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INTRODUCCION

El informe contiene los resultados y memorias de los estudios de trdnsito, hidroldgicos,
geotécnico de suelos realizado para La Caracterizacion geotécnica del suelo de sub
rasante, el nivel del trénsito la escorrentias y otros factores para el diseio del pavimento del
proyecto, DISENO DE ESTRUCTURA DE PAVIMENTO EN CONCRETO RIGIDO PARA EL PROYECTO:
MEJORAMIENTO DE LA MALLA VIAL MEDIANTE LA CONSTRUCCION DE PAVIMENTO EN
CONCRETO RiGIDO EN LA CARRERA 13 ENTRE CALLES 8 Y 16, PARA EL FORTALECIMIENTO DE
LA MOVILIDAD EN EL CASCO URBANO DEL MUNICIPIO DE SAN PABLO, BOLIVAR.

El crecimiento del asentamiento humano, ha llevado a que la administracién municipal
invierta en el mejoramiento de la infraestructura vial. Para tal fin se realizaron los estudios y
disefios técnicos necesarios y/o complementarios para las vias objeto de la presente
consultoria de disefio de pavimento rigido.

En el presente informe se encuentra la alternativa del diseno de la estructura del pavimento
rigido para la carrera 13 y las carreras 8 y 16 del barrio Nueve de Marzo, en el municipio San
Pablo, departamento de Bolivar, también se anuncias las especificaciones para la
ejecucién de obra y recomendaciones generales para su construccion.

Los espesores de la estructura de pavimento se determinaron mediante el uso de la
metodologia PCA y segun Manual de Diseno de pavimentos de concreto para vias con
bajos, medios y altos volimenes de trdnsito de INVIAS, 2007.
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1. OBIJETIVO

1.1. OBJETIVO GENERAL

Con el diseno de la estructura de pavimento rigido se busca una solucién técnica
econdémica, eficaz para mejorar el confort y seguridad de los usuarios que transitan en la
zona de influencia directa del proyecto, al igual que satisfacer las necesidades del mismo,
en su longitud.

1.2. ALCANCE.

El presente proyecto se encuentra ubicado en el Municipio de San Pablo Departamento de
Bolivar, especificamente en la carrera 13y las carreras 8 y 16 del barrio Nueve de Marzo. La
seccion fransversal promedio tiene un ancho variable, las caracteristicas del terreno
predominante en la zona de influencia del proyecto son planas, con leves pendientes.

El andlisis de la estructura de pavimento tiene como principal directriz optimizar recursos
para lograr establecer una obra donde exista un equilibrio entre el beneficio esperado vy la
inversion destinada, ademds de lo anterior es importante establecer que toda estructura
de pavimento, cuenta con una curva de deterioro ajustado a diversos factores que afectan
su funcionalidad y en la cual se establecen una serie de mantenimientos periddicos
encaminados a recuperar el indice de servicio de la via a lo largo de su vida Util.

1.3. LOCALIZACION DEL PROYECTO

El proyecto consiste en la MEJORAMIENTO DE LA MALLA VIAL MEDIANTE LA CONSTRUCCION
DE PAVIMENTO EN CONCRETO RIGIDO EN LA CARRERA 13 ENTRE CALLES 8 Y 16, PARA EL
FORTALECIMIENTO DE LA MOVILIDAD EN EL CASCO URBANO DEL MUNICIPIO DE SAN PABLO,
BOLIVAR.

BARRIO NUEVE DE MARZO DEL MUNICIPIO DE SAN PABLO DEPARTAMENTO DE BOLIVAR.
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BARRIO 9,08

L

ILUSTRACION 1. Localizacién satelital del proyecto en el municipio de San Pablo (Bolivar).

2. PARAMETROS CARRERA 13 ENTRE CALLES 8 Y 16 EN EL
BARRIO NUEVE DE MARZO.

2.1.PARAMETROS DE DISENO PARA LA CARRERA 13 ENTRE CALLES 8 Y 16.

2.1.1. VALORACION DE LA SUBRASANTE

Los trabajos de exploracién de campo consistieron en la ejecucién de cuatro (4)
sondeos por calle a una profundidad de 1.5 m. La exploracion se realizé con el fin de
determinar la calidad de los materiales del subsuelo y sus caracteristicas fisicas y
mecdnicas. se clasificaron las muestras obtenidas y se determiné la capacidad de
soporte de la subrasante mediante el ensayo de penetracion estdndar (SPT).

Para caracterizar el suelo explorado, se realizaron los siguientes ensayos:

¢ Granulometria por Tamizado
* Limite Liquido

¢ Limite Pldstico

* Humedad Natural

*» Compactaciéon
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2.1.2. ANALISIS DE RESULTADOS

La zona de estudio, presenta condiciones topogrdficas con pendientes media y materiales
Areno Limosos y gravas provenientes de los fragmentos de roca. Se realizé un (1) apiques
por tframo a donde se construird la estructura el pavimento rigido, con el fin de caracterizar
la subrasante para determinar valores de CBR. A continuacién, se presentard una
descripcién del perfil promedio encontrado en cada sitio de exploracion.

2.1.3. CBR DE DISENO

Teniendo los aforos readlizados para el estudio de trénsito, se realizaron las proyecciones, con
un periodo de disefo de 20 anos el cual permitié obtener el nimero de repeticiones
esperadas (ejes equivalentes) de 8.2 ton, N=1.721.079

Tabla 1. Determinaciéon del percentil para seleccionar CBR.

Numero de ejes de 8.2 toneladas | Percentil para seleccionar
en el carril de disefio para hallar la resistencia
< 10E4 60
10E4-10E6 75
>10E6 87.5

Fuente: AASTHO.

Asi mismo la tabla 2, los valores de CBR, los dos valores de los apiques estdn por encima de
5% porlo que su comportamiento como subrasante es BUENO, expuesto lo anterior, se foma
el valor del CBR 10%, para analizarlo en el percentil correspondiente.

Tabla 2. Categorias de Subrasante
COMPORTAMIENTO
CATEGORIA CBRen% COMO SUBRASANTE

S1 CBR<=2 Malo
S2 2<CBR=<5 Regular
S3 5<CBR =10 Bueno
S4 CBR > 10 Muy Bueno

Fuente: Manual de diseiio de pavimentos para vias con bajos volimenes de transito — INVIAS 2007.

Calle 2 N° 3B - 149 Buque, Pamplona, Norte de Santander, Celular: 3152086755, Email: ing.alfredormatute @gmail.com



mailto:ing.alfredormatute@gmail.com

DISENO DE ESTRUCTURA DE PAVIMENTO EN CONCRETO RIGIDO PARA EL PROYECTO
W MEJORAMIENTO DE LA MALLA VIAL MEDIANTE LA CONSTRUCCION DE PAVIMENTO EN
CONCRETO RIGIDO EN LA CARRERA 13 ENTRE CALLES 8 Y 16, PARA EL FORTALECIMIENTO
DE LA MOVILIDAD EN EL CASCO URBANO DEL MUNICIPIO DE SAN PABLO, BOLIVAR ALFREDO RODRIGUEZ MATUTE

Ingeniero Civil — Universidad de Pamplona.

