa irregular con refuerzo continuo
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Detalle de refuerzo en losa con elemento fijo

Ejemplo construccion canastillas e instalacion dovelas
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Dovelas instaladas a

profundidad de la
placa H/3+12 mm

Ejemplo instalacion formaleta, dovelas y barras de anclaje

Se adjunta plano de detalle de pavimento.

10.MATERIALES PARA PAVIMENTO DE VIA

La capa de Concreto Hidraulico a emplearse en la construccion de la estructura del
pavimento debera cumplir con los requisitos establecidos en los protocolos y
requerimientos minimos establecidos para la ejecucidon del presente disefio. Ver
Capitulo 5 Articulo 500 — 22 de INVIAS.

Para las capas de apoyo, se utilizara material granular SBG-50 tipo sub-base Clase
que cumplan con los requerimientos minimos establecidos en las especificaciones
del INVIAS-2022, Capitulo 3 Articulo 320 — 22.

MATERIAL GRANULAR DE APOYO

La capa de Concreto Hidraulico a emplearse en la construccion de la estructura del
pavimento debera cumplir con los requisitos establecidos en los protocolos y
requerimientos minimos establecidos para la ejecucidon del presente disefio. Ver
Capitulo 5 Articulo 500 — 22 de INVIAS.

MATERIAL GRANULAR DE APOYO

Para la seleccion del material de apoyo se toma como referencia el titulo 500.4.6.1.1
Requisitos para la superficie base, de las ESPECIFICACIONES GENERALES DE
CONSUTRCCION DE CARRETERAS 2022 del INVIAS capitulo 5, donde se
menciona: “La superficie base sobre la cual se van a fundir las losas de concreto
debe cumplir el articulo 330, Base granular, cuando se trate de bases granulares; el
articulo 340, Base estabilizada con emulsion asfaltica, cuando se trate de bases
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estabilizadas con emulsion asfaltica o el articulo 350, Materiales granulares tratados
con cemento como capa estructural, cuando la base es tratada con cemento. Se

debe garantizar que se cumplen cada uno de los requisitos alli establecidos.”

El numero de ejes equivalentes en el carril de disefio calculado en el informe de
transito es de 224891, menor a 500000, por tanto para las vias en estudio se tiene

un nivel de transito NT1.

Nuamero de ejes equivalentes de 80 kN en el carril

Nivel de transito de disefio (Ny,) (millones)

NT1 Nagen 0,5
NT2 0,5 <Ny £5.0
NT3 Ngguy >5,0

Con el nivel de transito se entra a la tabla 330-1 y se tiene que como material granular

de apoyo se puede usar una Base granular Clase C.

Tabla 330 — 1. Uso tipico de las diferentes clases de base granular

Clase de base granular Nivel de transito
Clase A NT3
Clase B NT2
| Clase C NT |

A continuacién, en la table 330-2 se describen los requisitos que debe de cumplir el

material granular para ser usado como Base granular clase C.
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Tabla 330 — 2. Requisitos de los agregados para bases granulares

Base granular
ca e Norma de
ensayo INV | Gjase A Clase B Clase C
Dureza (O)
Desgaste en la maquina de Los Angeles (Granulometria
A), maxime (%): E-218
- 500 revoluciones 35 40 40
- 100 revoluciones 7 8 8
De'gr.adacnon por abrasion en el equipo Micro-Deval, E.238 o5 ag _
maxime (%6).
Evaluacion de la resistencia mecanica por el método del
10 % de finos:
- Valor en seco, minimo (kN) E-224 a0 70 -
- Relacion himedo/seco, minimo (%6) 75 75 -
Durabilidad (O)
Pérdidas en ensayo de solidez en sulfates, maximo (%).
(Mota 1): :
- Sulfato de sodio E-220 12 12 12
- Sulfato de magnesio 18 18 18
Limpieza (F)
Limite liquido, maximo (%). E-125 - - 25
indice de Plasticidad, maximo (%). E-126y 0 0 3
E-126
Equivalente de arena, minimo (%). E-133 30 30 30
Valor de azul de metileno, maximo (Nota 2). E-235 10 10 10
Contenido deh?rr_ones de arcilla y particulas E-011 2 2 2
deleznables, maximo (%).
Geometria de las Particulas (F)
indices de alargamiento y aplanamiento, maximo (%). E-230 35 35 35
Caras fracturadas, minimo (%). (Nota 3):
- Una cara E-227 90 70 50
- Dos caras 85 50 -
Angularidad de la fraccion fina, minimo (%6). E-239 35 35 -
Resistencia de material (F)
GBR (%): porcentaje asociado al grado de
compactacion minimo especificado (numeral :
330.5.2.2.2); ¢l GBR se debe medir sobre muestras E-148 =% =80 =80
sometidas previamente a cuatro dias (4 d) de inmersion.

propone para el disefio una BG-40.

