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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,
gue 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 REPOSICION DEL
ALCANTARILLADO Y LA PAVIMENTACION EN CONCRETO RIGIDO DE LAS
VIAS UBICADAS EN LA ZONA URBANA DEL MUNICIPIO DE RIOBLANCO
DEPARTAMENTO DEL 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 ejecucién del
proyecto.
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3. LOCALIZACION DEL PROYECTO

Los tramos de via estudio se encuentra ubicados en el casco urbano del municipio
de Rioblanco, como se describe en la siguiente tabla:

TRAMO DIRECCION
Calles barrio Cambulos

Carrera 2 entre calle 1 y calle 2 sur
Carrera 5 entre calle 3 y calle 4

Carrera 5 entre calle 2 y calle 3

Calle Villa Capri
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Localizacion del municipio en el departamento.
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Localizacion del proyecto en el municipio.

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 erosion de la estructura, con el fin de verificar que esta
satisfaga las solicitudes de transito en el periodo de disefio.

La estructura de un pavimento esta constituida por un conjunto de varias capas
superpuestas con diferentes caracteristicas que varian de acuerdo con 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.
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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 con 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 exploracion geotécnica se realiza con el fin de
conocer las caracteristicas fisicas y geomecanicas que presenta el subsuelo.

A continuacién, se adjuntan los resultados de CBR del estudio de suelos en los 6
sondeos tomados:

Tabla 9 Resumen resulfados de laboratorio realizados para la exploracion

EMK RESUMEN DE RESULTADOS ENSAYOS DE LABORATORIO
NCEMEGIA Y CEATECNIAS AS

PROYECTO: ESTUDIOS Y DISENOS PARA LA CONSTRUCCION DE PAVIMENTO EN LA ZONA URBANA MUNICIPIO DE RIOBLANCO DEPARTAMENTO DEL
TOLIMA

MUNICIPIO DE RIOBLANCO, TOLIMA FECHA: 18/12/25
sonpeo ne |ascisa |Prefundidad) e aasro | wn | w [ e | | % % lo Fings| Densidad maxima | Humedad |\ o o
(m) Gravas | Arenas seca (gr/cm3) aptima (%)

APIQUE 1 0,115 CL |A76(15)] 22 | 446 | 22,7|219]| o0 286 | 714 1,83 12,95 71
APIQUE 2 0,1-15 CL |A76(18)] 22 | 461 | 21,4 | 247| 0 26,2 | 738 1,82 15,67 80
APIQUE 3 0,1-15 CL |A76(10)] 28 | 422 228 |194| 0 375 | 62,5 1,87 14,08 83
APIQUE 4 0,115 CL |A76(15)] 24 | 446 | 220 226]| O 286 | 714 1,85 1711 82
APIQUE 5 0,115 CL |A76(15)] 23 | 443 | 21,9 |224| o0 274 | 726 1,81 10,55 7.9
APIQUE 6 0,1-15 CL | A6(9) | 13 | 404 |224|180| 0 | 402 | 598 1,81 17,18 94

OBSERVACIONES:

ELABORO: CARLOS ANDRES BAEZ BAEZ APROBO: CARLOS ANDRES BAEZ BAEZ
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FROYECTO: DEPARTAMENTO DEL TOLIMA ECHA: SEPTEMBRE CE 2025
DESCRIPCION: Arcilla (CL) Baja Plasticidad color Cafe Claro FRAPIQUE
UBICACION: MUNICIPIO DF BIORLANCO DEPARTAMENTO DEL TOTIMA LADO:
Peso Martille: 10 Lbs. Diameiro del molde [ Area del Fistén [m2]: 000195 Apigue # 1
MUESTRA INMERSION
DESCRPCION CBE 5IN SUMERGUIR CBR SUMERGIDO DESCEPCION LECTURA DIAL [AM] Expansion %]
t50. De Golpes por caga IN-5IT IN-SIT Lecnma Inicial 0 1]
Molde Mo, 2 2 Lectra Dia 1 - -
Mliolde + Muestra Humeda [g] Q004 2000 Lechmra Dia 2 - -
Peso del Molde [g] 4150 4230 Lectra Dia 3 - -
Volmmen del molds [Fied] 0,074 0074 Lecoma Dia 4 - -
Vielumen del molde [cm3] 21049 21049 Huomedsdades Sim sumer. smmergid
Pzzo Muestra Humeda [zms] 4750 4750 Recipiente No. 1 2
Paso muesima seca [g] 3830 3832 Maza molde + m. bumeda [g] §50,80 2309
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APROBO. ING. CARLOS ANDRES BAEZ BAEZ