Construccion — Consultorias — Interventorias.
MTP No 121037-0551037 NTS

CBR (disefio)= 10%

Dado lo anterior, la clasificaciéon de la subrasante de acuerdo a la tabla 3.2 del Manual de
Disenos de Pavimentos de Concreto para vias con bajos, medios y altos volimenes de
frédnsito del INVIAS es $3.

Clase o Tipo CBR (%) Médulo resiliente (kg/cm’)

S1 <2 <200
S2 2.5 200 - 500
| 83 5-10 500 - 1.000 |
S4 20 - 10 1.000 — 2.000
S5 > 20 > 2000

Tabla 3-2. Clasificacion de la subrasante de acuerdo con su resistencia

2.1.4. Dimensionamiento De La Subbase

Correlaciéon Con El Médulo De Reaccién De La Subrasante (K)

El pardmetro fundamental infroducido en los modelos de disefo de pavimentos rigidos
(AASHTO 93, PCA) es el Modulo de Reaccidn de la Subrasante, denotado como k (Médulo
de Balasto). El mdédulo de reaccion de la subrasante se define como el esfuerzo necesario
para generar una penetracion de 0.127 cm de una placa rigida de 760 mm de didmetro
en el suelo, bajo las condiciones normalizadas en las normas INV 168, AASHTO 7222 y ASTM
1196. Dada la dificultad de realizar el ensayo para determinar el mdédulo de reaccion de la
subrasante, y teniendo en cuenta que para el diseno de los pavimentos en concreto se
admiten aproximaciones en la determinacién de la capacidad de soporte del suelo, se
recurrié a las correlaciones entre el valor de k con el del CBR vy la clasificacion de los suelos
recomendadasenla publicacion “Thickness design for concrete pavements” de la Portland
Cement Association.
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Capacidad de sopone ae la subrasante, CBR (%)
Fuente: Portland Cement Asscclation. Concrete pavement design. 1851,
Para CBR < 10%., K(Kg/cm®) = 0.25+5.15'Log{CBR%), K(Lb/pulg’) = 36.05* K(Kg/cm®), K(Kglcm®) = 0.02768*(Lb/pulg’)

Para CBR 2 10%, K(Kg/cm®)=4.51+0.89[Log(CBR%)]**, K(MPa/m)= 46+9.08[Log(CBR%)]***

Utilizando las correlaciones empiricas de la Portland Cement Association internacionales
estandarizadas para un suelo con CBR = 10%:

k(kglem®) = 4.51 + 0.89[log,o(CBR%)]***

Al sustituir CBR =10

k =4.51 +0.89[1]** = 5.40 kg/cm®

ksubrasante = 53 o 54 MPa/m (6 195 a 200 pci)

Al implementar una capa de subbase granular clasificada y correctamente compactada
con un espesor de 20 cm sobre esta subrasante, el sistema adquiere un comportamiento
bicapa. El aporte estructural de la subbase eleva el mdédulo de reaccion efectivo sobre la
superficie de apoyo de la losa (Mddulo Combinado), utilizando métodos de interpolacion
se estima en:

kcombinado = 7,39 kg/cm3, 72 a 75 MPa/m (6 ~265 a 270 pci)

Este incremento en el valor de k reduce de manera directa los esfuerzos criticos de flexo
fraccién en las esquinas y bordes de las losas de concreto ante las solicitaciones de ejes
equivalentes acumulados.
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Justificacion Técnica Del Espesor De 20 Cm

El espesor propuesto de 20 cm de subbase granular no solo responde al cdlculo numérico
de capacidad de soporte, sino que atiende a criterios fisico-mecdnicos esenciales en la
ingenieria de pavimentos urbanos y municipales:

Mitigacion del Fendmeno de Bombeo (Pumping): Las losas de concreto, al estar expuestas
a cargas dindmicas repetitivas pesadas en presencia de agua infiltrada a través de juntas,
tienden a bombear los finos pldsticos de la subrasante hacia la superficie. Una capa de
subbase granular de 20 cm actia como una barrera de filtracién e impide la migraciéon y
eyeccion de material fino, evitando descalces mecdnicos y pérdidas de soporte bajo las
losas.

Aislamiento de Variaciones Volumétricas y Humedad: En zonas climdticas variables, las
variaciones estacionales de humedad provocan expansiones y contracciones en el suelo
de fundacion. El espesor de 20 cm ofrece una masa amortiguadora adecuada para disipar
estas presiones volumétricas y homogeneizar las deformaciones, protegiendo al pavimento
de asentamientos diferenciales.

Aseguramiento del Proceso Constructivo y Compactaciéon: Desde la perspectiva de la
ejecucién en obra, un espesor de 20 cm es idéneo para conformar una capa homogénea.
Permite el correcto acomodo de los agregados mediante equipos de compactacion
estdndar, garantizando alcanzar el grado de densidad exigido (=2 100% del Préctor
Modificado) sin transferir sobre-esfuerzos de compactacion dindmicos que fisuren o
desestabilicen el suelo natural inferior.

Margen de Seguridad Vial y Durabilidad: Si bien para un CBR del 10% las especificaciones
minimas tedricas suelen rondar los 15 cm, la adopcién de 20 cm en la Carrera 13 confiere
un factor de seguridad frente a posibles incrementos no previstos en el trédfico pesado
(frecuencia de camiones de basura, vehiculos de suministro y consfruccion), extendiendo
el ciclo de vida Util del pavimento rigido por encima de los 20 afos proyectados.

2.1.5. Valores de resistencias a la flexotraccion del concreto (Médulo de rotura).

Teniendo en cuenta la tabla 3.1 de los anexos del Manual de Disenos de Pavimentos de
Concreto para vias con bajos, medios y altos volimenes de trdnsito del INVIAS donde el
criterio de seleccién del Mddulo de Rotura de la losa es el nUmero de camiones diarios que
fransitan por la via, donde el promedio diario es de 166 camiones segun los datos
suministrados por el estudio de transito, la resistencia a la flexion que debe alcanzar el
concreto de las losas es de 4.2 Mpa (42 Kg/cm?2)

Namero de camiones por dia

Calidad del Concreto

A flaxion (MPa)

Tabla 3-1. Resistencia que debe alcanzar el concreto
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Dado lo anterior y segun la tabla 3.4 del Manual INVIAS, la clasificacion de esta variable es

MR3.

MR1 a8
MR2 40

[ MR3 42 ]
V=7 45

Tabla 3-4. Valores de resistencias a la flexotraccion del concreto (Médulo de rotura).
2.1.6. TRANSITO DE DISENO.

