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1. INTRODUCCION

En el presente documento se reportan los resultados obtenidos del disefio de pavimento rigido, mediante el método
PCA, para el proyecto de vias urbanas en diversos puntos del Distrito de Santa Marta. En este trabajo se abordaran
los principio y metodologia aplicadas en el disefio de pavimento de concreto hidraulico, con un enfoque de
normativas y célculos estructurales necesarios para asegurar la durabilidad y desempefio optimo de la estructura de

pavimento

El disefio de pavimento tiene en cuenta factores como la calidad del suelo de apoyo de la estructura y posibles
mejoras al mismo (estos componentes se determinaron en estudios de suelos realizados con anterioridad en las
vias en estudio), el estudio de trénsito se realiza con la finalidad de conocer las condiciones actuales de operacion
y demanda de tréfico, para lo cual se hace necesaria la toma de informacion de campo mediante aforos vehiculares.
Con esta informacion se realizaron proyecciones de transito de acuerdo al método de disefio de pavimento rigido

de la PCA, se determinan las dimensiones y todos los componentes del pavimento.
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2. OBJETIVO Y ALCANCE

2.1 OBJETIVO

Realizar la valoracion de la estructura de pavimento dentro del objeto del proyecto “MEJORAMIENTO MEDIANTE
LA CONSTRUCCION Y MANTENIMIENTO DEL PAVIMENTO RIGIDO DE LA MALLA VIAL A TRAVES DEL
PROGRAMA "TRANSFORMANDO MI BARRIO" GRUPO VIII SANTA MARTA", definiendo las actividades

constructivas necesarias y los diferentes componentes, para su adecuada construccién y puesta en operacion.

2.2 ALCANCE

Mejorar la calidad de vida de los habitantes del area urbana del Distrito de Santa Marta y dejar sus vias en optimas
condiciones de ftransitabilidad. Ademas, disminuir los tiempos de viajes, la accidentalidad y enfermedades
respiratorias por el polvo en tiempo de verano y la proliferacién de mosquitos por los encharcamientos en época de

invierno
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3. INFORMACION INICIAL

Los estudios e informacién por recopilar para poder desarrollar los disefios de la estructura de pavimento son los

siguientes:

e LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO

Se debera realizar el levantamiento topografico para la localizacion y determinacion de la pendiente de la via.
Consiste en determinar la localizacidn general, ubicar el tramo de via para la intervencion, determinar la pendiente
longitudinal y dimensionamiento de las &reas de intervencién.

e ESTUDIO DE TRANSITO

Se debe realizar el estudio de transito el cual influye de manera directa en el disefio de las estructuras de
pavimento. El nimero y el peso de los ejes que pasan en el periodo de disefio imponen el dafio a la estructura.

En este sentido es necesario determinar los siguientes parametros:

v" Transito Promedio Diario Semanal

El TPD se determina contabilizando, durante un periodo de tiempo determinado, todos los vehiculos que pasan
por una seccion de la via (todos los carriles y ambas direcciones).

El periodo més utilizado es el TPDs en cuyo caso se refiere a que el conteo se hizo durante una semana.

v Numero de repeticiones

Para disefiar con el método PCA del 84 es necesario determinar el nimero de repeticiones para cada uno de los
ejes de disefio (ejes simples, tandem y tridem de diferente magnitud de carga, esperados durante el periodo de
disefio).

Los parametros de disefio en este método son los siguientes:

= Tipo de juntas y berma.

= Resistencia a la flexion del concreto a los 28 dias.

= Valor k de la subrasante o del conjunto subrasante subbase.

= Distribucion de cargas por eje.

= NUmero esperado de repeticiones de las diversas cargas por eje en el carril de disefio durante el periodo
de disefio.

Para facilitar el procedimiento de disefio se utilizd el software PCAcalculo de la Universidad del Valle.
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e SUELO

A continuacion, se detallan los ensayos que se deben realizar para identificar las caracteristicas de resistencia del
suelo de la subrasante y establecer si cumple con los criterios de disefio.

v Ensayo de CBR

Para determinar la resistencia de los suelos, se debe realizar la prueba de CBR (California Bearing Ratio) o valor
relativo de soporte, desarrollado por la Division de Carreteras de California. La prueba del CBR es un ensayo
normalizado (Norma INV-E 148-13).

Para subrasantes con CBR menores que 3, el especialista en suelos recomendara tratamientos especiales como
la sustitucidn de los materiales inadecuados (remocién parcial o total del material inaceptable) o la modificacién de
sus caracteristicas con base en mejoramientos mecanicos que doten a la subrasante de mejores caracteristicas
mecanicas.

4. LOCALIZACION Y DESCRIPCION

La ubicacién objeto del presente estudio, se localizan en el Departamento del Magdalena, el cual es uno de los 32
departamentos que conforman la Republica de Colombia. Su capital es Santa Marta. Es un departamento de la
Region Caribe colombiana, con una extension de 23.188 km2. Se encuentra en las regiones naturales de la Sierra
Nevada de Santa Marta y Valle del Bajo Magdalena Esta ubicado al Norte del Pais, limita por el Norte con el mar
Caribe, al Este con los departamentos de La Guaijira y Cesar, al Sur y Oeste con el rio Magdalena, que lo separa de
los departamentos de Bolivar y Atlantico. La ciudad de Santa Marta se encuentra ubicada a orillas de la bahia del
mismo nombre sobre el Mar Caribe, en las estribaciones de la Sierra Nevada de Santa Marta en el departamento
del Magdalena. Sus coordenadas geograficas son: 11° 14' 50" de latitud norte y 74° 12' 06” de latitud oeste.