Ensayo de laboratorio CBR apique N°1.
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CODIGD KA - ING - 026
[dMK o e
IERIA Y CEOTECMIA SAS FECHA E-no.-201E
MIT. 9015008648 PAGINS, 1DEH
ENSAYO CB.R.IN-SITUINV.E - 148 - 07
JCLIENTE : REGETRO:  S009-0521
PROYECTO: ~LULL 5 = FECHA: SEFTEMBRE DE 2025
: DEPARTAMENTO DEL TOLIMA -
DESCRIPCION: Arcilla {CL) Baia Masticidad color Cafe Claro PR APIQUE
UBICACION: MUNICIPIO DE FIORLANCO DEPARTAMENTOD DEL TOLIMA LADO:
Peso Martillo: 10 Lbs. Diameiro del molde [ Area del Pistém |m2]:- 0.00185 Apigue # 3
MUESTRA INMERSION
DESCEFPCION CBR SIN SUMERGUIR CBR SUMERCGIDO DESCEPCION LECTURADIAL [AM] Expansion [#4]
t5o. De Golpes por capa IN-SITU Lechma Inicial 0 0
Muolde MNo. 11 Lechma Dia 1 - -
Molde + Muestoa Humeda [g] G200 Lechma Dia 2 - -
Pezo dal Molds [g] 2551 Lectra Dia 3 - -
Volmmen del molds [Fiad] 0074 Lechma Dia 4 - -
Volumen del molde [cm3] 2113 Humedadades Sim smmer. sumergide
P2so Muesira Humeda [sms) 4340 Recipisnie No. 3 4
Paso muesima seca [E] 3340 Maza molde + m. bnmeda [g] 733,00 2400
Densidad Seca [FaM3] 1.578 Maza molde + m. seca [g] §13,00 355.0
Humedad [75] 208 Peso de Becipiente [2] 458,18 2
Densidad Seca [Lbs/pied] oRs Himme dad [ 216
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N k .
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APROBO. ING. CARLOS ANDRES BAEZ BAEZ

Ensayo de laboratorio CBR apique N°2.
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LMK — =
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JCLIENTE - REGSTRO:  S008-0521
PROYECTO: DEPARTAMENTO DEL TOLIMA FECHA: SEPFTEMBRE DE 2025
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UBICACION: MUNICTPIO DE RIORLANCO DEPARTAMENTO DEL TOTTM A LADO:
Fese Martilla: 10 Lbs. Diameiro del molde & Area del Pistén [ma2]: 000185 Apique # ¥
MUESTEA INMERSION
DESCRPCION CBR SIN SUMERGUIR CBR STAMERGIDG DESCRPCION LECTURA DIAL [MA] Expansion [#4]
250 Die Golpes por capa IN-SITU Lectura Imicial ] 0
Molda No. 17 Lacnma Dia 1 -
Molde + Mussma Humeda [£] Lacnma Dia 1 -
Pazo dal Molds [£] Lacnra Dia 3 -
Viplumen dal molds [Pie3] 7 Lactora Dia 4 - -
Volumen dsl molds [em3] 21042 Humedadad Sin sumer. sumergido
Paso Musstra Humeda [zms) 4115 Recipienie No. 3 4
Paso muesira seca [g] 3408 Masa molde + m. bumeda [g] 213,00 7400
Densidad Seca [KaM3] 1,662 Masa molde + m. seca[g] 770,96 5809
Humadad [%3] 20,5 Paso de Fecipiente [z] 68,11 70,9
Diensidad Seca [Lbs/pied] 1057 Humedad [F:] 203 312
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z .
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APROBO. ING. CARLOS ANDRES BAEZ BAEZ

LABORATORISTA

JEFE DE LABORATORIO

Ensayo de laboratorio CBR apique N°3.
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CODIGD G.5.P - ING - 25
[dMK o z
WCEMIERIA ¥ CEOTECMIA SAS FECHA E-no.-201E
el PAGINA 1DE3
ENSAYO CB.R.IN-SITUINV.E - 148 - 07
JCLIENTE : REGETRO:  S009-0521
Ld
PROYECTO: ~LULL 5 = FECHA: SEFTEMBRE DE 2025
: DEPARTAMENTO DEL TOLIMA . -
DESCRIPCION: Arcilla {CL) Baia Masticidad color Cafe Claro PR APIQUE
UBICACION: MUNICIPIO DE FIORLANCO DEPARTAMENTOD DEL TOLIMA LADO:
Peso Martillo: 10 Lbs. Diameiro del molde [ Area del Pistém |m2]:- 0.00185 Apigue # 4
MUESTRA INMERSION
DESCEFPCION CBR SIN SUMERGUIR CBR SUMERCGIDO DESCEPCION LECTURADIAL [AM] Expansion [#4]
t5o. De Golpes por capa IN-SITU IN-SITU Lechma Inicial 0 0
Muolde MNo. 15 15 Lechma Dia 1 - -
Molde + Muestoa Humeda [g] 7500 1500 Lechma Dia 2 - -
Pezo dal Molds [g] 1634 2434 Lectra Dia 3 - -
Volmmen del molds [Fiad] 0,074 0074 Lechma Dia 4 - -
Volumen del molds [cmi] 11049 2113 Humedadades smmer gide
P2so Muesira Humeda [sms) 4344 2864 Recipisnie No. 8
Paso muesima seca [E] 3085 3851 Maza molde + m. bnmeda [g] 1304
Densidad Seca [FaM3] 1,883 1814 Maza molde + m. seca [g] 1554
Humedad [75] 111 2654 Peso de Becipiente [2] 70,3
Densidad Seca [Lbs/pie] 1181 1132 Himedad [¥2] 16,4
- Presion Presion RESULTADOS CEER 5IN
N k .
PENETRACTION (mm) Lectura [EN] 23 Lectura [lN] [kPa] SUMERGIR RESULTADGS CER SUMERGIDO
0w 0 a0 oo L CRR CORREGDO 01° 17,7 CER. CORREGEDO 01" 3.2
043 a8 T L] 1411
LT e S e = CRRL CORREADO 02 n,7 CHRE CORFEGDG 0.2 9.6
L Li 9167 R 062
254 Z4 123 11z bl HIMEDAD DE FENETRACKR 111 HUMEDAD DE PENETRACION 6.4
) A 15274 139 T4 % . bl -
141 160 1R11,5 157 RSLA L ACION
sm 4m HET 1% F45
143 480 15 L5 1356 "
L] a0 182 151 nm7 WE.C5 o AASHTO. A-T-6 Indice 15
ETupR
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APROBO. ING. CARLOS ANDRES BAEZ BAEZ

