“ESTUDIOS Y DISENOS PARA LA PAVIMENTACION DE VIAS URBANAS EN EL
MUNICIPIO DE PURIFICACION-TOLIMA”

FASE 1

SE ACLARA QUE ESTA CONSULTORIA OBEDECE AL MEJORAMIENTO DE 4

TRAMOS Y UN AREA TOTAL DE 16.000 M2, DE LOS CUALES SE EJECUTARA LA

PRIMER FASE DE ESTE PROYECTO, LA CUAL CORRESPONDE AL MEJORAMIENTO

DE 2 TRAMOS CON UN AREA TOTAL DE 8.786,41 M2 Y UNA LONGITUD TOTAL DE

1104 Mt.
TRAMOS INicio FIN ABSCISAS AREA M2 | LONG. ML
NORTE ESTE NORTE ESTE INICIO FIN
TRAMO 1 3.8561 -74.936859 | 3.857374 | -74.932113 KO+000 K0+552 3,993.86 552
TRAMO 2 3.8561 -74.936859 | 3.857374 | -74.932113 KO+000 K0+552 4,792.45 552
8,786.41 1104
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1 GENERALIDADES
1.1 INTRODUCCION

En el siguiente informe se presenta las memorias de disefo de la estructura de
pavimento en la via Hospital la Candelaria — Plaza Roja y la via Hospital la
Candelaria — Rejeros en el municipio de purificacion, se presentara una
caracterizacion geologica general del sector contemplando la memoria explicativa
de la plancha no. 283 —Purificacion y el Mapa geoldgico del Departamento del
Tolima, adicionalmente se presenta un resumen de las exploraciones geotécnicas
desarrolladas presentando un resumen por medio de tablas y cuadros que permiten
el mejor entendimiento del perfil estratigrafico encontrado.

1.2 OBJETIVOS

1.2.1 OBJETIVO GENERAL
Elaborar un informe geotécnico que garantice disefio de la estructura de pavimento

en la via Hospital la Candelaria — Plaza Rojay la via Hospital la Candelaria — Rejeros
en el municipio de purificacién, Departamento del Tolima.

1.2.2 OBJETIVO ESPECIFICOS

e Desarrollar una caracterizacion geoldgica general de la zona en la cual se
presenta en la estructura de pavimento en la via Hospital la Candelaria —
Plaza Roja y la via Hospital la Candelaria — Rejeros en el municipio de
purificacion

e Realizar un trabajo de campo por medio de equipos de exploracién
geotécnica los cuales garanticen la obtencion de muestras representativas
para su respectiva caracterizacion fisica y mecanica.

e Presentar por medio de tablas resumen la caracterizacion fisica y mecénica
desarrollada a las muestras extraidas en la exploracion de campo.

e Paralos periodos de disefio definidos dimensionar la estructura de pavimento
rigido que cumpla con las solicitaciones finales del proyecto
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2 GEOLOGIA

2.1) GEOLOGIA GENERAL
La geologia del municipio de Purificacion, la constituyen rocas sedimentarias con
edades que van del Cretaceo al Terciario, plegadas, fragmentadas, y cubiertas de
depdsitos de origen fluvial del Cuaternario, a continuacion se describen las
litologias enmarcadas en los respectivos periodos.

2.1.1) Cretéaceo.

Estas rocas corresponden a unidades sedimentarias consolidadas de ambiente
marino agrupadas asi: Formacion Hondita — Loma Gorda, Grupo Olini, y formacion
La Tabla.

Formacion Honditay Loma Gorda. Constituido por arcillolitas en capas gruesas,
con laminacion plana paralela intercaladas con calizas, lutitas y areniscas
cuarciticas de grano fino. Aflora en la zona Oriental del municipio, en las veredas
de San Roque, Samaria, Campoalegre, El Consuelo, y en el sector Centro Oriental
de las veredas La Mata, El Tambo, y Santa Lucia | y II, costado izquierdo de la
cuchilla de Alta Mayor y en el Anticlinal de Altagracia

Grupo Olini. Grupo de rocas sedimentarias Cretaceas constituidas por dos
bancos de liditas, presentes en el extremo y en la base de la unidad, intercaladas
con arcillolitas y lutitas siliceas y colores claros. Aflora en el camino que conduce
de la vereda Santa Lucia | a San Diego, sector central de las veredas: La Mata, el
Tambo, El consuelo, San Diego, San Roque y San Antonio.

Formacion La Tabla. Rocas formadas por dos niveles de areniscas intercaladas
en la parte media por un nivel delgado de lutitas, sus contactos son coincidentes
con el grupo Olini y con la formacion Seca. Se localiza en el centro de las veredas:
El Consuelo, El Tigre, y al Occidente de la vereda Campo Alegre.
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2.1.2) Terciario.

El Terciario esta formado por rocas sedimentarias de origen continental, aflora
especialmente hacia el valle del Magdalena y en el nucleo del Sinclinal de Prado,
corresponden al Terciario, la formacion Seca y los grupos Gualanday y Honda.
Formacion Seca. Corresponden a los sedimentos ubicados en capas uniformes
entre las formaciones La Tabla, y Gualanday; la Formacion Seca esta constituida
por arcillolitas heterogéneas donde predominan los colores rojizos, grises y
verdosos, hacia la base se intercalan con areniscas de grano fino y limolitas con
disposicion de las capas cruzada, esta unidad se halla cubierta la mayoria de las
veces por bloques provenientes de las formaciones La Tabla y Gualanday Inferior.
Se localiza en las veredas: Tres Mesetas, y Aceituno.