Una vez observado el trafico que circula por las vias en estudio  se encontrd una cantidad
considerable de posibles automotores que ocuparan la via en construccidn, del ESTUDIO
DEL TRANSITO se toma que el transito atraido y generado de 2,5% y 7% respectivamente y
un TPDS de 222 vehiculos/dia, teniendo en cuenta un periodo de diseno de 20 anos.

Esta evaluacion de las condiciones del tréfico, para el caso del sector en estudio son vias
de bajo volumenes de trdnsito. El transito atraido que puede circular sobre las losas
proyectadas estd representado por el de los habitantes asentados en la zona, regida
principalmente por vehiculos de carga liviana como automdviles, camperos, motocicletas
y bicicletas.

Cabe la pena resaltar que el método de la PCA, utilizado como parte de la base para
formulacion del diseno de pavimento, considera que las magnitudes de las cargas por eje
se deben afectar por un factor de seguridad. Para este caso aplica el considerado en vias
residenciales y otras con bajo volumen de trdnsito, FSC = 1,0. Por lo anterior no se ve
modificado el valor del TPD proyectado.

Teniendo en cuenta el Numero de ejes equivalentes de 8.2 ton. calculado que fransitara en
la via en estudio de 1.721.079 ejes, se determind mediante la tabla 3.1 del Manual de
Disefios de Pavimentos de Concreto para vias con bajos, medios y altos volimenes de
trdnsito del INVIAS que esta es de categoria To como se muestra a continuacién:
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Tipo de Via Ejes acumulados de 8.2 t

(Vi) - < 11000.000
T1 (Vs) - (MOA}—( C) 201 a 500 1000.000 a  1500.000
T2 (Vp) - (A) - (AP-MC-CC) 501 a 1000 1500000 a  5000.000
T3 (Vp) - (A) - (AP-MC-CC) 1001 a 2500 5000000 a §000.000
T4 (Vp) - (A) - (AP-MC-CC) 2501 a 5000 9000.000 a 17000.000
T5 (Vp) - (A) - (AP-MC-CC) 5001 a10000 17000.000 a 25000.000
T6 (Vp) = (A) - (AP-MC-CC) Mas de 10.001 25000.000 a 100000.000

Tabla 3-1. Categorias de transito para la seleccion de espesores
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3. METODOLOGIA DE DISENO

3.1. METODOLOGIA PCA.

A contfinuacién, se muestran los datos de entrada para efectuar el diseno de
pavimento:

En la Tabla se presenta un resumen de los valores o atributos asignados para los diferentes
pardmetros de diseno considerados por la PCA y METODO INVIAS.

e Ancho del carril: 5.0 metros

e CBR de diseno: 10%

* kSubrasante=5~4O kg/m3

® kcombinado:7-39 kg/m3

e Modulo de Rotura 42.0 Kg/cm2

o Mr=K*\/]T =, Mr=162.02MPaq, valor K =2.5; teniendo en cuenta el agregado para una
resistencia a la compresion f'c=4500 psi

e Las deformaciones que sufre un pavimento de concreto bajo las cargas del transito
producen tanto esfuerzos de compresién como de tensién. Sin embargo, la relacién
entre los primeros y la resistencia a la compresion del concreto es demasiado baija,
como para afectar el disefo del espesor de la losa. La relacidon entre segundos vy la
resistencia a la flexion es mucho mayor, como resultado de ellos los esfuerzos y la
resistencia a la flexion, son los factores que se deberdn considerar en el disefio del
pavimento.

e Fsciguala 1.0.

e Transferencia de carga y confinamiento lateral: con dovelas y bordillos (No efecto
berma).

e Periodo de diseno: 20 anos.

Utilizando el programa de diseno BS- PCA Diseno de Pavimentos Rigidos PCA con los datos
mencionados tenemos:
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CONSTRUCCION DE PAVIMENTO EN CONCRETO RIGIDO DE LA CARRERA 13 ENTRE MUNICIPIO DE SAN
PROYECTO | Al 1ES 8 ¥ 16 EN EL MUNICIPIO DE SAN PABLO, BOLIVAR Empresa: |5 ABLO - BOLIVAR
Espesor estimado 20,00 cm Factor de Seguridad de Carga 1,00
Modulo de rotura 42,0 kg / cm? Junta con pasadores Si
Alternativa 1 K subrasante 5,40 kg /cm® Banquina de hormigdn No
K subrasante-subase 7,39 kg/ cm® Posee Subase Si
Periodo de Disefio 20,00 Afos Tipo Granular
Numero de Camiones 1721079 Espesor Subbase [cm] 20,00
Ejes por cada . Analisis de fatiga Andlisis de erosion
Cargas de | Cargas por F. | Repeticiones = = = =
1000 > Repeticiones Consumo de Repeticiones | Dafios por erosion
. ejes S.C. esperadas o X o
camiones admisibles fatiga admisibles
- 1 2 3 4 5 6 7
Eje simple
8|Tension equivalente 16,60
9|Factor de relacién de tensién 0,40 10|Factor de erosion 2,80
0,61 14,0 14,00 1049,86 7.230 14,52 1.047.320 0,10
1,28 13,0 13,00 2202,98 24111 9,14 1.635.030 0,13
2,98 12,0 12,00 5128,82 80.406 6,38 2.645.231 0,19
5,56 11,0 11,00 9569,20 293.211 3,26 4.462.642 0,21
11,26 10,0 10,00 19379,35 2.628.494 0,74 7.913.766 0,24
16,81 9,0 9,00 28931,34 ilimitado 0,00 18.578.422 0,16
26,32 8,0 8,00 45298,80 ilimitado 0,00 55.713.339 0,08
36,59 7,0 7,00 62974,28 ilimitado 0,00 ilimitado 0,00
58,47 6,0 6,00 100631,49 ilimitado 0,00 ilimitado 0,00
132,29 5,0 5,00 227681,54 ilimitado 0,00 ilimitado 0,00
Suma parcial 34,04 1,13
Eje doble
11|Tensién equivalente 13,97
12|Factor derelacion de tension 0,33 13|Factor de erosion 2,88
1,23 26,0 26,00 2116,93 420.664 0,50 901.303 0,23
3,96 24,0 24,00 6815,47 3.210.538 0,21 1.458.172 0,47
10,58 22,0 22,00 18209,02 ilimitado 0,00 2.460.013 0,74
32,09 20,0 20,00 55229,43 ilimitado 0,00 4.362.430 1,27
42,48 18,0 18,00 73111,44 ilimitado 0,00 8.217.775 0,89
61,51 16,0 16,00 105863,57 ilimitado 0,00 22.116.120 0,48
76,21 14,0 14,00 131163,43 ilimitado 0,00 76.812.280 0,17
90,39 12,0 12,00 155568,33 ilimitado 0,00 ilimitado 0,00
112,48 10,0 10,00 193586,97 ilimitado 0,00 ilimitado 0,00
138,80 8,0 8,00 238885,77 ilimitado 0,00 ilimitado 0,00
Suma parcial 0,72 4,25
Eje triple
14|Tensién equivalente 10,47
15|Factor de relacidn de tensién 0,25 16|Factor de erosion 2,94
0,28 36,0 36,00 481,90 ilimitado 0,00 965.371 0,05
2,56 33,0 33,00 4405,96 ilimitado 0,00 1.628.631 0,27
5,68 30,0 30,00 9775,73 ilimitado 0,00 2.888.110 0,34
12,50 27,0 27,00 21513,49 ilimitado 0,00 5.440.510 0,40
31,29 24,0 24,00 53852,56 ilimitado 0,00 11.664.038 0,46
57,64 21,0 21,00 99202,99 ilimitado 0,00 40.510.784 0,24
78,90 18,0 18,00 135793,13 ilimitado 0,00 ilimitado 0,00
92,67 15,0 15,00 159492,39 ilimitado 0,00 ilimitado 0,00
114,72 12,0 12,00 197442,18 ilimitado 0,00 ilimitado 0,00
136,31 9,0 9,00 234600,28 ilimitado 0,00 ilimitado 0,00
Suma parcial 0,00 1,76
Consumo de fatiga 34,75 I Dafios por erosion 7,13
Consumo Total =41,89%
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3.2. Determinacion del espesor de la losa INVIAS