Ensayo de laboratorio CBR apique N°4.
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L3
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DESCRIPCION: Arcilla {CL) Baia Plasticidad color Cafe Claro PR APIQUE:
UBICACION: MUNICTPRO DE RIOBRLANCO DEPARTAMENTO IVEL TOTIMA LADO:
Feso Martille: 10 Lbs. Diameiro del molde [ Area del Fistén |m2]: 0.00184 Apique 2 5
MUESTRA INMERSION
DESCEFCION CEE 5IN SUMERCTUTIR CBE STUMERCGIDG DESCRPCION LECTURADIAL [MAM] Expamsion [&4]
t%o. De Golpes por capa IN-SITU IN-SITUT Lachmra Inicial 0 1)
Molds Ie. o 2 Lectma Dia 1 -
Molde + Muesma Humeda [g] 7300 7500 Lacoma Dia 2 -
Pzso dal Molds [2] 2558 2558 Lactma Dia 3 -
Volmmen del molde [Pied] 0074 007 Lactma Dia 4 - -
Volumer del melde [cmd] 21049 2123 Humedsdades Sim sumer. sumergido
P2so Muesira Humeda [zms) 4042 2941 Recipiante No. 2 10
Peso muesma seca [z 3831 37 Masa malde + m. bumeda [£] 485,85 S90.4
Densidad Seca [KeM3] 1,867 1,750 Masa molds + m. seca[g] 400,96 2210
Humedad [%5] 25,7 322 Peso de Fecmpiente [=] 70,98
Diensidad Seca [Lhs/pied] 114.5 109.8 Humedad %] 257
- Presion Preszion EESTLTADOS CER 5IN
N q .
PENETRACION (mm) Lectura [lN] (123 Lectara [12¥] [kPa] STMERCIE RESULTADDS CBR STMERGIDO
w L - pe - CER CORREADO 017 10,3 CHBR. CORRECGDO 01" 7.9
i 055 1R 017 1365
12 am i o m CRR COSREADO 0% 12,1 CRR CORRECGDO. 0.7 9,2
LH Los S4E o g
254 L T34 a7 5464 HIREDAT DEPENETRACHM azm | FUMEDADDE PENETRACION 313
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APROBO. ING. CARLOS ANDRES BAEZ BAEZ

Ensayo de laboratorio CBR apique N°5.
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MUESTRA INMERSION
DESCRPCION CEBR SIN SUMERGUTR CBR SUMERGIDO DESCRPCION LECTURA DIAL [MAM] Expansion ¥4
2%0. De Golpes por capa IN-5ITU IN-5ITU Lecnma Iicial 1]
Molde Mo al a1 Lectura Dia 1 -
Miolde + Muestra Humeda [g] 20040 Bagn Lectura Dia 2 -
Peso del Molds [g] 4137 4237 Lectura Dia 3 -
Volmmen del molds [Fied] 0,074 0074 Lecnma Dia 4 - -
Velumen del melde [cm3] 21049 2123 Humedadsdes Sin sumer. smmergid
Pezo Muesira Humeda [zms] 4643 4663 Fecipiente No. 11 12
Peso muesma seca [z] 3833 34696 Masa molde + m. bnmeda [£] 850,96 §15.1
Densidad Seca [EaM3] 1,831 1,741 Maza molde + m. seca [g] 711,96 3024
Humedad [%4] 11,6 6.2 Peso de Fecipiente [E] 60,74 713
Densidad Seca [Lbs/pie3] 1136 108.6 Himedad [¥z) 21,6 26,2
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N k| .
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Los resultados de las pruebas inalteradas indica el CBR del suelo 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 toma
el 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.

SELECCION CBR DE DISENO

Se evidencia que cada uno de los tramos de via en estudio se encuentran ubicados
en diferentes sectores del casco urbano del municipio, alejados el uno del otro y
para cada tramo se realizo el estudio de suelos con su respectivo ensafo de CBR,
para el disefio de la estructura de pavimento se toma el valor obtenido en cada uno
los respectivos ensayos de laboratorio.

1
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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 el tramo de via 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:



Estacion de aforo vehicular N°1
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Distribucién de ejes equivalentes para el eje sencillo

EJE SENCILLO
EJESENCILLO |EJE SENCILLO 0-500
(TN) (KN) 959260
2 19.6 3.29% 31560
3 29.4 19.64% 188399
4 39.2 21.86% 209694
5 49 10.25% 98324
6 58.8 9.90% 94967
7 68.6 7.70% 73863
8 78.4 9.95% 95446
9 88.2 7.24% 69450
10 98 5.12% 49114
11 107.8 4.00% 38370
12 117.6 1.05% 10072

Espectro de carga para €fe simple estacion de aforo N°7.