Grupo Gualanday. El grupo Gualanday esta formado por bancos de
conglomerados con intercalaciones de arcillolitas, limolitas y areniscas, estas rocas
se presentan plegadas y alargadas en direccibn NE-SW. Aflora en el nucleo del
Sinclinal de Prado en las veredas de Lozania, Corrales, Bocas del Salero y San
Buenaventura, sobre el sector de la represa de Hidroprado. Este grupo se divide en
las formaciones Gualanday Inferior, medio y superior.

Grupo Honda. Formado por capas de arenisca, arcillolita y limolitas, intercaladas
con conglomerados de geometria lenticular, localizada al Occidente de las unidades
Sedimentarias Cretaceas y separadas de estas por la Falla de Prado estos
depdsitos forman una superficie moderadamente ondulada con colinas de poca
elevacion, alargadas y redondeadas. Se localiza en las veredas: La Coya, Chenche
Asoleado, Ovejera, Holanda, Madrofio, El Consuelo, El Tigre, Sabaneta, y el sector
Occidental de las veredas: Santa Lucia | —II, y la Mata. 2.1.1.3

2.1.3) Cuaternario.

Esta conformado por depésitos aluviales (sedimento arrastrado por las corrientes)
de los rios Magdalena, Chenche y Saldafia y por depdsitos de ladera presentes den
la zona montafiosa.

Depdsitos Coluviales. Estan constituidos por bloques angulares de diferentes
tamafios de areniscas embebidas en una matriz arcillo-limosa, dentro de estos
depositos se destacan los localizados en las veredas Santa Lucia I, entre la
guebrada Guadaleja y San Diego, Tres Mesetas, El Tambo, y algunos sectores de
las veredas de Agua Negra, y Villa Esperanza. Estos depdsitos se han desarrollado
como producto de la desintegracion de los escarpes de las formaciones La Tabla,
Hondita — Loma Gorda y Olini, con pendiente moderada, y patron de drenaje no
desarrollado.
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Depodsitos Aluviales. estan conformados por cantos, gravas, arenas y limos,
embebidos en una matriz areno-arcillosa, cubriendo de manera irregular las rocas
del grupo Honda y formando planicies de inundacion con pendientes inferiores al
3%, asociados a los valles de los principales rios de la region. Formando terrazas
Producto del transporte y acumulacion de material de las partes altas de la
cordillera. Ubicados en las veredas de Cerritos, Tamarindo, Baura, Villa Colombia,
San Francisco y los Cairos

2.2) Geologia estructural.

El municipio de Purificacion ubicado en el valle del rio Magdalena, cuyo valle ha
sido catalogado como una fosa Tectonica que en terciario superior formo fosas y
pilares, generando fallamientos y plegamientos de las rocas Cretaceas, influyendo
directamente en la formacién de los diferentes depdésitos; se pueden identificar tres
grandes bloques tecténicos:

a. Flanco Oriental de la Cordillera Central.

b. Flanco Occidental de la Cordillera Oriental, que combina pliegues y fallas con
direcciéon NE-SW, siendo la falla de Prado la estructura mas externa del sistema de
fallas del Magdalena.

c. En el Valle del Magdalena la deformacion es menor, presentando algunos
pliegues suaves y fallamientos escasos que afectan las rocas del grupo Honda. En
este municipio se destaca el plegamiento tanto de tipo Anticlinal como Sinclinal y el
fallamiento de las rocas sedimentarias Cretaceas y Terciarias.

Grafica 1. Plancha 283 Purificaciéon - INGEOMINAS
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2.3) GEOLOGIA LOCAL

En el area de estudio, se han identificado varios tipos de rocas metamarficas, cada
una con caracteristicas distintivas que reflejan su historia geolégica y las
condiciones de presion y temperatura a las que fueron sometidas.

Grafica 2. Geologia Local Casa Bianca
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La primera litologia corresponde a la cuarcita y cuarcita biotitica-feldespéatica,
denominada en este estudio como "nqg". Esta roca presenta una composicién
mineraldgica dominada por cuarzo, con inclusiones de biotita y feldespato que le
otorgan una tonalidad caracteristica y contribuyen a su resistencia. La cuarcita
muestra transiciones locales hacia esquisto neis cuazo-feldespatico, lo cual sugiere
zonas de foliacién y laminacién causadas por procesos de deformacion. Este tipo
de roca se interpreta como resultado de un metamorfismo regional, en el cual las
altas presiones favorecieron la recristalizacion de cuarzo y feldespato, mientras que
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la biotita se alinea en respuesta a la deformacion.

La segunda litologia observada es el esquisto verde, identificado como "ev". Esta
roca se caracteriza por su color verde, producto de la presencia de minerales como
albita, epidota, clorita y actinolita. La composicion de este esquisto indica un
ambiente de metamorfismo regional de bajo a moderado grado, conocido como
facies de esquisto verde. La foliacion de la roca es bien desarrollada, con los
minerales orientados en planos paralelos que facilitan su division en laminas. Estas
caracteristicas sugieren condiciones de temperatura y presion relativamente bajas,
en las cuales los minerales de la roca se formaron o recristalizaron, desarrollando
texturas tipicas del metamorfismo regional.

Otro tipo de roca presente en la region es la filita y cuarzofila, designada como "es".
Esta roca contiene filita grafitosa y esquisto aluminico, con una textura fina y un
brillo sedoso caracteristico que proviene de la orientacion de minerales micaceos.
A diferencia de las cuarcitas y los esquistos verdes, la filita presenta una foliacién
de grano mas fino, lo cual sugiere un grado de metamorfismo relativamente bajo.
Este tipo de roca es comun en zonas de metamorfismo regional donde los minerales
micaceos, como la mica y el cuarzo, se alinean bajo la influencia de la presion,
proporcionando a la roca una apariencia de lamina fina. La presencia de esquisto
aluminico indica un contenido alto de minerales de aluminio, que puede deberse a
la alteracion de rocas ricas en arcilla en el protolito.