En los siguientes esquemas se presenta la localizacion de cada una de las calles por intervenir:

1. BARRIO LA PAZ

Inicio (coordenadas) Final (coordenadas)
#Via Tramo

Norte Este Norte Este

y | Crat0:Aentre Calle 1232484.12 585319.22 1232369.81 585354.27
116 y cancha la Paz

p |Careraentrecanchala | 50504 4 585363.02 1232780.49 585517.61
Paz y calle 108B
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2. BARRIO SANTA CLARA

Inicio (coordenadas) Final (coordenadas)

# Via Tramo
Norte Este Norte Este

Cra33 Aentre calle 17y

19 124252391 589736.36 1242423.70 589760.90
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llustracion 2. Localizacion espeC/f/ca tramo vml Santa Clara

3. BARRIO EL PANTANO

Inicio (coordenadas) Final (coordenadas)
#Via Tramo

Norte Este Norte Este

Crad49 Aentre calle 11y

1242711.64 590514.99 1242480.69 590424.34
Calle 23
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4. BARRIO 20 DE JULIO

Inicio (coordenadas) Final (coordenadas)
#Via Tramo

Norte Este Norte Este

1 Cra16entrecalle6y7 1243773.55 587453.69 1243674.75 587456.51
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4 o

# Via

Tramo

Inicio (coordenadas)

Final (coordenadas)

Norte Este

Norte Este

Calle 14 entre carrera 33

y 33A

1242744.00 589761.06 1242735.78 589680.96
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llustracion 5. Localizacion especifica tramo vial GALICIA

6. METODOLOGIA DE DISENO

Para el disefio de la estructura se plantea la metodologia de la PCA para pavimentos rigidos con la cual se define
el espesor de la losa de concreto y de la subbase tomando informacidn sobre el tipo y cantidad de vehiculos que
circulan por la via detallando las cargas de cada uno, la capacidad de soporte de la subrasante, la calidad de los
materiales a utilizar y la opcién de utilizacién de otros componentes como sistema de transferencia de carga y una
capa de subbase granular.

Mediante este método se controlan dos criterios de disefio: el responsable de controlar el agrietamiento de la losa
(fatiga), y el responsable de controlar el desgaste del suelo de soporte (erosion), el espesor de la losa seleccionado
se considera inadecuado si el alguno de los valores calculados supera el 100%. La evaluacion de las estructuras
analizadas se realizé mediante el software PCAcalculo de la Universidad del Valle. Cada uno de los componentes
del disefio se especifican en los siguientes numerales.

6.1 Periodo de Diseio

Para pavimentos rigidos el periodo de disefio que se usa cominmente es de 20 afios que puede variar
primordialmente por justificaciones econémicas.

6.2 Modulo de Rotura del Concreto

La resistencia a la flexion del concreto a los 28 dias que se utilizara sera 4.2 MPa.
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6.3 Médulo de reaccion de la subrasante
Este se calculard mediante correlacién con el CBR (sera minimo de 3%)

Con esto concluye que el CBR de laboratorio para el tramo a intervenir sea inferior al 3%, son suelos de
comportamiento complejo que requieren de un mejoramiento de la subrasante. Lo anterior con el fin de soportar de
manera adecuada dichas capas durante el proceso de construccion de la estructura, debido a que, en vias terciarias
con subrasantes de baja capacidad portante, se dificultan los procesos de compactacion de las capas granulares de
subbase y base y se pueden generar fallos estructurales tanto en la fase constructiva, como en el corto plazo de la
fase de operacion.

Por lo tanto, cuando en el estudio de suelos se reporte un valor de CBR menor a 3%, se recomienda mejorar parte
de la subrasante.

6.4 Subbase
La Subbase granular a manejar sera sin tratar y debe cumplir las especificaciones técnicas del INVIAS.
6.5 Transito de Disefio

Determinacién de las cargas producidas por el transito de disefio en el periodo de disefio, en base al conteo
vehicular. Para el presente disefio se adoptaré los valores de TPDs (transito promedio diario semanal) mas critico,
es decir, aquel tramo vial que tenga mayor numero de vehiculos reportados durante el dia.

6.6 Denominacion del sistema de transferencia de carga y confinamiento lateral
Dovelas=SI

Bermas=NO

7. DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO (METODO PCA)

7.1 Transito de Diseio

Para la determinacién de los ejes de carga de disefio, se tomo como base el conteo realizado en los estudios de
transito en los diversos sectores por intervenir, midiendo el transito en dia tipico a tipico. El aforo se realizo
durante un periodo comprendido entre las 7:00 am y las 6:00 pm.

e Aforo vehicular.

Se hizo el conteo en base a la siguiente clasificacion vehicular.
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llustracion 6. Clasificacion vehicular en Colombia.

Composicion vehicular, de acuerdo a los valores obtenido en los aforos de dia tipico y atipico.