Distribucién de ejes equivalentes para el eje tandem

EJETANDEM
EJETANDEN | EJETANDEM 0-500
(TN) (KN) 87205
6 58.8 2.89% 2520
8 78.4 8.51% 7421
10 98 6.63% 5782
14 137.2 7.68% 6697
16 156.8 7.48% 6523
18 176.4 9.33% 8136
20 196 13.96% 12174
22 215.6 25.00% 21801
24 235.2 18.52% 16150

Espectro de carga para eje Tandem estacion de aforo N°1.



Estacion de aforo vehicular N°2
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Distribucién de ejes equivalentes para el eje sencillo

EJE SENCILLO
EJESENCILLO |EJE SENCILLO 0-500

(TN) (KN) 106060
2 19.6 3.29% 3489
3 29.4 19.64% 20830
4 39.2 21.86% 23185
5 49 10.25% 10871
6 58.8 9.90% 10500
7 68.6 7.70% 8167
8 78.4 9.95% 10553
9 88.2 7.24% 7679
10 98 5.12% 5430
11 107.8 4.00% 4242
12 117.6 1.05% 1114

Espectro de carga para efe simple estacion de aforo N°2.

Transito proyectado

Distribucién de ejes equivalentes para el eje sencillo

EJESENCILLO
EJE SENCILLO |EJE SENCILLO 0-500

(TN) (KN) 141413
2 19.6 3.29% 4652
3 29.4 19.64% 27774
4 39.2 21.86% 30913
5 49 10.25% 14495
6 58.8 9.90% 14000
7 68.6 7.70% 10889
8 78.4 9.95% 14071
9 88.2 7.24% 10238
10 98 5.12% 7240
11 107.8 4.00% 5657
12 117.6 1.05% 1485

Espectro de carga para efe simple transito proyectado.
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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 flexion por tension (S'c) o Modulo 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
que pasan por las vias de disefio durante el dia se selecciona el médulo de rotura
del pavimento, de acuerdo con el informe de transito se evidencia que para el tramo
de via en estudio pasan un promedio de 125 camiones al dia, se adjuntan resultados
de TPDS del estudio de transito:

ESTACION DE AFORO VEHICULARN°1
MOTOS AUTOS BUSES c2p C2G C3-C4 c5
N -
“Stab N | P - -
g 1 @ W m |O= ol o o e e o S Ol 00 oo
15-dic 280 38 12 14 10 7 0
16-dic 300 43 13 15 9 8 0
17-dic 272 46 14 13 12 6 0
18-dic 283 50 13 12 10 9 0
19-dic 320 63 15 19 9 7 0
TPD PORTIPO 291 48 13 14 10 7 0
TPDS 92
%A %B %C2P %C2G %C3-C4 %C5
. A 52.17% 14.13% 15.22% 10.87% 8.04% 0.00%
COMPOSICION DEL TRANSITO %C
0/
34.1%
COMPOSICION DEL LOS CAMIONES %C2p %26 % 2%
44.6% 31.8% 23.6% 0.0%

Tabla de resumen TPDS estacion aforo vehicular N°1.
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ESTACION DE AFORO VEHICULARN°2

MOTOS AUTOS BUSES Cc2pP C2G C3-C4 cs
- -
“Stab N | . - -
gl 11 gy O | DT O oo
15-dic 203 29 0 5 6 0 0
16-dic 180 23 0 7 4 0 0
17-dic 212 32 0 4 5 0 0
18-dic 220 27 0 6 4 0 0
19-dic 230 25 0 4 3 0 0
TPD PORTIPO 209 27 0 5 4 0 0
TPDS 36
%A %B %C2P %C2G %C3-C4 %C5
< M 75.00% 0.00% 13.89% 11.11% 0.00% 0.00%
COMPOSICION DEL TRANSITO %C
0
25.0%
COMPOSICION DEL LOS CAMIONES 26c2p 6c28 %c3ca %05
55.6% 44.4% 0.0% 0.0%

Tabla de resumen TPDS estacion aforo vehicular N°2.

PROYECCION DE TRANSITO

MOTOS AUTOS BUSES Cc2pP C2G C3-C4 Cc5
- -
ok Y | - - -
gl 1 o fog o O T O O oro
TPD PORTIPO 50 12 0 3 3 0 0
TPDS 18
%A %B %C2P %C2G %C3-C4 %C5
i B 66.67% 0.00% 16.67% 16.67% 0.00% 0.00%
COMPOSICION DEL TRANSITO %C
0
33.3%
COMPOSICION DEL LOS CAMIONES 26C28 2%6C26 SR 50
50.0% 50.0% 0.0% 0.0%

Tabla de resumen TPDS transito proyectado.

La tabla de resumen de transito promedio diario semanal TPDS para tramo 3 y tramo
4 muestra que tiene un numero de camiones promedio al dia de 37 camiones, para
estos tramos se recomienda un concreto con modulo de rotura MR 4,0Mpa.

Los tramos faltantes, tramo 1, tramos 2 y tramo 5 se evidencia que al dia pasa en
promedio menos de 25 camiones, para estos tres tramos se recomienda un concreto
con modulo de rotura MR 3,8Mpa.

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 numero de camiones que pasa por dia
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MR = 3,8 Mpa y 4,0Mpa

FORMULAS EMPLEADAS PARA EL CALCULO DE FATIGA

Para el analisis de fatiga, se utilizo 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

2

p

P =268.77 573

C,-n

<100 %

o . r 0/ e
Daiio por erosién (%) = >° =

I

P = Relacion de trabajo o potencia

p = Presion en la interface losa - soporte

h = Espesorde la losa

= Moddulo dereaccién 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)

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.