Finalmente, se identifica la anfibolita y esquisto anfibolitico, referida como "ea". Esta
roca presenta una composiciéon dominada por hornblenda y plagioclasa, lo cual es
caracteristico de las rocas de facies de anfibolita. La foliacion de la anfibolita es
marcada, con orientacion de los minerales anfibélicos en planos paralelos, lo cual
indica que fue sometida a condiciones de presion y temperatura mas elevadas que
las rocas previamente descritas. La presencia de minerales de hornblenda y
plagioclasa sugiere un metamorfismo de grado medio a alto, tipico de ambientes
donde el calor y la presion son lo suficientemente intensos como para provocar la
recristalizacion y realineacion de estos minerales.
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3) 3 ESTRUCTURA DEL ESTUDIO

En el siguiente informe se presenta un resumen de las condiciones geotécnicas y el
disefio de la estructura de pavimento en la via Hospital la Candelaria — Plaza Roja
y la via Hospital la Candelaria — Rejeros en el municipio de purificacion,
Departamento del Tolima.

Gréfica 2. Ubicacién general del Proyecto

.

Fuente: Google Earth

Grafica 3. Ubicacion general del proyecto
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De acuerdo a la solicitud transmitida por el Consorcio, se adelantan un total de 3
exploraciones manuales con recobros de muestras inalteradas tipo CBR, para la calle
propuesta.

Cada una de las muestras recobradas fueron clasificadas segun el método SUCS, por medio
de ensayos de granulometria y limites de Atterberg, adicionalmente se determind la
humedad natural de la masa de suelo encontrandose con una plasticidad alta, de manera
general se presentd un suelo limoso de alta plasticidad y consistencia rigida.

A continuacion, se presenta un cuadro resumen con las profundidades de las exploraciones
geotécnicas desarrolladas y posteriormente los ensayos realizados y al tipo de muestras a
las cuales se les ejecutaron.

Tabla 1. Tipo de exploraciones desarrolladas y Muestras obtenidas
Tipo de Profundidad Cantidad Numero de Tipo de Muestras
exploracion Alcanzada (m) Muestras
Inalteradas Molde CBR
[z - g . Alteradas tipo Bolsa
Tabla 2. Ensayos realizados
Ensayo de Laboratorio Norma Utilizada Cantidad Tipo de Muestras
Humedad Natural INVE 122 3 Remoldeadas
Limite Liquido y Plastico INVE 125 - 126 3 Remoldeadas
Granulometria Lavado Tamiz No. 200 INVE 123 3 Remoldeadas
Relacion de soporte del suelo en el Inalterada Molde
laboratorio (CBR Inalterado) INVE 148 3 de CBR

CONDICIONES ACTUALES DEL TERRENO

La via explorada presenta Una Carpeta de rodadura en pavimento rigido, la cual se
encuentra en mal estado ya que se realiz0 la reposicion de alcantarillado, actualmente
presente baches, zonas que estan en material tipo recebo. Igualmente, las zonas que
posee el concreto hidraulico este presente patologias como fracturas longitudinales.
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Grafica 4. Registro fotogrdfico de la via

3.1 RESUMEN DE LAS EXPLORACIONES GEOTECNICAS

De acuerdo a la establecido en los manuales de disefio de pavimentos del INVIAS se
desarrollo 3 exploraciones buscando caracterizar las condiciones del terreno donde
se proyectan las intervenciones viales, las exploraciones permiten evidenciar arenoso
susceptible al agua ya se pierde su material fino al estar al contacto con el agua.

En la tabla 4. Perfil Estratigrafico se presenta una tabla resumen de los ensayos
realizados a las exploraciones geotécnicas adelantadas.

Tabla 3. Tabla de resumen - Exploraciones manuales
HOJA RESUMEN DE DATOS
0y H H 0, 0,
No. Nombre de | % pasa No. !lm!te Humedad % DE % DE % pasa 200 sucs
MUESTRA | la muestra a4 liquido GRAVA ARENA
1 CBR-1 97% 22.09% 3.90% 8.10% 2.91% 84.91% 12.17% SM 5.13% 4.66%
2 CBR-2 96% 28.22% 12.22% 16.85% 4.19% 71.34% 24.46% SM 2.94% 2.74%
3 CBR-3 79% 28.53% 6.05% 11.97% 20.91% 62.36% 16.73% ML 2.30% 2.32%
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Grafica 5. Distribuciéon Granulométrica

TRAMO 1

CBR-3

CBR-2

CBR -1

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
CBR -1 CBR-2 CBR-3
| % DE GRAVA 291% 4.19% 20.91%
% DE ARENA 84.91% 71.34% 62.36%
M % pasa 200 12.17% 24.46% 16.73%

W % DE GRAVA m% DE ARENA  m % pasa 200

3.2 RESUMEN DEL PERFIL ESTRATIGRAFICO

La zona donde se realizaron el apique para la toma de los Cbrs presenta material
granular con gravas redondeadas a sub redondeadas, luego presenta un material con
plasticidad entre baja y media y con una humedad de media a alta.