Dadas las variables determinadas anteriormente, las cuales son:

. Categoria transito: T2

. Clasificaciéon de la subrasante: S3

. Clasificacion de las resistencias a la flexotraccidn del concreto: MR3
. Bermas: Si B (Bordillo efecto berma)

. Sistema de fransferencia de carga: Dovelas (D)

. Base Granular

Mediante la tabla 4.2 del Manual del INVIAS, se procede a obtener el espesor de la losa en
concreto teniendo en cuenta las variables nombradas anteriormente asi:

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

Yrénsito T2

ove Bk Ve Jms 08 2% VW Jealove| 2k VE Jms 008 2% N yee 008 o% VS e
m % N B AN M OB M W xn X e i 2 B N B N HBH n B
MR 24 28 25 2B W N A | n )3 n B AN N 2 N N N 2 X
B 20 21 2% 9w s 2 W wm| | 2 o2 2 M B W O m 2 2
o 2 % 2 w2 5 N | z o u W R R I W R 2 2
MAr 24 28 24 2 2 @ 22 27 22 B 2 25 2 X 1 B 21 24 21 24
MR 25 1 2 o AW N A OB o2 M N MR N 22 23
S 2 u 2 W O B mlyvlx z o n ®m A ”W B N D N D ]
MR 1 25 23 5 22 ¥ &5 A v|zm =z m oW R 2 B® 19 R 2 23
R 1 26 21 A W AH M| w2 2 » 92 W PR W N W 2
MR2 20 4 1 ¥ A 3 N O\l ]l n W N X B wmowm 0 2
MBS 9 23 21 23 AW B A M Bl 22 2 W & 20 2 T 2 22
MR 8 2 21 2 19 2 A Hlv|lxo 2 2 7 oOw D R W 22

Tabla 4-3. Espesores de losa de concreto (em) de acuerdo con la combinacion de variables y T2 como factor principal

El espesor de losa en concreto obtenido mediante el del Manual de Disenos de Pavimentos
de Concreto para vias con bajos, medios y altos volimenes de trdnsito del INVIAS es de 20
cm (0.20 mt.).

Redalizando el cdlculo de la estructura de pavimento mediante la metodologia PCA para el
cumplimiento de los criterios de fatiga y erosion, este muestra que con un espesor de losa
de pavimento de 20 cm (0.20mt), arroja un 41,89% de consumo de fatiga y erosién, por lo
que este espesor cumple con las condiciones encontradas en campo vy la caracterizaciéon
de transito y suelo, dado lo anterior se toma este resultado para la construccion de la losa
de pavimento.
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3.3. ESPECIFICACIONES PARA CONSTRUCCION

3.3.1. Modulacién de Losas PCA.

Con el objefivo de controlar la fisuracion del concreto, mantener la capacidad
estructural y la calidad del pavimento con un bajo costo anual y asi mismo para dividir
el pavimento en tramos ldgicos, se deben tener en cuenta dos criterios fundamentales
para la modulacién de las losas:

> La longitud de la losa (L) debe ser mdximo veinticinco veces el espesor (e) L= 25e > La
relacion de esbeltez debe de estar comprendida entre el rango (0.8 - 1.4) por lo tanto
(L/a), donde a es el ancho de la losa debe estar dentro de este rango.

Se debe tomar el menor de los dos criterios para determinar la longitud de la losa. Asi
mismo entre las losas tengan una relacién de esbeltez cercana a 1, es decir la longitud
y ancho sean los mismos, estas presentaran un mejor comportamiento para la
distribucion de esfuerzos.

Para el presente proyecto se fiene:

Teniendo en cuenta que el pavimento rigido proyectado contempla una losa de
concreto hidrdulico de 20 cm de espesor y se desarrolla en dos secciones tipicas de
calzada:

Del KO+000 al KO+220: un ancho de calzada de 7,0 m y un ancho total de losas de 7,30 m
teniendo en cuenta la construccion de los bordillos de 15cm, conformada por dos carriles
y bombeo fransversal del 2% hacia ambos lados.

Del KO+220 al KO+801: un ancho de calzada de 8,0 m y un ancho total de losas de 8,30 m
teniendo en cuenta la construccidon de los bordillos de 15cm, conformada igualmente
por dos carriles y bombeo transversal del 2%.

La modulacion de placas fue definida considerando criterios estructurales, geométricos,
funcionales y constructivos, orientados al control de esfuerzos por carga, retraccién,
temperatura y alabeo, garantizando un comportamiento adecuado del pavimento
durante su vida Ufil.

Modulacién de losas adoptada:

Tramo K0+000 - K0+220 (calzada de 7,30 m)

Se conserva una junta longitudinal central que divide la calzada en dos franjas de:
7.30/2=3.65m

Las juntas transversales se disponen cada 4,00 m, generando placas de:

3.65 mx4.00 m
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Tramo K0+220 - KO+801 (calzada de 8,30 m)

Se conserva una junta longitudinal central que divide la calzada en dos franjas de:
8.30/2=4.15m
Las juntas transversales se proyectan cada 4,15 m, obteniéndose placas de:
4.15 mx4.15m
Chequeo de relacién largo/ancho
Uno de los criterios técnicos principales en pavimentos rigidos consiste en mantener
relaciones largo/ancho preferiblemente cercanas a 1,0 y menores a 1,50, reduciendo asi
la susceptibilidad al agrietamiento por retraccién y alabeo térmico.
Chequeo tramo K0+000 - KO+220 (calzada de 7,30 m)
3.65/4.00=1.10
Resultado: Relacién=1.10, Cumple satisfactoriamente el criterio técnico.
Chequeo Tramo C (calzada de 8,30 m)
4.15/4.15=1.00

Resultado: Relacién=1.00, Cumple satisfactoriamente el criterio técnico.