A continuacion, se muestra el calculo de la estructura de pavimento para los tramos
de via en estudio:
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TRAMO 1
Calles barrio Cambulos

DATOS DE ENTRADA:

CBR: 7,10%.

Periodo de diseno: 20 afios.

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

Bermas en concreto o bordillos: si

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 =2.55+525 Log(CBR), para CBR<10%

K subrasante: 47.24Mpa/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 Diseno de Estructuras de Pavimentos, AASHTO, 1,993

K combinado: 55.15Mpa/m
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ESTRUTURA DE PAVIMENTO DISENO 1:

17CM, MR3.8

15CM, CBR>80%

Estructura de pavimento disefio 1.

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 = 43,54% < 100%

Total consumo Erosion = 0,55% < 100%
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DISEND PAVIMENTOS RIGIDOS - METODD PCA
UNIVERSIDAD DEL CAUCA

FACULTAD DE INGEMIERIA CIVIL

Software @ BS-PCA

Datos
Resistencia K del Apoyo : 55.15 Mpa/m
Espesor Losa : 178 mm
Modulo de Rotura @ 3.8 Mpa
Bermas : 5I
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: 1.7 Factor Esfuerzo: 8.4558 Factor Erosion: 2.5748
2.648 19.68 3 439 Inf a. 88 Inf a.es
5.88 29.48 28 838 Inf @, ea Inf @, ea
4,88 39.28 23 185 In+ a8, 80 Inf a. 60
5.ea 49,88 18 871 Int a. 60 Inf a. a0
6.8a8 58.58 18 See Inf a. 88 Inf a.es
7.08 68 .68 8 167 Inf @, ea Inf @, ea
3.60 78.48 18 553 45 555 385 a.e2 Inf a. 60
0.68 38.28 7 B79 612 718 1.25 19 838 385 a.84
1a.88 908 .88 5 438 lal 793 5.33 4 349 475 a.12
11.88 187.88 4 242 23 823 17.81 1 698 336 @.25
12.88 117.68 1114 5 B82S 19.13 835 431 @.13
EJES TANDEM
Esfuerzo Equivalente: 1.4 Factor Esfuerzo: ©.3813 Factor Erosion: 2.6845
6.8a8 58.58 a Inf a. 88 Inf a.es
5.08 7&8.48 a8 Inf @, ea Inf @, ea
1a.86 08.88 e In+ a8, 80 Inf a. 60
14.88 137.28 a8 Int a. 60 Inf a. a0
16.88 156.88 a Inf a. 88 356 B17 931 a.es
18.88 176.48 a8 Inf @, ea lé 515 917 @, ea
28.88 196.84 e 6 680 992 a8, 80 2 938 444 a. 60
22.88 215.68 a8 452 381 a. 60 1 238 888 a. a0
24.88 235.28 a 112 382 a. 88 B33 559 a.es
EJES TRIDEM
Esfuerzo Equivalente: 1.2 Factor Esfuerzo: @.3845 Factor Erosion: 2.6418
* Total : 45,54 @.55

Cdlculo de erosion y fatiga diserio de pavimentos 1, con el software BS-PAC.
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TRAMO 2
Carrera 2 entre calle 1 y calle 2 sur

DATOS DE ENTRADA:

CBR: 9,40%.

Periodo de diseno: 20 afios.

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

Bermas en concreto o bordillos: si

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 =2.55+525 Log(CBR), para CBR<10%

K subrasante: 53.64Mpa/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 Diseno de Estructuras de Pavimentos, AASHTO, 1,993

K combinado: 60.59Mpa/m
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ESTRUTURA DE PAVIMENTO DISENO 2:

17CM, MR3.8

15CM, CBR>80%

Estructura de pavimento diserio 2.

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 = 51,88% < 100%

Total consumo Erosion =0,71% < 100%
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DISEND PAVIMENTOS RIGIDOS - METODD PCA
UNIVERSIDAD DEL CAUCA

FACULTAD DE INGEMIERIA CIVIL

Software @ BS-PCA

Datos
Resistencia K del Apoyo : G8.59 Mpa/m
Espesor Losa : 178 mm
Modulo de Rotura @ 3.8 Mpa
Bermas : 5I
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: 1.7 Factor Esfuerzo: 8.4467 Factor Erosion: 2.5694
2.648 19.68 4 p52 Inf a. 88 Inf a.es
5.88 29.48 27 774 Inf @, ea Inf @, ea
4,88 39.28 38 913 Inf a8, 80 Inf a. 60
5.ea 49,88 14 4495 In+ a. 60 Inf a. a0
6.8a8 58.58 14 aea Inf a. 88 Inf a.es
7.08 68 .68 18 889 Inf @, ea Inf @, ea
3.60 78.48 14 871 Inf a8, 80 Inf a. 60
0.68 38.28 18 238 o986 467 1.13 22 721 793 @8.85
1a.88 908 .88 7 248 138 97e 5.53 4 99 915 @.15
11.88 187.88 5 B57 31 322 18.86 1 883 712 @.31
12.88 117.68 1 435 7 B34 18.96 388 891 @.17
EJES TANDEM
Esfuerzo Equivalente: 1.4 Factor Esfuerzo: ©.3731 Factor Erosion: 2.5888
6.8a8 58.58 a8 Inf a. 88 Inf a.es
5.08 7&8.48 a8 Inf @, ea Inf @, ea
1a.86 08.88 e Inf a8, 80 Inf a. 60
14.88 137.28 a8 In+ a. 60 Inf a. a0
16.88 156.88 a8 Inf a. 88 Inf a.es
18.88 176.48 a8 Inf @, ea 13 8@z 259 @, ea
28.88 196.84 e 15 682 962 a8, 80 3 494 155 a. 60
22.88 215.68 a8 B8l 577 a. 60 1 428 284 a. a0
24.88 235.28 a8 147 368 a. 88 718 269 a.es
EJES TRIDEM
Esfuerzo Equivalente: 1.1 Factor Esfuerzo: @.2997 Factor Erosion: 2.6185
* Total : 43.67 8.68