3.3 INFORMACION IDEAM - ANALISIS HIDROLOGICO
A partir de la informacion a la cual se puede acceder en el Instituto de Hidrologia,
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Meteorologia y Estudios Ambientales IDEAM, se determinan las estaciones
hidrometeoroldgicas en la zona del estudio y se procede a recopilar en la totalidad la
informacion de dichas estaciones, las cuales debido a su proximidad con el &rea de
estudio tienen mediciones que pueden ser representativa para llevar a cabo un analisis
hidrologico. Del andlisis de tal informacion se puede determinar que los datos de dichas
estaciones se encuentran completos y cuentan con unas adecuadas series temporales,
lo cual hace que se tenga un mejor ajuste de los datos.

Como variable de entrada dentro del analisis se presenta la memoria de calculo de la
estacion

Figura 3. Hietograma de valores totales de precipitacion en barras.

VALORES TOTALES MENSUALES DE PRECIPITACION (mm) ( 1
ESTACION 21130010 PURIFICACION
g

MAXIMOS EMINIMOS = MEDIOS

Fuente: IDEAM, modificado por el autor.

Figura 4. Hietograma de valores totales de precipitacion.

VALORES TOTALES MENSUALES DE PRECIPITACION ( 1958 - 2017)
ESTACION 21130010 PURIFICACION
750.0
700.0
650.0
600.0
550.0
500.0
450.0
400.0
350.0
300.0 2737 253.2
250.0
200.0
150.0
100.0
50.0
0.0
-50.0

236.3

NUMERO DE DIAS DE LLUVIA

Enero Febrero Marzo Abril Mayo TJunio Tulio Agosto Septiembre Octubre Noviembre = Diciembre
=== MEDIOS 117.1 126.3 178.4 273.7 209.9 92.1 54.2 654 121.2 253.2 236.3 175.6
== MAXIMOS 383.0 309.0 421.0 690.0 474.0 370.0 331.0 362.0 350.0 520.0 418.0 539.0
MINIMOS 6.5 0.0 5.0 31.0 4.0 2.0 0.0 0.0 0.0 48.0 64.0 2.0

Fuente: IDEAM, modificado por el autor.
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Figura 5. Hietograma de nimero de dias de lluvia en barras.

VALORES No DIAS DE LLUVIA ( 1958 - 2017 )
ESTACION 21130010 PURIFICACION
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Fuente: IDEAM, modificado por el autor.

Figura 6. Hietograma de namero de dias de lluvia.

VALORES NO DIAS MENSUALES DE PRECIPITACION ( 1958 - 2017 )
ESTACION 21130010 PURIFICACION

B 13 13 13

NUMERO DE DIAS DE LLUVIA
o

10
9
8
7
6
5
4
3
2
1
0
-1
Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre Octubre | Noviembre | Diciembre
=—=MEDIOS 7 8 9 13 11 7 5 5 7 13 13 9
——MAXIMOS 15 18 20 23 21 19 18 14 19 21 22 13
== MINIMOS 2 0 1 7 2 1 0 0 0 5 5 1

Fuente: IDEAM, modificado por el autor.
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Figura 7. Hietograma de valores maximos de precipitacion en 24 horas en barras.

VALORES MAXIMOS MENSUALES DE PRECIPITACION EN 24 HORAS (mm) ( 1958 - 2017 )
ESTACION 21130010 PURIFICACION

240 ]
230 -
220
210
200
190
180
170
160
w 2w n - 5
g0 2 28 5,0 kS < ] g 2
a 140 - = oo - = & a
o 2] o w
oo ag*= - FR g 3 = 5 E g
Y10 AR g = ' R s 2= 3 o g
S 110 B = 5 5 | r = = = R = = - =
= g = g% . g88 72 2z o & 5
R [N I L 8 e _s 2 8 [~ 2 3o 23
= o PR - =
% 1 b & RTITH [ - Prap L A 4 B al 150 L 21818 =
I w ~ Ll ] ~ w ' Ll H M3 ~ ~ i s r~ Noo
80 E B E B 2 o ] i { Slle = 28 Nalal8ls
S E AN EP BB al=lz 2 B I 3 ald® I 3 B ] W [ B @
2 ] slal2)s a8 d P eI N Shale MEHMHREEEM ™ 2
0 Aol 1Z R0 002 20s O M b PR L E B E [ 1 B IS =
I E =1 Y © = b B = =1 b S = . = o = B 54 B 35 H B AR @ 20202 2
60 i i e ] 4 o k] i £ 15 b “ B H El B ¢ E sHalz &
M o - o B =l b = £ BRI E B S B B
50 o 2 A =< E M N < = = & M Bl M B
’ ] ] a
3 - 2 . B
2 15HUH 3 L
% I”B r = L B ! 4 o ) rt = E - -
! | ! !
i oG A A O 8 A A 0 0 0
o 1B 1 i i [ ili ili i i i ililili
® 3 o M MmT M EE® e oo M TN ORBE DS N Nm SN SERDS N D TN LR QS H DTN EERYS NN T o0
LRI I A - - - R R R R R -
2222222522222 232322232222322323222222322222323222RRRARARRRRRRRARRARRIRIRAR
Afio

®MAXIMOS = MINIMOS B MEDIOS,

Fuente: IDEAM, modificado por el autor.

Figura 8. Hietograma de valores maximos de precipitacion en 24 horas.