La geometria obtenida presenta una relacion muy favorable, seria una placa cuadrada,
condicién que mejora significativamente el comportamiento estructural de la losa.

Verificacién del espaciamiento maximo de juntas

Para pavimentos rigidos convencionales, diversas metodologias técnicas recomiendan:
Espaciamiento mdximo=24h

donde:

h = espesor de losa en pies.

Con:

h=20 cm

se obtiene: 24x0.20=4.80 m

El espaciamiento adoptado de 4,00 m (tramo KO+000 — KO+220) y 4.15 m (framo K0+220 —
KO+801) cumplen adecuadamente este criterio técnico.

La geometria adoptada cumple safisfactoriamente los criterios técnicos recomendados
para pavimentos rigidos, presentando una relacién largo/ancho igual a 1,1 y 1.0
respectivamente para cada tramo, condicion considerada dptima para minimizar
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esfuerzos por retfraccion, gradientes térmicos y deformaciones por alabeo

Asimismo, el espaciamiento transversal adoptado se encuentra denfro de los limites
mdximos recomendados para losas de concreto hidrdulico de 20 cm de espesor,
garantizando un adecuado comportamiento estructural y funcional del pavimento

durante su vida Util.

Perfil transversal y planta del proyecto desde el K0O+000 - KO+220
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Perfil fransversal y planta del proyecto desde el K0+220 — KO+801
: Acero de arriostramiento
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Bahias de estacionamiento
En el diseho geométrico de la via, se proyectan bahias laterales de estacionamiento con
el fin de reducir interferencias sobre la calzada principal y mejorar las condiciones

operacionales de la via.
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Las bahias se desarrollan en una longitud aproximada de 40 m, incluyendo transiciones de
enfrada y salida (5 m a cada extremo), lo que nos da una zona de parque efectivo de 30
m, y un ancho Util de 2,50 m por costado.

Estructuralmente, el espesor de un pavimento rigido depende del trafico de diseno
(especialmente de los ejes equivalentes pesados). En las bahias de estacionamiento, los
vehiculos pesados (como camiones de basura, reparto o buses) suelen detenerse o
maniobrar a velocidad muy baja, lo que genera un esfuerzo critico.

Recomendacién: Lo ideal es mantener los mismos 20 cm de la calzada principal; el
pavimento de las bahias se proyecta en concreto hidrdulico con espesor de losa de 20
cm, igual al adoptado para la calzada principal, debido a la presencia de cargas
estaticas, maniobras de giro y posibles detenciones prolongadas de vehiculos.

La modulacion de juntas se ajusta a la geometria del pavimento principal, manteniendo
continuidad estructural y alineacion de juntas transversales, con placas aproximadas de
2,50 m x 4,15 m.

3.4.TIPOS DE JUNTAS UTILIZADAS EN PAVIMENTOS DE CONCRETO

Las juntas son parte esencial de los pavimentos, ya que son superficies de falla
controladas, que se han disenado previomente logrando asi efectos estéticos vy
funcionales deseables. El diseno de las juntas tiene como objetivo controlar la fisuracién
del concreto y mantener la capacidad estructural y la calidad del pavimento con un
bajo costo anual, en el pavimento rigido estas tienen las siguientes funciones:

Controlar el agrietamiento transversal y longitudinal generado por la contraccion
restringida del concreto y por los efectos combinados del alabeo y de las cargas del
trdnsito. > Dividir el pavimento en tramos logicos para la construccién. > Permitir los
movimientos de la losa. > Mantener la transferencia de carga deseable. Proveer la caja
para el material de sello.

El sistema de juntas se disena teniendo en cuenta los siguientes factores:

> Condiciones Ambiéntales: Los cambios de temperatura y de humedad inducen
movimiento en las losas generando concentracion de esfuerzos, ondulaciones y alabeos.

> Espesor de la Losa: Influye En los esfuerzos generados por el alabeo y en las deflexiones.

> Transferencia de Carga: Es necesaria a fravés de cualquier junta en el concreto,
cuando se usan las barras de fransferencia de cargas o dovelas, el fipo y tamano de las
barras elegidas son un factor para tener en cuenta en el diseno de las juntas.

> Caracteristicas de los Materiales que Constituyen el Concreto: Los constituyentes
bdsicos del concreto no afectan solo su resistencia, sino también las caracteristicas de
las juntas, el material seleccionado para el concreto determina los movimientos de las
losas, y de ellos depende que las juntas presenten descascaramientos por la intrusion de
materiales duros a lo largo de las juntas cuando son de mala calidad.
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> Tipo de Base: El valor de soporte y las caracteristicas de friccidn de la interface
afectan el movimiento y el soporte de laslosas.

3.4.1. Juntas Transversales de Contraccion

Las juntas transversales de contraccién, son las que controlan las grietas transversales
ocasionadas por los esfuerzos de traccidn originados en la retraccién del concreto. Asi
mismo confrolan las grietas causadas por el alabeo del pavimento.

Las juntas longitudinales de contraccion permiten controlar las grietas longitudinales
ocasionadas por el fendmeno de retraccion. Adicional a esto estas juntas se presentan
debido a la limitacién en el ancho del equipo de construccidn.

La transferencia de carga entre losas adyacentes se da mecdnicamente por pasadores
de carga principalmente y en casos donde el transito sea menos exigente se da por
trabazén de agregados.

La separacién de las juntas transversales deberd cumplir con la relacién de esbeltez,
donde la longitud mdéxima de una losa puede estar entre 20 y 24 veces el espesor, asi
mismo esta también podrd ser méximo 1.4 veces el ancho de la losa.

3.4.2. Juntas Longitudinales de Contraccién

Las juntas longitudinales de contraccién permiten controlar las fisuras longitudinales
ocasionadas por el fendmeno de retraccidon. Cuando el extendido del concreto se realiza
carril por carril la junta longitudinal serd coincidente con la junta de construccion, por lo
cual no serd necesario inducir la fisuracion por medio de cortes. Pero, cuando el ancho
del extendido corresponde a dos carriles o mds, se deberd inducir la fisuracién de la junta
longitudinal por medio de cortes antes de las 48 horas de haberse colocado el concreto e
incluso antes de las 24 horas si existe un alto riesgo de fisuracién. La profundidad del corte
serdigual a 1/3 del espesor de lalosa.

La carga entre losas adyacentes se transfiere mecdnicamente por pasadores de carga
principalmente. En los casos de trdfico bajo, la fransferencia puede realizarse mediante
trabazén de agregados. Las juntas longitudinales se hacen en el limite de las vias de
circulaciéon teniendo en cuenta la ubicacion de la senalizacidn horizontal que se colocard
posteriormente (no deben juntas sobre las bandas de pintural).