Cdlculo de erosion y fatiga diserio de pavimentos 1, con el software BS-PAC.




BRAHAYAN MAURICIO BOHORQUEZ GUTIERREZ
INGENIERO CIVIL
ESPECIALISTA EN PAVIMENTOS

TRAMO 3
Carrera 5 entre calle 3 y calle 4
TRAMO 4
Carrera 5 entre calle 2 y calle 3

DATOS DE ENTRADA:

CBR: 7,9%.

Periodo de diseno: 20 afos.

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

Bermas en concreto o bordillos: si

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 =2.55+52.5 Log(CBR), para CBRS10%

K subrasante: 49.68Mpa/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 Disefo de Estructuras de Pavimentos, AASHTO, 1,993

K combinado: 57.22Mpa/m
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ESTRUTURA DE PAVIMENTO DISENO 3:

18CM, MR4.0

15CM, CBR>80%

Estructura de pavimento diserio 3.

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 = 40,53% < 100%

Total consumo Erosion = 4,78% < 100%
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DISEND PAVIMENTOS RIGIDOS - METODD PCA
UNIVERSIDAD DEL CAUCA

FACULTAD DE INGEMIERIA CIVIL

Software @ BS-PCA

Datos
Resistencia K del Apoyo : 57.22 Mpa/m
Espesor Losa : 188 mm
Modulo de Rotura @ 4 Mpa
Bermas : 5I
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: 8.3967 Factor Erosion: 2.5828
2.648 19.68 31 568 Inf a. 88 Inf a.es
5.88 29.48 188 399 Inf @, ea Inf @, ea
4,88 39.28 289 594 Inf a8, 80 Inf a. 60
5.ea 49,88 a8 324 In+ a. 60 Inf a. a0
6.8a8 58.58 94 967 Inf a. 88 Inf a.es
7.08 68 .68 73 8B3 Inf @, ea Inf @, ea
3.60 78.48 95 445 Inf a8, 80 Inf a. 60
0.68 38.28 69 458 In+ a. 60 392 515 744 a.e2
1a.88 908 .88 49 114 1 472 pd4d 3,34 13 eas el7 @.38
11.88 187.88 38 378 284 945 18.72 3 744 285 1.82
12.88 117.68 18 a72 57 531 17.51 1 621 331 @8.62
EJES TANDEM
Esfuerzo Equivalente: 1.3 Factor Esfuerzo: ©.3338 Factor Erosion: 2.5483
6.8a8 58.58 2 528 Inf a. 88 Inf a.es
5.08 7&8.48 7 421 Inf @, ea Inf @, ea
1a.86 08.88 5 732 Inf a8, 80 Inf a. 60
14.88 137.28 & B97 In+ a. 60 Inf a. a0
16.88 156.88 B 523 Inf a. 88 Inf a.es
18.88 176.48 8 136 Inf @, ea 38 589 5385 @.82
28.88 196.84 12 174 Inf a8, 80 6 186 978 a.2e
22.88 215.68 21 381 In+ a. 60 2 222 268 @.03
24.88 235.28 16 158 1 664 587 @.97 1 @52 229 1.53
EJES TRIDEM
Esfuerzo Equivalente: 1.1 Factor Esfuerzo: @.2849 Factor Erosion: 2.5925
* Total : 48.53 4.78

Cdlculo de erosion y fatiga diserio de pavimentos 1, con el software BS-PAC.
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TRAMO 5
Calle Villa Capri

DATOS DE ENTRADA:

CBR: 8,30%.

Periodo de diseno: 20 afios.

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

Bermas en concreto o bordillos: si

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 =2.55+525 Log(CBR), para CBR<10%

K subrasante: 52.30Mpa/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 Diseno de Estructuras de Pavimentos, AASHTO, 1,993

K combinado: 58.18Mpa/m
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ESTRUTURA DE PAVIMENTO DISENO 4:

17CM, MR3.8

15CM, CBR>80%

Estructura de pavimento diserio 2.