VALORES MAXIMOS MENSUALES DE PRECIPITACION EN 24 HORAS ( 1958 - 2017)
ESTACION 21130010 PURIFICACION

NUMERO DE DIAS DE LLUVIA
=)
u.
=l

S0 Enero Febrero Marzo Abil Mayo Junio Tulio Agosto Septiembre Octubre  Noviembre = Diciembre

75.0 61.2 41.8 269 328 454 69.1 65.8 574

136.0 135.0 98.0 120.0 105.0 136.0 110.0 136.0
3.0 1.0 0.0 0.0 0.0 21.0 200 2.0

=—— MEDIOS 47.9 485 57.8
== MAXIMOS 120.0 110.0 133.0 223.0
== MINIMOS 3.0 0.0 5.0 7.0

Fuente: IDEAM, modificado por el autor.
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3 DISENO DE LA ESTRUCTURA DE PAVIMENTO

4.1 ANALISIS DE TRANSITO EN EL CARRIL DE DISENO Y DURANTE EL

PERIODO DE DISENO

Introduccién
A continuacion, se presenta el resumen del andlisis desarrollado para determinar el
transito de disefio de la estructura de pavimento rigido proyectada. Donde se cuantifica del
ndimero acumulado de ejes simples equivalentes de 8.2 toneladas (N) que circularé por el
carril de disefio durante el periodo de disefio.

Componentes del Transito
Igualmente, los conteos vehiculares fueron desarrollados por el consorcio Inge consultores
2021 a continuacion se presenta una tabla resumen de los conteos desarrollados.

Tabla 5.

Composicion vehicular 01/10/2024

COMPOSICION VEHICULAR DURANTE LA TOMA DE INFORMACION

, C2G- caa- >C5-
A - AUTOMOVILES C2P - CAMION , A C5-
B - BUSES CAMION DE | CAMION DE .| cAMIONES DE
e cnm“cnfc:‘;Jgng Y BUSETAS gEgUEé’Eg 2EJES | 3EJESy4 D%Mé?gs MAS DE 5 1
GRANDE EJES EJES
6:00:00 | 20:00:00 63 4 0 1 1 0 0 0 69
COMPOSICION

(%) 91,30% 5,80% 0,00% 1,45% 1,45% 0,00% 0,00% 0,00% 100,00%

Obtencion TPD

El transito promedio diario es una de las variables fundamentales para la determinacion del
namero de ejes equivalentes que solicitaran el pavimento. Para estimar este valor se tomé
la informacion de los conteos realizados durante una semana, a continuacion, se presentan
los TPDS para la via analizada.
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Tabla 6. TPD A PARTIR DEL TRANSITO

PROYECCION DE LOS TPDA
_ANO n r To TPDA
2021 0 3% 147 147
2022 1 3% 147 151
2023 2 3% 147 156
2024 3 3% 147 160
2025 4 3% 147 165
2026 5 3% 147 170
2027 6 3% 147 175
2028 7 3% 147 180
2029 8 3% 147 186
2030 9 3% 147 191
2031 10 3% 147 197
2032 11 3% 147 203
2033 12 3% 147 209
2034 13 3% 147 215
2035 14 3% 147 222
2036 15 3% 147 228
2037 16 3% 147 235
2038 17 3% 147 242
2039 18 3% 147 250
2040 19 3% 147 257
2041 20 3% 147 265

Uno de los entregables proyectados es el nUmero de ejes equivalentes a continuacion se
presenta el valor presentado por el y el valor finalmente adoptado por esta consultoria.
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Tabla 7. Numero de ejes equivalentes acumulados
NESEI
A0 DA ve T oo [ oc FC Dias NESEI
2081 147 1% 05 1 2 365 52.484
2022 151 61% 0,5 1 322 365 54.059
03 156 61% 0,5 1 322 365 55.680
2024 160 61% 05 1 322 365 57.351
2025 165 61% 05 1 322 365 59.071
2026 170 61% 0.5 1 322 365 60.844
2027 175 1% 0,5 1 322 365 62.669
2028 180 1% 0.5 1 322 365 64,549
2029 186 61% 0,5 1 32 365 66.485
2030 191 61% 0,5 1 322 365 68.480
2031 197 1% 0,5 1 32 365 70.534
2032 203 61% 0,5 1 322 365 72.650
2033 209 61% 0,5 1 0 365 74.830
2034 215 61% 0,5 1 322 365 77.075
2035 22 1% 0,5 1 322 365 79.387
2036 228 61% 05 1 322 363 81.769
2037 235 61% 05 1 12 365 84222
2038 242 61% 0,5 1 322 365 85.748
2039 250 61% 0,5 1 322 365 89.351
2040 257 £l 0.5 1 322 365 92.031
2041 265 61% 05 1 322 365 94.792
[ sumarorias | NESE TOTAL ACUMULADO | 1505.061
Tabla 8. Rangos tipicos de ejes vehiculares PCA
Ejes Estandar
Curvade o . .
Transito Descripcion de uso de cada Pavimento qulvalentes en 20
afos de servicio
T5 Patios_, Ierrazas, veredas peatonales y pabellones de 0
exposicion
Entradas en conjuntos habitacionales,
T4 Estacionamientos (Solo Autos), calles o pasajes 0—4.5x 10*
residenciales con menos de 15 vehiculos comerciales '
al dia.
Vias Locales, calles residenciales (15 a 50
T3 Veh.com./dia) Estaciones de Servicio y 45x10*-1.4x10°
Estacionamientos comerciales
T )j/(iea;u(;glé’actoras (50 a 150 veh. Com./dia) Terminales 1.4 x 10° — 4.5 x 10°
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T1
T0

Vias Principales (150 a 500 veh. Com. /dia)

Vias intercomunales importantes, avenidas (500 a 1500
veh. Com. /dia)

4.5x10°-1.4x10°
1.4 x 10° - 4.5 x 106

Periodo de disefio de 20 afios

4.2 CARACTERISTICAS DE LA SUBRASANTE
En la tabla a continuacibn se presenta un resumen de los ensayos realizados a las
exploraciones geotécnicas adelantadas, la clasificacion general del terreno no cambio de forma
significativa, sin embargo, los espesores de mantos superficiales de baja resistencia con
expresiones organicas si presento una variacion significativa.