1.1 Distribucién vehicular

Buses transporte

Autos Microbuses | Publico C-2P C-2G |C3-C4 |C5 |[>C5 |Total

Dia tipico 385 5 19 31 15 2 1 0 458

Dia atipico 432 10 24 19 22 1 0 0 508

Para la obtencion del TPDs se hizo la expansion del dia tipico a 5 dias de la semana y el dia atipico a 2 dias.

TPDs 398 6 20 28 17 2 1 0 472
Composicion 84.4% 1.4% 4.3% 58% |3.6% | 04% |0.2%|0.0%
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Autos Buses Camiones

Composicién

)
vehicular 84.4% 5.7% 10.0% | 100:0% | OK

De acuerdo a los parametros anteriores se realiz6 el proceso de calculo descrito a continuacion para
obtener el transito discriminado por carga de eje de las configuraciones de cada vehiculo.

Composicion de camiones

C-2P 58.7%
C-2G 36.2%
C3-C4 3.6%
C5 1.5%
>C5 0.0%

Ilustracion 7. Composicion vehicular

e Numero de vehiculos comerciales diarios en el carril de disefio.

Este se determina teniendo en cuenta la composicion de los vehiculos comerciales, la distribucion
direccional de los vehiculos: Fd=0.5, debido a que se asume que las cargas y volumenes de los vehiculos
pesados se distribuyen equitativamente en cada direccion. El factor de distribucion por carril: Fca=1.0,
considerando que hay un carril por sentido.

Tino de Numero de ejes
veﬁiculo TPDo Porcentaje vehiculo comerciales por
dia por carril
Bus 5.7% 13
C-2P 5.8% 14
C-2G 3.6% 9
472
C3-C4 0.4% 1
C5 0.2% 0
>C5 0.0% 0
Total 37

llustracion 8. Numero de vehiculos comerciales diarios en el carril de disefio

e Proyeccion del transito de vehiculos comerciales en el carril de disefio durante el periodo de disefio

Esta proyeccion se realiza segun la tasa de crecimiento del transito (r) que de acuerdo al Manual de disefio
de pavimentos asfalticos para vias con bajos volumenes de transito del INVIAS, en el cual para estos tipos
de volumenes se manejan tasas de crecimiento del 3%, el porcentaje de vehiculos comerciales, el factor
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de distribucién direccional, el factor de distribucion por carril y el periodo de disefio, mediante la siguiente

ecuacion.

Donde:

NVC =365xTPDox%VexFdxFcaxFp Ecuacidén 130

NVC: Numero de vehicutes comerciales en ¢ carmil de disefio durante el periodo de disefio
TPDo: Transito promedio diario

%Ve: Porcentaje de vehiculos comerciales
Fd:  Factor de distribucion por sentido
Fea: Factor de distribucion por carril

Fp:  Factor de proyeccion

_ (+m™-1
Fp = In (1+7)

Fd 0.5
Fca 1
R 3%
N 20

NVC =365 %472 % (10% + 5.7%) X 0.5 x 1 X
= 367589.85

(1+0.03)2° — 1
In(1 + 0.03)

o Distribucion de los vehiculos comerciales por dia/carril de disefio y por cada 1000 vehiculos

comerciales

Se determina la cantidad de cada tipo de vehiculo para una muestra de 1000 vehiculos comerciales

Ti Numero de ejes Numero de ejes comerciales

ipo de . . . :

vehiculo comerciales por dia por por dia por carril por cada
carril 1000 vC

Bus 13 364

C-2P 14 373

C-2G 9 230

C3-C4 1 23

C5 0 10

>C5bH 0 0

Total 37 1000

llustracion 9. Distribucidn de los vehiculos comerciales por dia y carril de disefio, por cada 1000 vehiculos comerciales
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o Distribucién del nimero de ejes por cada 1000 vehiculos comerciales por carga y tipo de eje
_ NVC x Ejes por cada 1,00OVC

Ejes _
perivdode disero/camil de disefio I, 9 0 ﬂ

Se determina el nimero de ejes esperados en el carril de disefio en el periodo de disefio y se distribuyen los ejes
por cada 1000 vehiculos comerciales de acuerdo al siguiente cuadro de configuraciones de carga.

CONFIGURACION DE LA CARGA POR EJE EN TONELADAS (kN)
Carga total Eje simple direceional Eje simple doble | Eje tantdem Eje tridem
Tipo de vehiculo [ yo e 1adas (kN) (SD) (SD) (TAN) (TRID)
Bus, B 10.0 (98.1) 4.0 (39.5) 8.0(589) | = =
Camidn C2P 8.0 (78.5) 2.8 (27.5) 5.2 {51.0) - =
Camidn C2G 14,0 {137.3} 4.9 (48.1) 9.1 (88.3) - -
Camidn C3~C4 28.0 (274.7) 8.4 (82.4) - 19.6 (182.3) -
. - 20.0 (196.2)/
c c5 48.0 (470, .0 (58. - -
amidn 0 470.9) 6.0 (58.9) 22.0 (215.8)
Camidn C6 52.0 (510.1) 7.8 {76.5) = 18.2 (178.5) 28.0 {255.1)

Configuracion de las cargas de los vehiculos comerciales

Ton | KN
Ejes simples
al 89.3 230 84610
8.4 82.4 23 8532
6 58.9 373 137224
5.2 51.0 373 137224
4.9 48.1 230 84610
4 39.5 364 133669
2.8 275 373 137224
Ejes tandem
19.6 192.3 23 8532
20 197.0 10 3555
22 216.0 10 3555
18.2 1785 0 0
Ejes Tridem
26 255.1 0 0
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6.2 Sistemas de transferencia de carga
6.2.1 Pasadores de Carga

Para una losa de 0.20m de espesor, segunda las recomendaciones presentadas en la siguiente tabla, se
seleccionan las siguientes caracteristicas de pasadores.