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 = 49,34% < 100%

Total consumo Erosion = 0,70% < 100%
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DISEND PAVIMENTOS RIGIDOS - METODOD PCA
UNIVERSIDAD DEL CAUCA

FACULTAD DE INGEMIERIA CIVIL

Software @ BS-PCA

Datos
Resistencia K del Apoyo : 58.18 Mpa/m
Espesor Losa : 178 mm
Modulo de Rotura : 3.8 Mpa
Bermas : 5I
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: 1.7 Factor Esfuerzo: ©.4582 Factor Erosion: 2.5718
2.60 19.68 4 B52 Inf a. 80 Inf a. a0
5.88 29.48 27 774 Inf @, a8 Inf a.ea
4,848 39,28 38 913 Inf @, ea Inf @, ea
5.8a 49,88 14 495 Int a. 68 Inf a. 60
6.80 5E5.58 14 oea Inf a. 80 Inf a. a0
7.88 68 .68 18 889 Inf @, a8 Inf a.ea
&.ea 7a8.48 14 a71 Inf @, ea Inf @, ea
0.648 38.28 18 238 761 937 1.34 21 487 B3B8 @8.85
18.046 08 .88 7 248 117 435 6.17 4 544 Be8 @.16
11.88 187.86 5 B57 27 855 28,31 1 757 379 @.32
12.88 117.68 1 4385 & B899 21.52 868 523 @.17
EJES TANDEM
Esfuerzo Equivalente: 1.4 Factor Esfuerzo: ©.3766 Factor Erosion: 2.5955
6.80 5E5.58 a8 Inf a. 80 Inf a. a0
5.88 78.48 a8 Inf @, a8 Inf a.ea
la.86a 05,88 a Inf @, ea Inf @, ea
14.88 137.28 a8 Int a. 68 Inf a. 60
16.88 15&6.88 a8 Inf @.88 1 183 531 716 a. a0
18.88 176.48 a8 Inf @, a8 12 236 145 a.ea
2@.88 19c.88 a 18 524 326 @, ea 3 236 892 @, ea
22.88 215.68 a8 574 436 a. 68 1 342 387 a. 60
24,88 235,28 a8 131 11@ a. 80 688 315 a. a0
EJES TRIDEM
Esfuerzo Equivalente: 1.1 Factor Esfuerzo: @.3817 Factor Erosion: 2.6282
* Total 49,34 a.7a

Cdlculo de erosion y fatiga diserio de pavimentos 1, 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 disefo del espesor de las losas, con la seleccion
adecuada de la resistencia del concreto y con una calidad en la construccién 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.
- Retraccion de concreto.

- Dilatacion térmica.

- Aparicion de fisuras.

Para el caso de este disefio se tuvieron en cuenta juntas transversales y
longitudinales, para lograr un mecanismo de transmisidon de carga adecuado
(Pasadores) y para evitar las fisuras generadas por la fuerza de traccion generada
por la friccion 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 mmi _—){ I‘"‘—
77] Sellador Autonivelante
28 mm 2] Funcidn: Sellar el corte
ls) Backer-Rod (Cintilla de poliuretano)
an Funcién: Proporcionar cama de apoyo
al sellador y evitar consumos innecesarios
Espesor, d .
-~ Pasajuntas
Grieta
Inducida
Nota: Dibup fuera de escala Seccion
Detalle junta transversal.
6 mm
3 mml —" k—
1 |
13 mm| 77 Sellador Autonivelante
2] |28 mm 774 Funcion: Sellar el corte
Backer-Rod (Cintilla de poliuretano)
an Funcion: Proporcionar cama de apoyo
al sellador y evitar consumos innecesarios
Espesor, d
rrrrrroiroroeres. -

N

\

<= " Barra de Amae

Nota: Dibup fuera de escale Seccion

Detalle junta longitudinal.

8. DIMENSIONAMIENTO DE LAS LOSAS

Teniendo en cuenta el espesor obtenido en el Disefio del Pavimento Rigido, es de
0,20m se hace necesario cumplir con el criterio de las Especificaciones Generales
de Construccion 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.

Barras Junta Transversal
/ Pasajuntas de Contraccion
e, —
— djn
wdles e Junta Longitudinal
= = 14 de Contraccion
= —

Sentido

J—L il_l"%”

“HAHHET

L

— Barras Amarre

Detalle ubicacion aceros.

|

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

S| RECOMENDABLE NO RECOMENDABLE
Junta de

expansion |

Junta I
longitudinal ' N\

Y
Junta 1
transversal 1 H |

Imagen 1 Detalle juntas en los cruces de via.
Se adjunta plano de modelacion de losas.

ANEXO 1: PLANO_MODULACION_LOSAS_VIAS_RIOBLANCO.dwg
ANEXO2: PLANO_MODULACION_LOSAS_VIAS_RIOBLANCO.pdf
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Junta de
expansion

j f_[. | P A, AN AN,
ll " — \\\‘/\a‘ R MR OB M
\“ S WK \ -\ »

| i b \ Junta
[ /(;’ ’

1

i' \

Junta
; longitudinal

transversal

Imagen 2 Ejemplo diserio de 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 vy 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):
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Espesor
del pavimento

- Separacién
13 172 250 i

o-100

110 - 130 16 58 300 300
140 - 150 19 /4 350 300

[ 180 - 180 22 7/8 350 300 |

190 - 200 26 1 350 300
210 - 230 29 11/8 400 300
240 - 250 az 11/4 450 300
260 - 280 36 138 450 300
290 - 300 38 1172 &S00 300

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

Tabla 1 Recomendaciones para la seleccion de los pasadores de carga.

Para los disefos de pavimento con espesor de losa de concreto de 17cm y 18cm,
se recomiendan las siguientes dimensiones:

DESCRIPCION DIMENSION
Acero 60.000 psi
Longitud 0.35m
Separacion 0.30 m
Diametro de la barra 7/8”

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 alineacién 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

+f~ 50 mm

Alineamiento Vertical

b=} <9mm

+/- 50 mm

Profundidad

h i

sl i I +/= 15 mm

h minmo = H/3+12 mm

Alineamiento Transversal

|
T“ | _»__I_—qgmm
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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.