Tabla 9. Resumen exploraciones tipo Apique

HOJA RESUMEN DE DATOS

1 CBR-1 97% 22.09% 3.90% 8.10% 2.91% 84.91% 12.17% SM 5.13% 4.66%
2 CBR-2 96% 28.22% 12.22% 16.85% 4.19% 71.34% 24.46% SM 2.94% 2.74%
3 CBR-3 79% 28.53% 6.05% 11.97% 20.91% 62.36% 16.73% ML 2.30% 2.32%

Como un punto de vista conservador se tomaron valores bajos para esta casa
sera 1,41%

CBR Inicial = 230%

Tabla 13. Mejoramiento con material granular tipo afirmado

Mejoramiento con material tipo afirmado
CBR (srte) 2.3
CBR (gran) 15
Espesor Gran 15cm
Relacion 1.71
Radio Carga 15cm
E (srte) 235.62 kg/cm?2
E (gran) 898.82 kg/cm?2
E (equiv) 380.64 kg/cm?2
CBR (equiv) 4.50
EEquiv = Fsrte
1-— % 1- %)tan‘l(n h%—raa”
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CBR pisero = 5.77%

4.3 DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO

4.3.1 Metodologia Invias.

La Asociacion Internacional Permanente de Congresos de Rutas -AIPCR- desarrollé en los
afios 1980 una guia para seleccionar el tipo de pavimento segun las condiciones bajo las
cuales se desea construir. Esa guia se actualiza permanentemente y en el afio 2005 se hizo
la dltima actualizacion; el primer paso para el dimensionamiento del pavimento rigido es
establecer la categoria de la via.

Tabla 10. Categoria de trdnsito para la seleccion de espesores.

Categoria ‘ Tipo de via ‘ TPDs ‘ Ejes acumulados de 8.2t
To (Vt) — (E) 0 a 200 < 1°000.000
T1 (Vs) — (M 6 A) — (CC) 201 a 500 1°000.000 a 1'’500.000
T2 (Vp) — (A) — (AP—MC~CC) 501 a 1.000 17500.000 a 5°000.000
T3 (Vp) — (A) — (AP—-MC—CC) 1.001 a 2.500 5°000.000 a 9°000.000
T4 (Vp) — (A) — (AP—-MC—CC) 2.501 a 5000 9°000.000 a 17°000.000
T5 (Vp) — (A) — (AP—-MC—CC) 5.001a10.000  17°000.000 a 25 000.000
T6 (Vp) — (A) — (AP—-MC—CC) Mas de 10.001  25°000.000 a 100°000.000
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Segun los ejes acumulados de 8.2 toneladas este via ubicada en el barrio la Habana, esta
via se categoriza como tipo TO.

Subrsante: : Para el disefio del pavimento debemaos categoriza la subrasante dependiendo
del valor del CBR escogido, en el caso de este tramo fue del 5.77%, corresponde a la clase
S3.

Tabla 11.  Clasificacidn de la subrsante de acuerdo con su resistencia.

Clase o Tipo CBR (%) Modulo Resiliente (Kg/cm?)
s1 <2 <200
S2 2.5 200 - 500
S3 5-10 500 — 1.000
S4 20-10 1.000 — 2.000
S5 >20 >2.000

Material de soporte para el pavimento de concreto: En este caso toda la carrera 5, 4 y
las calles del proyecto, el pavimento sera apoyado sobre un pase granular es por esto que
para la siguiente tabla adoptamos la denominacion de BG

Tabla 12.  Clasificacion de los materiales de soporte para el pavimento de concreto

Denominacién ‘ Descripcion
SN Subrasante Natural
BG Base Granular
BEC Base Estabilizada con Cemento

Caracteristicas del concreto para pavimentos. Para esta tabla se escoge la cualidad
flexotraccion del concreto que se mide a través del ensayo Resistencia a flexion del
concreto; se disefiara el concreto con una resistencia a la flexotraccion de 40 kg/cm? que
corresponde a la descripcion MR2

Tabla 13. Valores de resistencias a la flexotraccién del concreto (mddulo de rotura)

Descripcion Resistencia a la flexion (kg/cm?)
MR1 38
MR2 40
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MR3

42

MR4

45
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Transferencia de cargas entre losas y confinamiento lateral: Existen dos factores que influyen
en la determinacion del espesor de las losas de concreto y son la presencia de pasadores de
carga(dovelas) en las juntas transversales y los confinamientos laterales del pavimento, como son
las bermas, bordillos y los andenes, para este proyecto el pavimento rigido tendra las dovelas y el
confinamiento lateral.

Tabla 14. Denominacién del sistema de transferencia de cargas y confinamiento
lateral.
Denominacion Descripcion.
D Dovelas
B Bermas |
No D No Dovelas
No B No Bermas

Una vez se tienen todas las variables claras pasamos a escoger la tabla segun el transito luego,
entramos a la tabla con las otras variables las cuales son: el tipo de suelo (S), en este caso el
pavimento tiene Dovelas (D) y bermas laterales (B), pasamos a los datos verticales el cual tenemos
que el pavimento estard apoyado en una base granular (BG).

Tabla 15. Espesores de losa de concreto (cm) de acuerdo a la combinaci én de
variables y T2 como factor principal.