ESPESOR DE LA LOSA, mﬁ'ﬁgﬁ?}gﬂ LONGITUD SEPARACION ENTRE
(mm) TOTAL, {mm) CENTROS, (mm)
mm pulgadas _

0-100 13 % 250 300
110 — 130 16 5/8 300 300
140 — 150 19 % 350 300
160 — 180 22 7/8 350 300

| 190 — 200 25 1 350

210 — 230 29 11/8 400 300
240 — 250 32 1% 450 - 300
260 — 280 35 13/8 450 . 300
290 — 300 38 1% 500 300

Didmetro del pasador, ¢=25mm (1”).
Longitud del pasador = 0.35 m.
Separacién entre centros = 0.30 m.

6.2.2 Barras de anclaje

ESPESOR BARRAS DE § 9.5 mm (3/8") BARRAS DE§ 12.7 mm {1/2") BARRAS DE ¢ 15.9 mm (5/8")

DELA - -
LOSA, cm | Lengitud Separacion entre barras, m Separacion entre bamas, m Separacitn entre barras, m

e % [ Carriide | Garrl da | Carri de L"‘:fn':“d' Camil de | Carrl da | Fam] o8 anud' Carril de | Camil 62| Carril de
3.05m | 3.35m | 365m 3.05m | 335m ||365m 305m | 335m | 365m

Acero de fy = 187.5 MPa (40,000 ib/pdig’)

15.0 0.80 0.75 0.68 1.20 1.20 1.20 1.20 1.20 1.20
17.5 0.70 (.60 0.85 1.20 1.10 1.00 1.20 1.20 1.20
20.0 450 0.60 .55 0.50 BOD 1.05 1.00 0.90 700 1.20 1.20 1.20
22.5 {.55 .50 0.45 0.5 0.85 0.80 1.20 1,20 1.20
25.0 145 0.45 0.40 0,89 0.80 0.70 120 1,20 1.10
Acero de fy =250 MPa (60,000 b/pul®
‘T OD 1.20 1.20 1.20 1.20 1,20 1.20
850 1 2; ﬁ'gg— o T X
i L 1.20 1000 120 ik
(P ) 20 ] e 1.20
1.20 1,15 1.10 1.20 20 1.20
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Diametro de la barra, ¢ = 12.7 mm ('%").
Ancho del carril = 3.65 m.

Acero de fy = 280 MPa (60,000 Ib/pulg?2).
Longitud de la barra = 0.85 m.
Separacién entre centros = 1.20 m.

6.3 Dimensiones de la losa de concreto

El criterio para definir la longitud de losas rectangulares utilizado es mediante la relacion de esbeltez con la
siguiente expresion:

_Largo

RE =
Ancho

Donde RE debe ser < a 1.25

La configuracién de losa que cumple con ese criterio es:

Espesor 0.2 m
Largo 4.5 m
Ancho 3.65 m

6.4 Condiciones Geotécnicas de los tramos

Para la caracterizacion del suelo se hicieron 5 apiques, lo cual permitié conseguir la siguiente
informacién, correspondiente a las propiedades de la subrasante existente:

TABLA DE RESUMEN APIQUES
PAVIMENTO RIGIDO MALLA VIAL DE SANTA MARTA (GRUPO VIil)

. ) . Descripcion Densidad | Densidad .
) Sin Sumergir| Sumergido Humedad L Tipo
Apique Suelo Coordenadas Localizacion Seca Humeda
No. % CBR % CBR Simbolos % (W) gricm3 gricm3 | Pavimento

SECTOR DE LA PAZ

1 26,8 10,7 SM 4,5 N 11° 08' 56,2" - W 74° 13' 03,6" Cr 11 entre Cancha y Cll 108B (Barrio La Paz) 1,89 1,98 Rigido

2 27 4 12,1 SM 48 N 11° 08' 53,7" - W 74° 13' 07 1" Cr 10A entre Cancha y Cll 115 (Barrio La Paz) 1,87 1,95 Rigido

SECTOR DE PANTANO

4| 10.3 | 45 | SM | 59 |N11"14'22,1"—W?4°10'16,3“| Gra 49A entre Cll 11 y 14A (Barrio Pantano) | 1,57 | 1,66 | Rigido

SECTOR DE SANTA CLARA

5 | 15,0 | 6.0 | ML | 8.8 |N11"14'1B,6"7W74“10'40,1"| Cra 33A entre Cll 17 y 19 (Barrio Santa Clara) | 1,59 | 173 | Rigido

SECTOR DE 20 DE JULIO

6 | 78 | 32 | SM | 8.5 |N11"14'59,5"7W74°11'55,5“| Cra 16 entre Il 6y 7 _(Barrio 20 De Julio) | 1,65 | 1,79 | Rigido

SECTOR DE GALICIA
7 | 16,5 | 5,9 | SM | 5.6 | N 11°14' 27.2" - W 74° 10' 40.8" | Calle 14 entre Cr 33 y 33A (Barrio Galicia) ‘ 1,72 ‘ 1,82 | Rigido
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Para el célculo del modulo de reaccién de la subrasante, se correlaciono por medio del CBR, calculo que arroja el
software PCAcalculo de manera automatica. EI CBR promedio del tramo de estudio se determino en base a los
resultados suministrado y con el condicionante de que el CBR minimo para garantizar una éptima condicién de
soporte de la subrasante es de 3%, por lo tanto, aquellos sitios que tengan valores inferiores deben realizar
mejoramientos que garanticen este CBR.