En las zonas donde puedan presentarse deformaciones del suelo por cambios de
humedad, deben colocarse barras de refuerzo en las juntas longitudinales de unién
durante la construccion.
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En la siguiente figura se observa la localizacién en planta de este tipo de Juntas.
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DETALLE 5
CONSTRUCCION DE LA JUNTA LONGITUDINAL

Gmmt1.5mm

T hd ¢

~+

\ Junta sellada con masilla de poliuretano

2 “—monotomponenty de bojo médulo,  Copacidad
= de elongaoion: S0% al 100%
N Cordén de Respoldo: Sello de plastico ne adherente

“de polietilens (9 * 1.5 mm)

NOTA:
BT La vulur.-i(m‘ ancho/profundidad del gellador aert como mbximoe 211, La
- / ranura Inlclal de Smm para debllitar lo seccién deberd ser hecho en
LM el momento oportuno para evitar el ogrietamiento de la loso, lo
pérdida de ogregodos en la junta o el desportillamiente. EI primer
corte se debe realizar dentro de las 24 horos despudn de lo
colocacion y el sequndo 48 horaa después de realizar el primer corte
(INVIAS  500.4.19)

3.4.3. Juntas de Expansion

Son creadas para aislar una estructura fija, como son los pozos de inspeccidn, sumideros vy
otras estructuras que presenten diferente comportamiento al pavimento que se
construye. Asi mismo se deben utilizar donde se presenten cambios de direccidn de la via
e intersecciones con otros pavimentos.

En los casos donde se presentan cambios de direccidon de la via, una empujara a la otra,
produciéndole esfuerzos, que deben ser controlados con la ayuda de juntas de
expansion.

Con el fin de incrementar la transferencia de carga vy la eficiencia de la junta se deben

usar pasadores de carga como se observa en la siguiente figura, ubicados en la mitad
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de lalosa, ademds deben de ir engrasados en su totalidad para facilitar el movimiento.

En juntas de expansidon en una interseccién asimétrica o en rampas, las dovelas se deben
omitir para permitir los movimientos horizontales diferenciales y evitar el dano del concreto
colindante. Asi mismo se construye la losa aumentdndole su espesor para absorber los
esfuerzos de borde no fransferidos tal como se muestra en la siguiente figura:

DETALLE 8
TRANSICION PAVIMENTO FLEXIBLE A PAVIMENTO RIGIDO
SOBRE CALZADA

PAYMENTO FLEXORLE {- PAVIVENTO RGIDO

v ‘ ‘ .« . . o
4
Arta e : y ?
‘
opEodn L R | pe
22.0cm}
DETALLE 7

JUNTA DE EXPANSION

4mm=E1.5mm

5.0 = 10.0mm

Lienonte
(PoBestirepo expandida)

NOTA:
La relacidén ancho/profundidad o factor de forma del sellador deberd
cumplir con los indicaciones que al respecto proporcione el fabricante
del producto. El primer corte se debe reclizar dentro de los 24 horos
después de la colocacién y el segundo 48 horos después de reaclizar
el primer corte (INVIAS 500.4.19)
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Junta de expansion ~Junta de expansion -,

@

| 3
2- Junta transversal

Junta longitudinal Junta transversal

Figura 6.1. Juntas de expansion en las intersecciones y cerca de algun obstaculo

i Junta | | :
- transversa ; :
: Junta de

expansion

Junta

: Junta
longitudinal ! ; longitudinal e__tr_ai\svgrgl

—e

Figura 6.2. Juntas de expansion alrededor de elementos incorporados dentro del pavimento

3.4.4. Juntas de Construccidn

Este fipo de juntas se utiliza en juntas fransversales cuando se deba detener la
construcciéon de la placa y esta no coincida con la junta transversal de diseno.

En el caso de que se requiera reforzar dicha adherencia, se pueden uftilizar aditivos
epoxicos. Estas juntas deben llevar barras de refuerzo corrugadas, ubicadas en el eje
neutro. El didmetro, la longitud y el espaciamiento se deben especificar con los mismos
criterios de las juntas transversales.

Las juntas longitudinales de construccidn se realizan cuando se utilizan dos o mas franjas
de pavimentacion.
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DETALLE 1
CORTE Y SELLADO DE LA JUNTA DE CONTRACCION TRANSVERSAL
CON PASAJUNTAS

22 Do
.

3.4.5. Corte de Juntas

Después del curado de las losas se procederd al corte de las juntas transversales y
longitudinales con discos abrasivos, si se realizan los cortes en seco, o con discos de
diomante que se enfrian con agua. El corte de las juntas deberd comenzar por las
transversales de contraccidén, e inmediatamente después continuar con las
longitudinales.

Este corte deberd realizarse cuando el concreto presente las condiciones de
endurecimiento propicias para su ejecucidn y antes de que se produzcan agrietamientos
no controlados. El contratista serd el responsable de elegir el momento propicio para
efectuar esta actividad sin que se presente pérdida de agregado en la junta o
desportillamientos de la losa; sin embargo, una vez comenzado el corte deberd
continuarse hasta finalizar todas las juntas. El inicio de los trabajos deberd iniciar entre las
4 0 6 horas de haber colocado el concreto y deberd terminar antes de 12 horas después
del colado, en la siguiente figura se observa en detalle el corte.
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DETALLE 4
CONSTRUCCION DE LA JUNTA TRANSVERSAL

6 mMmm*1.5mm

_ e

=
-

Junta sellada con masilla de poliuretane
monoccomponente de bajo médulo. Capacidad
de elongacién: 50% al 100% (INVIAS 500.2.5.1)

Cordén de Respaldo: Sello de plastico no adherente
de polietiteno (9 £ 1.5 mm) (INVIAS 500.2.5.2)

b3

B NOTA:
La relacidn ancho/profundidad del sellador seréd como maximo 2:1. La
3mm ranura inicial de 3mm parc debilitor la seccién deberd ser hecha en

el momento oportuno para evitar el agrietamiento de la loso, la
pérdida de agregados en la junta o el desportillamiento. El primer
corte se debe realizar dentro de las 24 horaos después de la
colocacidn y el sequndo 48 horas después de realizar el primer corte
(INVIAS 500.4.19)

Se realiza un corte inicial con un ancho de 3 mm y a una profundidad de 1/3 del espesor
de la losa de concreto con el fin de inducir la falla controlada. Posteriormente, se realiza
un ensanchamiento del corte para poder alojar el material de sello.

En el caso de que se requiera de cortes de juntas en dos etapas (escalonados), el
segundo corte no deberd realizarse antes de 48 horas después del colado.

3.4.6. Sello de Juntas

El sistema de sellado de juntas para pavimentos de Concreto debe garantizar la
hermeticidad del espacio sellado, la adherencia del sello a las caras de la junta, la
resistencia a la fatiga por traccidon y compresién, el arrastre por las llantas de los vehiculos,
la resistencia a la accién del agua, los solventes, los rayos ultravioletas, la accién de la
gravedad vy el calor, con materiales estables y eldsticos.

El espacio de la junta a sellar ha de estar seco y completamente limpio, lo que se puede
lograr con lavado, barrido y luego soplado con compresor. Para sellar las juntas se
emplean llenantes elastoméricas autonivelantes a base de poliuretanos o siliconas
vaciadas en frio.