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

Transito T2

DyB noB yEB JynoB R :11 N;BD r“:anﬂ R n?:‘ét 5'3 rnnB OB ,:,,E B ymBn’rB n?:lé :.rB yMB
MR1 g 2 25 28 24 26 24 28 22 2% 22 m 22 25 = 5 3| 25 & 25
MR2 24 28 a5 2B 24 ar 24 2T az 25 a2 25 il 24 22 24 " 24 22 24
MR3 24 27 25 27 24 2B 26 28 =y 24 22 24 20 x 22 23 20 23 22 23
22 26 25 26 29 o 26 27 20 23 22 24 18 2 22 e 19 22 22 23
MR1 24 28 24 28 23 27 23 27 22 25 22 25 21 25 22 n al 24 al 24

MR2 23 27 23 27 23 26 23 26 £1 24 22 24 Eal 24 22 24 a0 23 M 23

MR3 32 26 23 26 23 27 25 = 20 24 22 24 20 3 &2 23 0 23 23l 23

R4 21 25 23 25 22 28 25 28 13 23 22 3 18 -

MR1 21 24 21 24 21 24 21 24 19 22 2 2E 19 =

MR3 1% 23 3| 23 20 23 23 24 18 -l 21 22 18 20 rd 17 20 20 22

22
20
MR2Z 20 243 21 23 20 23 2 23 18 £1 21 £ 15 Eal 20 2 18 20 20 22
20
20

MR4| 18 22 21 23 19 2@ 23 24 17 =0 2 oz A7 19
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3.1.1) Metodologia AASHTO 93

Es un método mecanicista el cual recopila la experiencia adquirida de los usuarios del
método AASHTO - 72, en el cual se tienen nuevas consideraciones, tales como
confiabilidad, Mddulos de elasticidad de la subrasante y demas capas, el drenaje y efectos
ambientales. Este método solo es aplicable para vias con transito superior a 0.05 x 106 ejes
equivalentes de 8.2 Toneladas.

De forma empirica para el disefio de pavimentos rigidos se propone la siguiente formula:

log10(Wig) = Z,.S,

+ 7.35logyo(D + 1) — 0.06 +

+ (4.22 — 0.32P0) log

sucesivas.

Confiabilidad: Es la probabilidad de que una seccién de pavimento, disefiada se comporte
de forma satisfactoria bajo las condiciones de transito y clima previstas durante el periodo de

APSI

5—1.5

1.64x10~7
(D + 1)8.45

[S'c Cd (D°75 — 1.132)]

[215.63] [00-75 -

/R
Para el adecuado dimensionamiento de la estructura de pavimento es necesario tener en
cuenta las variables a analizar:

Comportamiento en el tiempo: Para este punto se tiene en cuenta el periodo de disefio de
la estructura, tomandose como el tiempo que dura una estructura inicial de un pavimento antes
de que requiera rehabilitacibn. También se refiere al lapso entre dos rehabilitaciones

18.42 ]

disefio, esto busca incorporar algin grado de certidumbre al proceso de disefio.
Tabla 16. Factor de Confiabilidad Metodologia AASHTO 93

CLASIFICACION

FACTOR DE CONFIABILIDAD

Urbano | Rural
Autopistas 85-99.9 80—-99.9
Otras Carreteras 80 - 99 75 — 95
Colectoras 80 - 95 75 —-95
Locales 50 - 80 50 - 80
Confiabilidad tomada 90

El error en la prediccion del comportamiento desarrollado en los tramos de ensayo fue de 0.35

para los pavimentos rigidos.

Los valores de error estdndar combinado de la prediccién del transito y la prediccion del

comportamiento (Zg).
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Tabla 17. Distribucidn e confiabilidad vs. Error Estdndar

Confiabilidad R (%) Error Estandar Zr Confiabilidad R (%) Error Estandar Zr
50 0.000 93 -1.476
60 -0.253 94 -1.555
70 -0.524 95 -1.645
75 -0.674 96 -1.751
80 -0.841 97 -1.881
85 -1.037 98 -2.054
90 -1.282 99 -2.327
91 -1.340 99.9 -3.090
92 -1.405 99.99 -3.750

El transito: El método se basa en el nUmero de ejes equivalentes 18 Kips (8.2 Ton) en el carril
de disefio.

Efectos Ambiente: El método tiene en cuenta los factores ambientales tales como cambios
de temperatura y humedad, resaltando el efecto que estos producirian en la durabilidad y
capacidad de resistir las cargas. Ademas, tiene en cuenta el efecto directo de la expansion de
la subrasante.

Criterio de comportamiento: Es la capacidad que tiene una estructura de prestar un buen
servicio al transito. Este se evalla a través del indice de servicio presente (PSI), el cual varia
deOab.

APSI =Po-P1=4.20-1.50=2.70

Propiedades de los materiales: En esta metodologia se utiliza como parametro de
resistencia el modulo resiliente MR de la subrasante, para efectos practicos existe una relacion
entre CBR (Relacion de Carga de California) y el MR.

MR (psi) = 1500 CBR

Expresion que se considera razonablemente aproximada para suelos finos con un CBR
sumergido no mayor de 10. La caracterizacion de las diferentes capas de pavimento se
efectlia a través de sus médulos de elasticidad. Para los materiales granulares se debe tener
un médulo de reaccién promedio de soporte considerando el aporte generado por materiales
granulares.
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Es necesario considerar el valor de pérdida de soporte por potencial de erosion que pueden
presentar los materiales granulares.