BARRIOS CBR DISENO (%) CBR final (%)
LA PAZ Cra 11... 10.7 10.7
LAPAZCra10A... 12.1 12.1
SANTA CLARA 4.5 4.5
PANTANO 6 6
GALICIA 5.9 5.9
20 DE JULIO 3.2 3.2

Se adopto un CBR de Disefio del 3.0%, teniendo en cuenta que es la condicién mas critica que presenta
en todos los tramos evaluados, como se puede observar en los resultados del CBR del Barrio 20 de julio.

6.4 Estimacion del espesor de la losa de concreto

De acuerdo a los anteriores criterios y modelando en software PCA con un espesor de la losa de 0.20m y de la
subbase de 0.15m se obtienen porcentajes de fatiga y de erosion admisibles, por lo que los espesores adoptados
son los adecuados de acuerdo al transito considerado y resistencia de la capa de apoyo.
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. PCAcalculo - X

Archivo  Ayuda
— Datos generales Transito Analisis

Proyecto: TRANSFORMANDO MI BARRIO

Factor de seguridad : (1.0 Calcular
Descripcion: |concreto rigido
Tipo de Ejes © |Ejes Simples . 200 mm
Periodo de disefio: | 20 afios. ST
§ Médulo de rotura : 42 MPa
Ejes Simples kN
Espesordelalosa: | 200  mm K del conjunto : 37 MPa/m
Carga | Repeticiones - e 20 afies
Modulo de rotura : 42 MPa 89,3000 84610 SEEOIEE
82.4000 8532 Porcentaje de fatiga 419
Dovelas: @i Oto S8.8000 RS Porcentaje de erosion 174
51 137224
Bermas : Osi Oo S 1000 04510 Recomendacion para barras de
39.5000 133659, anclaje:
Madulo de reaccion de la subrasante (K) EETEA) et Longitud: 60 cm
_ ]
Subrasante 0 0 Separacin entre barras: 80 cm
Q Ingreso directo g g Recomendacion para pasadores
e 0 0 (fy=60 ksi):
0 o
Longitud: 35 cm
© Correlacién con CBR L 0 .
Separacion entre barras: 30 cm
CBR=| 3 Diametro de barras: 254 om
Barras de anclaje
® subbase Andlisis de sensibiidad
Didmetro de barra: | 1/2* ~| in
Espesor:| 150 | mm Guardar i
Acero (fy): 280 v WPa | Avic |
O Sin tratar (O Tratada con cemento Anchodecart [3g5 ~| M ™| Salir |
Sistema de unidades: @ Sl (O Inglés. ‘
. PCAcalculo - X
Archive  Ayuda
— Datos les Transit Andlisis
Proyecto: TRANSFORMANDO M| BARRIO
Factor de sequridad: (1.0 Calcular
Descripcion: concreto rigido
Tipo de Ejes : |Ejes Téndem - B mm
Periodo de disefio : 20 afios IR 200
Médulo de rotura : 42 P
Eies Tamden kN
Espesor de la losa 200 mm K del conjunto : 37 MPa/m
Carga Repeticiones . el - 20  afios
Modulo de rotura: | 42 MPa 192.3000 8532/ Periodo de discio :
3555 Porcentaje de fatiga 418
Doveias: Osi Oto 355: Porcentaje de erosion 174
Bermas Osi Ono i g Recomendacion para barras de
0 0 anclaje:
Médulo de reaccion de la subrasante (K) 0 0 Longitud: 60 em
0 o
Subrasante 0 [ Separacion entre barras: 90 cm
O Ingreso directo D i Recomendacién para pasadores
« 0 0 (fy=60 ksi):
: 0 ]
Longitud: 35 cm
© Correlacion con CBR 0 0 L
Separacion entre barras: 30 cm
CBR= 3 Diametro de barras: 254 cm
Barras de anclaje
8 subbase Anélisis de sensibiidad
Didmetro de barra: |12~ ~| i
Espesor: 150 G j: Abri
o Acero (fy): 280 | MPa I J I
© sin tratar (O Tratada con cemento Anchodecarri: |35 | m T salir |

Sistema de unidades : @ 51 (O Inglés |
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8. ESFUERZOS Y DEFLEXIONES EN LA LOSA DE CONCRETO

Se calculan los esfuerzos y las deflexiones en el borde, en el interior y en la esquina de la losa, considerando para
el andlisis un semieje de la carga de referencia de 80 KN (8.2 toneladas) y utilizando las ecuaciones de
WETERGAARD. Hace referencia a los esfuerzos producidos por la carga del trénsito, en base a la localizacion de
la carga critica como lo es el interior que ocurre cuando la carga es aplicada en el interior de la superficie de la losa,
lejana a los bordes. El borde que ocurre cuando la carga es aplicada en el borde de la superficie de la losa, lejana
a las esquinas y esquina que ocurre cuando el centro de la carga esta en la bisectriz del &ngulo de la esquina.