Barras de 5 mm (3/8") Barras de $12,7 mm (1/2”) Barras de ¢ 15,9 mm (5/8")
Espesor

[} 9,
de losa Separacién entre Separacién entre
(mm) Longltud barras seg(in el m barras segin Longitud barras seglin el

el
il ancho del carril (m) ancho del carril (m) i del carril (m)

305 335 365 305 335 365 305 335 365
(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 0,60 105 100 090 0,70 120 120 120
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 1,200 120 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 17cm y 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
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Separacion 1.20m
Diametro de la barra 1/2”
Tipo de barra Corrugada

Acero para las barras de anclaje

ESQUEMA GENERAL DE LAS CANASTILLAS PARA REFUERZO DE

TRANSFERENCIA

Las canastillas proporcionan y garantizan la ubicacién exacta a 'z 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.

Elcentrode la
barra debe estara
la mitad del

espesor dela losa

Barras soldadas en lados
opuestos de ia canastilia

Barnas lig=amenle
engrasadasen toda su

. Canastilia de barras
ensambiada

CANASTAS PASAJUNTAS EN JUNTAS TRANSVERSALES DE CONTRACCION

ANCHO DE CANASTILLA

ANCHO DE CANASTILLA MENOS 30 om

4 ATIESADORES
DES/ "
POR CANASTLLA

A =

T n= ' |

a ‘
=
={( P ﬂ»’z
=l :l —
[soen_

[
e b {1t 4 'I
L) —- ?—T—',.‘ - 8
|
|

‘ |

v‘v'—‘ [ ) A ‘.17-:
r:h.—".,ur— )
4

} J = | = =1
A

VISTA EN PLANTA |

Esquema canastillas pasajuntas.
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s DE BARAA PASASUNTAS 35cm
SEGLM FROYECTC -
Sxiremn sin sokiadura 1/ ~ o clarg

S,
———y
T oy |
. T i AT
I AT :
L o /

)

\L_'_—— 33" minimo

S / P 16" i
102] 5 v i
P .. . '_.-F' ‘\\
v W
oy
SOLDADURA DE ARCO ,flll
AMNCLAIE
CORTEA-A
ANCHO DE CAMNASTA (350m )
—s 11 d40om |[+—0o 3 cm 3 om 0 cm 20 om —s 11dcm +=—
= 1= 3 1= ':.:. i = L L
Il I [ % <71 I Ml
|- 15 cm -

CORTER - B

Corte transversal canastillas pasajunias.

REFUERZO DE LOSAS

De acuerdo con el 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 @ V2" 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 dimensién 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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[ [ S
| Diversos Criterios: e == =

*nfs + tplg
n3

*3 veces ¢ TM del agregade

i

®
O

LLRLLY

Cuantia de refusrzo:
¢ Minima => 1.5 x 0.0020 segun
C.7.12.1 {a) NSR-9B Orr

* Andlsiy de wsfuerzos b 1Tt
Decision del disenador

Y /
Acero corrugado

Detalle refuerzo losas especiales.

La ubicacién 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).

o~

Detalle 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.

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 ejecucién del presente disefo. Ver
Capitulo 5 Articulo 500 — 22 de INVIAS.

MATERIAL GRANULAR DE APOYO

Para la seleccién 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
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.
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Tabla 100 - 1. Niveles de Transito
_ _ Ndmero de ejes equivalentes de 80 kN en el carril
Nivel de transito de disefio (Ng,,) (millones)
NT1 Ngoi = 0,5
NT2 0,5<Ny 5,0
NT3 Ngon > 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 G NT |

A continuacion, 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 18,0 9,5 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 B 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 aledanas, 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
construccidn 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 base granular en capas no mayores a 0,15 m,
compactandola minimo al 98% 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 conformacién 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 ubicacién vy
nivelacion de los pasadores.

e Laresistencia de la mezcla se evalua en términos de su resistencia a la flexion,
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 diseio 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 aprobacion del interventor.

e La superficie base sobre la cual se van a fundir las losas de concreto debe
cumplir el articulo 330. 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 insolacién 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 evaporaciéon 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
construccién 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 dilatacién 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
construccioén 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 disefo 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 los siguientes disefios de
pavimento:

ESTRUTURA DE PAVIMENTO DISENO 1:

Losa 17CM, MR3.8

| ase [N 15CM, CBR>80%

- =
*

MY Subrasante
Estructura de pavimento disenio 1.

ESTRUTURA DE PAVIMENTO DISENO 2:

-

18CM, MR4.0

BASE 15CM, CBR>80%

RSN Subrasante B
by s -f’~_»".

Estructura de pavimenio disefio 2.

TRAMO DIRECCION DISENO

1 Calles barrio Cambulos DISENO N°1
2 Carrera 2 entre calle 1 y calle 2 sur DISENO N°1
3 Carrera 5 entre calle 3 y calle 4 DISENO N°2
4 Carrera 5 entre calle 2 y calle 3 DISENO N°2
5 Calle Villa Capri DISENO N°1

e 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 suma importancia 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.
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e 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.

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.

Diseno:

2y

|

BRAHAYAN MAURICIO BOHORQUEZ GUTIERREZ
INGENIERO CIVIL

ESPECIALISTA EN PAVIMENTOS

MT. 70202-386010 TLM