La tirilla de respaldo a emplear deberd impedir efectivamente la adhesién del sellador a
la superficie inferior de la junta, ademds deberd ser compatible con el sellador de Silicon
aempleary no se deberd presentar adhesién alguna entre el silicon y la tirilla de respaldo.

Previamente al vaciado del compuesto llenante, se coloca una tirilla de respaldo (backer
rod) presiondndola dentro de la junta con un colocador adecuado como se observa en
la siguete figura:
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Bmm=x1.5mm

1

Q Junta sellade con silicona
i
Sello de plastico
no adherente de polietileno
(9mm de didmetro +1.5mm)
2?
NOTA:
3 mm La relacidn ancho/profundidad del
sellador de silicona deberd ser como
minimo 1:1 y como méximo 2:1
NOTA:

El primer corte se debe realizar dentro de las 24 horas después de
la colocacidn y el sequndo 48 horas después de realizar el primer
corte (INVIAS 500.4.19)

3.5. ARMADURA DE REFUERZO

Se debe colocar el acero de refuerzo necesario para la construccion del pavimento de
acuerdo al diseno del proyecto como se muestra en la ilustracion, el cual se utilizard como
pasadores de cortante o pasa juntas o como barras de amarre. Las barras de amarre
(Usadas en Juntas Longitudinales), las cuales se utilizan con el propodsito de evitar el
corrimiento y o desplazamiento de las losas, deben ser de acero corrugado, y deben
quedar ahogadas en la mitad de lalosa.

SECCION 8.8 SECCION A-A
35cm

— Extremo sin soldadura

0 a1
Fy=280 MP; Fy=280 MPa

10.8cm
d L-‘;'(!;mr \La.‘w)ﬁ ¢ W—K Soldad am_/
DETALLE 10

REFUERZO DE LOSAS IRREGULARES
EN ZONAS ESPECIFICADAS

NOTA
Refuerzo ©1/2° R25cm en dos sentidos

D12 @25m longtudinal y transversal y segun
/[—- dimensiones de la losa
L . 25cm

{ —a
I 0(.0 cm

—

—?

.O0cm
—
—2172° @25cm

—,
0

-
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Las barras pasan juntas (Usadas en Juntas Transversales, de Construccién y en algunos
casos de Expansidon) se utilizan como mecanismos para garantizar la transferencia
efectiva de carga entre las losas adyacentes. Las barras serdn de acero liso, engrasado
en ambos extremos y deberdn quedar ahogadas en las losas con las dimensiones y en
la posicion indicada de acuerdo al proyecto., lo anterior se puede observar en la
siguiente imagen:

w Dotbe v 4

B e et L L s

. b 4 ’
.
¢
L) [
Fy=i08 Wy

Pavadores ¢ Sven B wen

O 1 @0 90 om L= dliewm

190 580) M Wi fonets Lgeremerie o~ Fesals
-

: 20.00m 3 MNocm |

La longitud y el didmetro de las Barras Pasajuntas, dependerdn del espesor de la losa.
Cuando el pavimento necesite pasadores en las juntas fransversales, estos se escogerdn
de la siguiente tabla:

Diametro del pasador Longitud Separacioén
Espesor entre centros
aetpavimento [N RUGSEEN B

0-100 13 1/2 250 300

110 - 130 16 5/8 300 300
140 - 150 19 3/4 350 300
160 - 180 22 7/8 350 300
| 190 — 200 25 1 350 300 |
210 - 230 29 11/8 400 300
240 - 250 32 11/4 450 300
260 - 280 35 13/8 450 300
290 - 300 38 1172 500 300

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

e Enelcaso de los pasadores deben ser barras lisas con limite de fluencia minimo
de 280 Mpa.

e Deben evitar su adherencia con elconcreto.

e Barras de acero colocadas en las juntas longitudinales, evitar desplazamiento
lateral de losas.

e Las barras deben ser preferiblemente corrugadas, con un limite de fluencia
minimo de 40.000 PSI.
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e Si se desea cambiar la barra corrugada por una lisa, la longitud debe
multiplicarse por 1.5.

de losa
{mm)

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

305 335 365 305 335 365 305 8335 366
{m) (m) (m) (m) (m) {m) (m) {m) {m)

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

150 0,80 0,75 0,65 1,20 1,20 1,20 1,20 1,20 1,20
175 0,70 0,60 0.55 1,20 1,10 1,00 1,20 1,20 1,20
200 0,45 0,60 0,55 0,50 0,60 1,05 1.00 0,80 0.70 1,20 1,20 1,20
225 0,55 0,50 0,45 0,85 0.85 0.80 1,20 1,20 1,20
2580 0,45 0,45 0,40 0,85 0,80 0,70 1,20 1,20 1,10
Acero de fy= 280 MPa {(60.000 ps]
150 1,20 1,10 1,00 1,20 1,20 1,20 1,20 1,20 1,20
175 1,05 0,95 0,85 1,20 1,20 1,20 1,20 1,20 1,20
200 0,65 0,90 0.80 0,75 0,85 1,20 1,20 1,20 1,00 1,20 1,20 1,20
25 0,80 0,75 0,65 1,20 1,20 1,20 1.20 1,20 1,20
250 0,70 0,85 0,60 1,20 1,15 1,10 1,20 1,20 1,20

Tabla 6-1. Recomendacion para las barras de anclaje

Las pasajuntas podrdn ser instaladas en la posicion indicada en el proyecto por medios
mecdnicos, o bien por medio de la instalacion de canastas metdlicas de sujecion. Las
canastas de sujecion las cuales se esquematizan en la siguiente imagen deberdn
asegurar las pasajuntas en la posiciéon correcta como se indica en el proyecto durante el
colocado y acabado del concreto, mas no deberdn impedir el movimiento longitudinal
de la misma.

Las barras pasajuntas (Usadas en juntas transversales, de Construccion y en algunos casos
de Expansidn)- se utilizan.como mecanismos para garantizar la transferencia efectiva de
carga entre las losas adyacentes, segun la metodologia PCA, el didmetro de los
pasadores de carga, no puede ser inferior a 1/8 del espesor de la losa, dada esta
condicion, se recomienda la colocacién de varillas lisas de didmetro de 29 mm (11/8"),
con una longitud de 0.40 m cada 0.30 mt., engrasado en ambos extremos y deberdn
quedar ahogadas en las losas con dimensiones en la posicién indicada en la figura. Con
un limite de fluencia (Fy) minimo de 420 MPa (60000psi), de acuerdo con el Articulo INV
500-07 vy el Articulo INV 640-07.
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- Separacién
o | e dt e
aetpavimento | mm | pugada | wm
13

0=-100 1/2 250 300
110 =130 16 5/8 300 300
140 =150 19 3/4 350 300
160 =180 22 7/8 350 300

I 190 —200 25 1 350 300 I

210 =230 29 11/8 400 300
240 - 250 32 11/4 450 300
260 - 280 35 13/8 450 300
290 - 300 38 11/2 500 300