»
/
—_—
N /\l N N,
Phan viev ¢ \A(". Plan view
§ " |
.7_ ﬁ_«
¥ v
§
W
4
i\"é \
' s
y
¥
1) Concentrated Lond (bl Circular Load

llustracion 10. Losa sujeta a una carga en la esquina

e

7

llustracion 11. Losa sujeta a una carga en el interior

llustracion 12. Losa sujeta a una carga en el borde
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Los parametros para calcular los esfuerzos y deflexiones del pavimento rigido son:

Carga aplicada en el semieje 40 KN
Espesor de la losa de concreto 0.2 M
Radicado de carga 0.15 M
gllucﬁzlsoa:]ei:cmon efectiva de la 4142 Mpalm
Relacion Poisson del concreto 0.15

Modulo elasticidad concreto 24870 Mpa

o Determinacion de los esfuerzos de tension presentes en la losa de concreto

a2
Calculo Radio de Rigidez relativa ‘ > / ER = ‘ 0.8000 metros
12 (- )k
CALCULOS ESFUERZOS CRITICOS |
b=a; cuando a > 1.724h
FORMULAS DE WESTERGAARD ( =0.15) b=L6+R -0 ——>[ b 0.14
metros
Tnterter Gi- l.m;zPE”ol (”‘-)*1-“69] sk el |} oo | 129 Wpa
[
Borde Gi- M;Z” [Ho:(l!h%ﬂi&] ;ﬁ::wbwmbnmemrmu e |Borde | 1.93| Mpa
3P 1@0-6 Esfuerzo de tension en la parte ey .
Esquina Te= 2 1- ( l) } st e |Esquma | 1.65| Mpa

En resumen, del calculo de los esfuerzos de tension presentes en la losa de concreto, se aprecia en que
los esfuerzos actuantes de tension en la losa son menores al esfuerzo a la flexo-traccion del concreto
(relacion porcentual esfuerzo tensién/modulo rotura concreto), menor al 100%, por lo tanto, la losa esta
disefiada adecuadamente:
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Posicion carga Modulo rotura concreto Relacion esfuerzo
d Esfuerzo de tension (MPa) L tension/Modulo rotura
losa disefio (MPa)
concreto (%)
Esquina 1.65 39.22
Interior 1.29 4.2 30.78
Borde 1.93 46.01

e (Calculo de las deflexiones en la losa de concreto.

CALCULO DEFLEXIONES EN LA LOSA DE CONCRETO ‘

A =21

k£

1088{“‘/_ [EsQUINA | 1.30772| == |DELEXION EN mm
i

4 Pz{HL[;,,[ ) 0673] ]} NTERIE 7016328 L—» DELEX|09mm |
8kt 2z \2t \ £
0.4311’[1_0 a] BORDE H DELEXION EN mm \

4(m;= 7S =

0.431P IBORDE | 0.60779] == |DELEXION EN mm \

Bmioss == [1 0.349% z]

Se puede inferir que el punto mas débil de la losa son las esquinas, por la magnitud de la deflexion, lo
que se puede traducir en fracturas si los esfuerzos actuantes son mayores a los admisibles, situacion
que ya fue verificada.

9. RECOMENDACIONES JUNTAS Y MODULACION

e JUNTAS LONGITUDINALES

Son las que separan los carriles adyacentes, su objetivo principal es controlar las fisuras. Puede ser con o sin
barras de anclaje o0 machiembradas. Para este caso, se utiliza por el proceso constructivo que es carril por carril
para unir las losas.
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JUNTA LONGITUDINAL PARA PAVIMENTO VACIADO EN TODO SU ANCHO Y PARA PAVIMENTO VACIADO CARRIL POR CARRIL|

- ANCHO DE VACIADO - - =1~ ANCHO DE VACIADO
I~ CARRIL -t~ CARRIL —‘ —~ CARRIL - CARRIL -
———— ———

&>—|—& ®

— ’
_— S
== JUNTA LONGITUDINAL DE ALABEO == JUNTA LONGITUDINAL DE ALABEO
Y DE CONSTRUCCION
MATERIAL SELLANTE RANURA (ANCHO: 6 A 8 mm) MATERIAL SELLANTE o RANURA (ANCHO: 6 A 8 mm)

A A
— 1T i 1!
/

/ P~ PROFUNDIDAD DEL CORTE PARA DILATACION
]

ESPESOR DE LA LOSA

SINESC

BARRA DE ANCLAJE —/ BARRA DE ANCLAJE —/
SECCION A-A SECCION B-B

llustracion 13. Esquema Junta Longitudinal

e JUNTAS TRANSVERSALES DE CONTRACCION Y EXPANSION

Controlan la fisuracion por contraccion y alabeo, ademas de controlar las grietas causadas por la retraccion del
fraguado de concreto.

Las juntas de expansion se recomiendan solamente contra construcciones fijas y en intersecciones asimétricas.
En la transferencia de carga se usan varillas lisas lubricadas en una de sus mitades.