En la table 330-3 se muestra la franja granulométrica para el material granular, se
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Tabla 330 — 3. Franjas granulometricas del material de base granular

Tamiz (mm / U.S. Standard)
375 25,0 19,0 95 4,75 2,00 0,425 0,075

Tipo de gradacion 1 1 3/4 3/8
Pulgadas | Pulgada | Pulgada | Pulgada

Nro. 4 Nro. 10 | Nro. 40 | Nro. 200

Pasa tamiz (%)

Bases granulares de gradacion gruesa

BG-40 100 75 —100| 65 —90 | 45—68 | 30 —50 |[16—32| 7T—20 0—9

BG-27 - 100 75—100 | 52 —78 | 35 —59 |20—40| 8—22 0—9
Bases granulares de gradacion fina

BG-38 100 70—100| 60—90 | 456 —75 | 30 —60 |20 —45| 10—30 | 5—15

BG-25 - 100 70—100 | 50 —80 | 35 —65 |20—45| 10 —30 | 5—15

Tolerancias en
produccion sobre la 0% 7% 6% 3%
formula de trabajo (z)

Para las capas de apoyo, se utilizara material granular BG-40 tipo Base Clase C
que cumplan con los requerimientos minimos establecidos en las especificaciones
del INVIAS-2022, Capitulo 3 Articulo 330 — 22.

11.FUENTES DE MATERIALES Y ESPECIFICACIONES DE
CONSTRUCCION

Dentro de las fuentes de materiales que se encuentran en el area de influencia del
proyecto en canteras aledafias, deben escogerse aquellas que garanticen la
produccion de los materiales recomendados para la construccion de la estructura
del pavimento.

Una vez definidas las fuentes de materiales o plantas a utilizar, se debe remitir
muestras de agregados para efectuar los ensayos que garanticen la calidad de los
materiales de acuerdo con las especificaciones técnicas del proyecto.

La calidad de los materiales a utilizarse en la construccion del proyecto, deben
acogerse a los parametros que se relacionan a continuacion. En todo caso, se debe
tener en cuenta que sobre las especificaciones del proyecto que no cuenten con
requerimientos establecidos, la totalidad de procesos constructivos y materiales de
construccion se regira bajo los parametros establecidos en las especificaciones
recomendadas por la Alcaldia Municipal del Carmen de Apicala, en cuanto a
canteras y fuentes de materiales autorizadas y por las “Especificaciones Generales
de Construccion de Carreteras del Instituto Nacional de Vias INVIAS-2022".
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12. RECOMENDACIONES CONSTRUCTIVAS

e Proteger la subrasante de las lluvias y de posibles inundaciones por dafos en
las redes hidrosanitarias para evitar que esta se sature y que su capacidad de
soporte llegue al punto critico.

e Se conformara la capa de subbase granular en capas no mayores a 0,15 m,
compactandola minimo al 95% de la densidad seca maxima obtenida en el
ensayo de Proctor modificado.

e Habiendo verificado la uniformidad y 6ptima compactacion de la capa de apoyo,
se procedera con la conformacion del concreto hidraulico. Incluyendo el
respectivo refuerzo.

e Se debe tener especial cuidado con la colocacion de los aceros como en barras
de amarre y barras de transferencia, con los dimensionamientos planteados en
el presente estudio utilizando las canastillas para asegurar la ubicacion y
nivelacion de los pasadores.

e Laresistencia de la mezcla se evalua en términos de su resistencia a la flexién,
siguiendo los lineamientos de la NTC 2871/INV E-414. De manera excepcional,
se puede evaluar la resistencia a la compresion segun la NTC 673/INV E-410,
siempre y cuando se haya construido una correlacion entre la resistencia a la
compresion y la resistencia a la flexion para cada disefio de mezcla por utilizar.
La correlacion debe cumplir lo establecido en el numeral 500.4.5.3.2.1.

e Lamezclano se debe extender hasta que se compruebe que la superficie sobre
la cual se va a colocar tenga la densidad apropiada y las cotas indicadas en los
documentos del proyecto. Todas las irregularidades que excedan las
tolerancias establecidas en la especificacion de la unidad de obra
correspondiente se deben corregir de acuerdo con lo establecido en ella, hasta
contar con la aprobacién del interventor.

e La superficie subbase sobre la cual se van a fundir las losas de concreto debe
cumplir el articulo 320. Se debe garantizar que se cumplen cada uno de los

requisitos alli establecidos.
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El concreto se debe colocar, vibrar y acabar antes de que transcurran noventa
minutos (90 min) desde el momento de su mezclado, o lo que se defina en el
tramo de prueba. Sin embargo, el interventor puede autorizar un aumento de
este plazo, si ocurren condiciones favorables de humedad y temperatura, si se
emplean camiones mezcladores o camiones provistos de agitadores o si se
adoptan precauciones para retardar el fraguado del concreto.