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

Recomendacion para la seleccion de los pasadores de carga = Manual de disefio de pavimentos de concreto para vias con
bajos, medios y altos volumenes de transito

— B
BORDILLO e 4
4 ( I R 4
A e SENTIOO CIRCULAGION |\ L DETALLE B i I
A CALZADA J: - I i 5
18 DETALLE A Bl 1 I
A AN T U 0 VI S O N N N N s S N Y W Y T T —1
L0 1 11 UI L DTN LV EEL T gl
£ | A E A CALZADA e
A -4 i~ + + A
: ' - : S ENTIOO OROULACION : o :’
31 N E 2 L
n B g o - —de
BORDILLO 0157
| 8 — | It

VISTA EN PLANT
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4. SUB BASE GRANULAR

Para la seleccion de la clase de subbase a seleccionar en el proyecto se debe
tener en cuenta la categoria del fransito:

Tipo de Via Ejes acumulados de 8.2 t

V- < 1000.000
T1 (Vs - (MoAs -(CC) 201 a 500 1000000 2 1500.000
T2 (Vi) - (A) - (AP-MC-CC) 501 a 1000 1500000 a  5000.000
T3 (Vp) - (A) - (AP-MC-CC) 1001 a 2500 5000000 a  9000.000
T4 (Vp) - (A) - (AP-MC-CC) 2501 a 5000 9000.000 a 17000000
T5 (Vp) - (A) - (AP-MC-CC) 5001 a 10000 170000.000 a 25000.000
6 (Vp) = (A) - (AP-MC-CC) Mas de 10.001 25000.000 a 10000.000

Tabla 3-1. Categorias de transito para la seleccion de espesores

de Transito

Yo s Copa 0-T1 - TA-15 | PEATONAL ()
Pavimenio Asfaltico | |
Base Granular BG C Il BGB I BG A
Subbase Granular SBG C I s3cB | SBG A
Pavimento de Losas de Concreto de Jemento Pértichd
Base Granular BG B BG A NA

ubbase Granular = =
Base Granular NA
Subbase Granular S8G PEA

Teniendo en cuenta la tabla anterior se fiene categoria de transito T2, dato de
entrada para la clase de subbase.

La Subbase a seleccionar es fipo B (SGB_B)
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5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Se realizaron varias actividades, tanto de campo como de laboratorio y oficina
para hacer la caracterizacion geotécnica de la estructura de pavimento:

Resultados diseno de pavimento Carrera 13 entre calles 8 y 16:

v' De acuerdo con el resultado de los ensayos de CBR de campo y la carga
de transito de la via se recomienda la siguiente estructura de pavimento en
la Carrera 13 entre calles 8 y 16, ubicada en el Barrio Nueve de Marzo del
Municipio de San Pablo - Bolivar. Dado las condiciones encontradas en
campo es recomendable usar un espesor de 20 cm, que se foma como
resultado de la metodologia PCA y método INVIAS, asi mismo la subbase
granular clase B la cual deberd ser de 20cm para garantizar la estabilizacion

de la via.
g
| Concreto MR 42
S E=20cm
ST _::;‘-; ¥=; = A,:‘. _

it ‘.!’,_'A_g : ﬁ Sub Bgse Qronulor Clase B
£y e ln!ﬁr.,: . &= (Especificacion Art. 320-INVIAS)
[Bade, Rt il tets i E=20cm

v Losa de Concreto de 20 cm de espesor; Mr:42 Kg/cm2 equivalente a f'c=42
Mpa o 4500 psi.

v Sub-base granular fipo SBG-B de 20.0cm de espesor.

v Dovelas de transmision carga (pasadores) transversales de acero liso
Fy=280Mpa, ®=1""c/30cm L=35cm.

v' Barras longitudinales de acero corrugado Fy=280Mpa, ®=1/2"" ¢/120cm
L=0.85cm

v Modulacion losas tramo K0+000 — K0+220, Largo=4.00m ancho=3.65m; Ancho
de Calzada 7.00 m; Carril: 3.50 m

v' Modulacién losas tramo K0+220 - K0+821, Largo=4.15m ancho=4.15m; Ancho
de Calzada 8.00 m; Carril: 4.00 m

v" Bordillos en concreto de 3000 psi de 15 cm de alto por 15cm de ancho.
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v Se construirdn bahias de estacionamiento las cuales contaran con
dimensiones de 2,5 m de ancho y 40 m de largo, tendrdn un espesor de
20cm, igual al de la calzada principal, y una modulacion adoptada de 2,15
m x 4.15m que coincida con la junta transversal de la calzada principal.

Todos los materiales que se usen para la construccion de la infraestructura vial
deberdn cumplir como minimo los requisitos de calidad establecidos en las
especificaciones generales para la construccion de carreteras del INVIAS,
version vigente al momento de la intervencién y se debe realizar los controles
alli exigidos, con la frecuencia normalizada a emplear.

Para garantizar una superficie de acabado homogénea, debe existir control
topografico durante todo el proceso de colocacion de capa, ya que, si lo
anterior no se cumple, es condicidbn para que se genere acumulacion de
humedad, que finaliza infiltrdndose.

Se recomienda considerar la variable clima (estado del tiempo atmosférico)
para el proceso constructivo, teniendo en cuenta el régimen de lluvias que se
presenta en la zona. Cuando se presente lluvias se debe cubrir el concreto a
fin de que no se presente el lavado de la superficie que posteriormente
comprometa la durabilidad del concreto.

La estructura de pavimento cumple con el andlisis de erosidon y de fatiga, se
mantuvo un criterio conservador, evidencidndose en los porcentajes de dano
por erosion y por fatiga, debido a la incertidumbre presentados por el método
debido a que solo es una aproximacion a la realidad.

ALFREDO RODRIGUEZ MATUTE.
INGENIERO CIVIL.
MTP: 121037 — 0551037 NTS.
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matricula profesional No. 121037-0551037 NTS certifico que realice el
siguiente ( V@R

1 DISENO ESTRUCTURA DE PAVIMENTO RIGIDO

Para el proyecto cuyo objeto es: SMEJORAMIENTO DE LA MALLA VIAL
MEDIANTE LA CONSTRUCCION DE PAVIMENTO EN CONCRETO RIGIDO EN
LA CARRERA 13 ENTRE CALLES 8 Y 16, PARA EL FORTALECIMIENTO
DE LA MOVILIDAD EN EL CASCO URBANO DEL MUNICIPIO DE SAN
PABLO, BOLIVAR ~ Declaro que dichos estudios se realizaron bajo los
requisitos y normas vigentes aplicables y que me responsabilizo de los dafios y
perjuicios que de ellos pudieran derivarse.

Aclaro que me hago responsable por los estudios, siempre y cuando estos no
reciban variacion o modificacion, las cuales deberan ser consultada y aprobadas.
Favor notificar de inmediato y no dejar pasar por alto cualquier variacion por minima
que fuera.
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