JUNTAS DE EXPANSION
~— MATERIAL SELLANTE CAPSULA PARA PERMITIR DE20A15cm
i~ DE70A25cm LA EXPANSION _—— MATERIAL SELLANTE
Y
)

\

/ \

MATERIAL LLENANTE —/ — PASADOR ACERO LISO MATERIAL LLENANTE —

JUNTA DE ENCRASADO JUNTA DE
EXPANSION TIPO 1 EXPANSION TIPO 2
MATERIAL SELLANTE MATERIAL SELLANTE
~—5.0 A6.0 mm
—20cm [ N
i
D D
1
/ 1
/
MATERIAL \ MATERIAL
LLENANTE___ JUNTA DE JUNTA DE LLENANTE
EXPANSION TIPO 3 EXPANSION TIPO 4 SINESC

llustracion 14. Esquemas juntas de expansion.
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e JUNTAS DE CONSTRUCCION

Son aquellas que se dan de manera imprevista 0 emergencia. Su principal causa se da por suspension imprevista
en la pavimentacion, sin que se pueda construir la totalidad de la longitud prevista para una losa. Se realiza con

varillas corrugadas

JUNTAS DE CONSTRUCCION IMPREVISTAS Acero corrugado 172" 85 cm Long @ 110 cm —\
" ~411I!TAS TRANSVERSALES PRDGRRMI?@/' MATERIAL SELLANTE
f - =T P \v-
| rosss oS e
(| vacioas POR | 4NCHO DEL VACIADO
VACIAR| |

] | S o
| [ )

~U 125 Ta DE CONSTRUGCION INPREVISTA — =

VACIADO DE TODO EL ANCHO
DE LA CALZADA = 1
JUNTAS TRANSVERSALES PROGRAMDAS — ATERIAL SELLANTE
S .
|| vaciDas o | cammL EARApEmEA
POR VACIAR 1

I | ll —L
| LOSAS | carar hy
|| vacioas }~ 5 _ Junta de ergergen

U121 T UNTAS DE CONSTRUGCION IMPREVISTA — L= DT E LSk

VACIADO CARRIL FOR CARRIL SINESC

llustracion 15. Esquema junta construccion imprevista

e JUNTAS DE EXPANSION Y CONSTRUCCION ALREDEDOR DE ELEMENTOS
INCORPORADOS DENTRO DEL PAVIMENTO

Son aquellas realizadas en la losa de pavimento que interfiere con elementos como los sumideros, cajas de
inspeccidn, etc. Deben estar como minimo a 300 mm de los bordes de dichos elementos y su forma debe ser
poligonal, circular o semicircular.

Jurta longitudinal_,
Junta
Junta transvarsal
Junta de
expansién tino 3
Junta de expensidn alrededor de las tapas  Junta de expansifn alrededor de l2s tapas
‘ . de cimaras da inspaccién qua coinciden de cémaras de inspaccin que no coincid
Junta de axpansion alredadar de sumiceros can [a junta longtudingl del pavimento, con la junta longitudinal dal?aﬁﬁanm. "

llustracion 16. Juntas en elementos.
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e LOSAS REFORZADAS

Todas aquellas losas cuya forma sea irregular (angulos diferentes a 90°) o que contengan tapas de pozos,
sumideros, etc.) y las losas de concreto que no cumplan con la relacion de esbeltez permitida, debera ser de tipo
reforzado. El refuerzo de las losas mencionadas se constituira mediante la colocacion de parrilla, al tercio e inferior
de la losa, conformada con barras de acero corrugado, didmetro %2” pulgada, con separacién de 0.25m en sentido
transversal y longitudinal.

I EXpasion -

reforzadas

-

7

31 3 3 1 3
|

D

{
Acerocorugada 12" @ 25 em
Acerocomgado 12' @ Bem / AGefo

/

e

llustracion 17. Esquema refuerzo de losas

e CONSTRUCCION DE JUNTAS

Los pasadores de carga deben ser lisos y engrasados en la mitad de su longitud, para que no se restrinja el
movimiento de las placas adyacentes. En cuanto a su posicion, sera en la mitad del espesor de las losas,
garantizando el paralelismo entre el eje longitudinal de la via y el plano de base y de las barras, que a su vez
seran paralelar entre si. Para lograr esto se debe usar armazones o canastillas metalicas, bien afianzadas a la
base e inmediatamente antes del vaciado se colocara concreto encima para evitar su desplazamiento, tal como lo
establece el siguiente esquema.

|
" ﬁ) o I i - - LONGITUD DEL PASADOR. - -

7 CANASTILLA PASADOR ~
P . ! X = fa— SEPARACION — CANASTILLA " o o
PASADOR “E J
N,
A mE
Ilustracion 18. Colocacion pasadores de carga

{ {=" PASADOR -, /
h_W . \ / g .
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e DISPOSICION DE JUNTAS

Tanto en las juntas longitudinales como transversales realizadas sobre carriles contiguos, es indispensable que las
juntas estén bien alineadas en la prolongacién de una con las otras, incluso si se trata de un pavimento nuevo en
contacto con uno antiguo.