Después de extendido y compactado, el concreto debe ser sometido a un
proceso de acabado superficial para lograr una superficie plana y ajustada a
las cotas del proyecto, entro de las tolerancias permitidas.

Una vez culminadas las operaciones de acabado superficial y antes de que
comience a fraguar el concreto, se le debe dar a la capa de rodadura una
textura transversal y longitudinal homogénea, segun se establezca en el
disefio, en forma de estriado, mediante la aplicacion manual o mecanica del

peine de dientes metalicos citado en la Tabla 500 — 7, en forma sensiblemente

perpendicular y longitudinal, segun corresponda, al eje de la calzada, y de tal
forma que las estrias tengan la profundidad adecuada. Este sistema permite la
rapida evacuacion del agua de la superficie, reduciendo la ocurrencia de
hidroplaneo. Debe contar con una profundidad de entre tres milimetros (3 mm)
y seis milimetros (6 mm), teniendo especial cuidado de que el agregado no se
perturbe en exceso.

Durante el tiempo de fraguado, el concreto debe ser protegido contra el lavado
por lluvia, contra la insolacion directa, el viento y la humedad ambiente baja. El
constructor tiene la responsabilidad de medir las temperaturas del concreto y
del aire, la humedad relativa y la velocidad del viento en el sitio de extension
del concreto. Cuando la combinacion de estos factores indique que la velocidad
de evaporacion excede quinientos gramos por metro cuadrado por hora (500
g/m2/h), debe tomar precauciones adicionales para limitar las pérdidas de
humedad o, de lo contrario, suspender las operaciones de pavimentacion
mientras la rata de evaporacion exceda el valor citado.

Durante un periodo que, en general no debe ser inferior a tres dias (3 d) a partir
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de la colocacion del concreto, esta prohibido cualquier tipo de transito sobre él,
excepto el necesario para el aserrado de las juntas cuando se empleen sierras
mecanicas. Este periodo puede ser reducido por el interventor, cuando en la
construccion de la capa de rodadura se aplique la técnica conocida como fast
track.

Posteriormente y con el cuidado y con un tiempo no superior a 12 horas del
momento de instalacion del concreto, se deberan generar el corte de las juntas
de dilatacion respectivas en el concreto.

Se debe realizar curado del concreto que garantice el porcentaje de humedad
optimo para un fraguado correcto y la no aparicion de fisuras en el concreto,
éste se puede hacer con agua o con productos quimicos.

El sellado de juntas se debe realizar una vez realizadas las juntas de dilatacion,
las cuales deben de estar libres de particulas de polvo o de material. Para evitar
fendmenos como el bombeo que pueden perjudicar drasticamente en la vida
util del pavimento.

Se recomienda abrir el trafico vehicular pasados 14 dias después de la
construccion de la ultima placa de concreto del tramo en construccion.

Si en el momento de la ejecucion de la obra se encuentran caracteristicas
diferentes en el suelo soporte — subrasante, a lo presentado por el estudio de
suelos se debera realizar un reajuste en el disefio de pavimentos.

Se recomienda realizar mantenimiento rutinario y preventivo del pavimento
para conservar la estructura hasta el periodo final del pavimento, tales como:

sellos de juntas, limpieza, revision de las obras de drenaje, etc.
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13.CONCLUSIONES

e Para los tramos de via en estudio se presentan el siguiente disefio de
pavimento:

18CM, MR3.8
15CM, CBR>80%

- r§ % ' 5-‘.: ~.'>v
| MEJORA

S

20CM, CBR>15%

B e
St TR S, Rt

GEOTEXTIL NT2500

e Como mejoramiento de la subrasante se propone la instalaciéon de veinte
centimetros (20cm) de material granular tipo afirmado.

¢ Se debe contemplar todas las especificaciones técnicas INVIAS — 2022.

e Se debe tener especial cuidado con la colocacion de los aceros como en
barras de amarre y barras de transferencia, con los dimensionamientos
planteados en el presente estudio utilizando las canastillas para asegurar la
ubicacion y nivelacion de los pasadores.

e Es de sumaimportancia la ejecucidon en obra de las juntas con su respectivo
sello, para evitar fendmenos como el bombeo que pueden perjudicar
drasticamente en la vida util del pavimento.

e En caso de que durante la construccién del pavimento se afecten los
andenes peatonales existentes, se sugiere realizar su reposicion.

e Se recomienda no dar servicio al transito hasta que el concreto alcance la
resistencia del disefo.

e Se recomienda realizar mantenimiento rutinario y preventivo del pavimento
para conservar la estructura hasta el periodo final del pavimento, tales como:
sellos de juntas, limpieza, revision de las obras de drenaje, etc.
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