[— Junta machhembrado
Jurnacla Junts transvarsal
‘ Jurta de dilatacidn
-¢—| \
3
—
Juntn machi do m
- Junta longitudinal Junta de dilachin =—— —T

Ilustracion 19. Esquema correcta disposicion de juntas.

e CORTEY SELLO DE JUNTAS

Realizar un corte equivalente a 1/3 del espesor de la losa con maquina de disco diamantado, el momento del corte
lo dan las caracteristicas del concreto y las condiciones atmosféricas. Se realiza un corte inicial con un ancho de
3mm para inducir la falla controlada, Posteriormente se realiza un ensanchamiento del corte para alojar el material
de sello, este ultimo debe garantizar la hermeticidad del espacio sellado, resistencia a la fatiga, resistencia accion
del agua- rayos ultravioletas- calor y accion del agua.

GERENCIA DE INFRAESTRUCTURA
WWW.SANTAMARTA.GOV.CO Calle 15 No. 3 - 67, Comuna 2, Oficina 303
w Infraestructura@santamarta.gov.co
(+57) 3127012961



ALCALDIA DE SANTA MARTA

Distrito Turistico, Cultural e Histérico

Gerencia de Infraestructura

DETALLE DEL CORTE DE LA JUNTA
._+ 6 mm ¥ f——‘ 6 mm
t 4 [ 6 mm
25-30mm 25-30 mm 25-30 mm
D=1/3 D=1/3 D=1/3
=~ 3mm 3mm \ 3mm

1 L
D= ESPESOR DE LA LOSA

DETALLE DEL CORTE DE LA JUNTA COLOCADOR DE LA TIRILLA DE RESPALDO SELLADO DE LA JUNTA SIN ESC

BACKER ROD

llustracion 20. Detalle corte de junta

10. ALTERNATIVA PROPUESTA

Se considera una estructura de pavimento como se indica a continuacion:

438 concrclo Mr 420Pa. =020

1 CUBn . Anden concretn 3000 P
. Pasadores aceno o 1 ” R g4

J@O@QOQ%Q,@@:%{ és@és@éocﬁ@@@ '
bt Gy 6015 @dﬂ #10
Calzadavariablo d6 acordo 2 paramerks aistortas

llustracion 21. Seccion transversal tipica
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Longitud de ka Bama de anclaje 0.89m
Diametzo
Separacidn enire ejes barmas 1.20m
[ . — 43 | . |
365 -
SENTIDO DEL TRANSITO —
4]> =
Lo

| 73
0 LOSADE CONCRETO MR 42 pa
L S | Lol e sepradr 026
| SUBMEGRMULR _ Diameto 1
o RITE e g Separaiin o fs aras .3

Ilustracion 22. Modelo estructural del pavimento disefiado
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11. RECOMENDACIONES Y CONCLUSIONES

e Una vez se realice la excavacion hasta el nivel de capa de subrasante se debera evaluar la
plataforma determinando si existe la presencia de zonas de acolchamiento, suelos blandos, fallos
0 presencia de materiales no idéneos donde se debe hacer el reemplazo de la zona afectada en
un espesor de por lo menos 30 cm con material seleccionado y/o rajon garantizando. En caso de
encontrar superficialmente tuberia de alcantarillado se debera hacer el reemplazo del material tipo
subbase granular hasta el nivel de la estructura de pavimento.

e Se recomienda verificar sistemas de drenajes y subdrenaje que garanticen el manejo de agua
entre la bocacalle y la via existente.

o Losmateriales y el proceso constructivo deben ir acorde a las especificas técnicas de construccidn
del INVIAS 2022.

e De llegar a encontrase en la etapa constructiva diferencias que ameriten revision de lo aqui
descrito se debera informar a los especialistas con el fin de realizar los ajustes pertinentes.

e Se deberan proyectar barreras de viento perimetrales durante la construccion de las losas que
eviten el flujo a las losas, asi como carpas o techos mdviles que minimicen el efecto directo del sol
y pueda disminuir la temperatura ambiente en los primeros minutos en los que tienden a aparecer
las grietas por contraccion plastica.

e Se recomienda pavimentar la totalidad de las bocacalles o intersecciones al pavimento aqui
disefiado o0 que se construya una losa de proteccién, como proteccion por erosion.

e Se debe evitar en el proceso contructivo losas de geometria largas y estrechas, debido a que
tienden a agrietarse mas que las losas aproximadamente cuadradas.

e Se recomienda un mantenimiento del pavimento con el fin de mantener las condiciones de

transitabilidad y servicialidad de los tramos viales en estudio:
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TIPO DE
MANTENIMIENTO ACTIVIDAD FRECUENCIA

Mantenimiento y limpieza drenaje Anual

MANTENIMIENTO Sello de .Juntas . . Cada 2 afios
Reparaciones en profundidad parcial (cuando se . .

RUTINARIO - . En el afio 4 y en el afio
presenten desportillamiento o descascaramientos en las 1
juntas)

MANTENIMIENTO Reposicién de placas En el afio 12 y en el afio

PERIODICO P P 20

o El control del tréfico debe ser controlado antes, durante y después de la intervencidn del tramo
vial, garantizando la seguridad, calidad y movilidad de los usuarios.
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In‘g.i.j't)-SE LUIS’AREVALO SIERRA

Ingeniero Civil

Especialista en Vias y Transporte

M.P. 08202137936

WWW.SANTAMARTA.GOV.CO

GERENCIA DE INFRAESTRUCTURA
Calle 15 No. 3 - 67, Comuna 2, Oficina 303
Infraestructura@santamarta.gov.co
(+57) 3127012961