Drenaje: El método no presenta consideraciones especiales para las estructuras de drenaje,
pero los efectos los tiene en cuenta en términos de la influencia del agua tanto el material
granular y la subrasante (potencial erosivo, perdida de resistencia).

La calidad del drenaje se mide mediante el tiempo de permanencia del agua en la estructura.
Tabla 13.

Tabla 18. Correlaciéon de Drenaje

Tiempo de Evacuacion Calidad del Drenaje

2 Horas Excelente
1 Dia Bueno

1 Semana Aceptable
1 Mes Pobre

No drena Muy Pobre

Los coeficientes de capa van afectados por los valores m;, los valores m; son una relacion
entre la calidad de drenaje y el tiempo en el afio durante el cual se espera que el pavimento
este normalmente expuesto a niveles de humedad cercanos a la saturacion. Tabla 14.

Tabla 19. Coeficiente de Drenaje

Manzana 5 Casa 16 Urb. Cantabria
Teléfono 312 475 8059
E-mail: ghfingenierias@gmail.com
Ibagué - Tolima - Colombia



% de tiempo de exposicidon de la estructura del pavimento a

Calidad de ) o >
Drenaje nivel de humedad préximo a la saturacion
<1% 1-5% 5 —25%

Excelente 1.40-1.35 1.35-1.30 1.30 - 1.20 1.20
Bueno 1.35-1.25 1.25-1.15 1.15-1.00 1.00

Aceptable 1.25-1.15 1.15-1.05 1.00 - 0.80 0.80
Pobre 1.15-1.05 1.05 - 0.80 0.80 — 0.60 0.60

Muy Pobre 1.05 - 0.95 0.95-0.75 0.75-0.40 0.40

Coeficiente de Drenaje (mi) 0.9

Igualmente adoptando los criterios presentados en los manuales adoptados para Colombia se
tiene en cuenta la precipitacion media anual presentada en la figura 3. Hietograma
de valores totales de precipitacion en barras para poder estimar en mejor medida el
Coeficiente de drenaje:

Tabla 20. Coeficiente de Drenaje INVIAS
Precipitacién mm/afio m;
<2000 1.00
2000 - 4000 0.90
> 4000 0.80

Mdédulo de Rotura: Una de las variables fundamentales dentro del disefio de la estructura de
pavimento rigido, es la resistencia a la flexo — traccion del concreto variable de entrada que
se pueda estimar por medio de los ensayos de resistencia de vigas de concreto normalizadas
cargadas en el centro y en dos tercios de la luz. El médulo de rotura adoptado para el proyecto
corresponde a una resistencia a la compresién de 4000 PSI considerando las solicitaciones
del proyecto MR = 630PSI = 42 Kg/cm?.

El andlisis y céalculos de esta metodologia estara presente en el ANEXO E
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3.1.2) Metodologia PCA 84

Esta metodologia permite estimar las dimensiones de la estructura de pavimento por medio de dos
conceptos fundamentales, las cuales por medio de metodologias racionales se estiman y definen el
comportamiento general de la estructura de pavimento en su periodo de disefio frente a las solicitaciones
establecidas o estimadas. Los dos conceptos fundamentales a tener en cuenta dentro de esta metodologia
son:

Fatiga: Evaluacion del comportamiento del pavimento rigido frente a la accion de cargas repetitivas,
condicién que se encuentra influenciada por la resistencia a la flexo traccion del concreto y los sistemas
de transferencia de cargas que se presentaran en el proyecto.

Erosidn: Evaluacion de comportamiento que permite controlar los efectos de la deformacion en los bordes
de la losa (fallas tipicas de bombeo), permite controlar el desnivel de las losas y el deterioro de la berma.

Dentro de las variables de entrada para el disefio de pavimentos rigidos se presentan:
= Periodo de disefio: 20 afios:

= MdAdulo de reaccion de la subrasante. Se tomo en cuenta el CBR de disefio estimando un Mr=15.4 PCI
con 15.0 cm de material granular seleccionado tipo Base, este valor es adoptado del analisis
desarrollado por el método PCA 84.

= La mezcla a utilizar debe garantizar una resistencia a la flexion del concreto de MR = 4.2 MPa

= [Factor de seguridad de carga, F.S.C = 1.0 — Vias Urbanas en las que se espere un vol. Moderado de
transito

= Pavimento con bermas de concreto y con pasadores.
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Tabla 21. Andlisis Método PCA 84

PCAcélculo
DISENO PARA PAVIMENTO RIGIDO METODOLOGIA PCA-84

Nombre del Proyecto:
Descripcidn:

Periodo de Disefio: 20 afios

Espesor de Losa: 140.00 mm

Médulo de rotura (MR): 4.20 Mpa
Espesor de Subbase: 150.0 mm

Base tratada con Cemento: No

CBR de subrasante: si

Médulo de reaccién (K): 51.16 Mpa/m
Factor de seguridad: 1.00

Unién con Dovelas: Si

Pavimento con Bermas: Si

EJES SIMPLES:

Andlisis de fatiga Andlisis de erosidn
Carga por Multiplicado Expectativa de Repeticiones porcentaje Repeticiones porcentaje
eje KN por F.S repeticiones admisibles de fatiga admisibles de erosidén
80 80 45000 191539 23.49 2095115 2.15
125 125 0 79 0.00 91662 0.00
116 116 0 368 0.00 143989 0.00
107 107 0 1725 0.00 238997 0.00
98 98 0 8139 0.00 428100 0.00
89 89 0 38738 0.00 859478 0.00
80 80 0 191539 0.00 2095115 0.00
71 71 0 2636910 0.00 7798049 0.00
62 62 0 Inf 0.00 278200980 0.00
53 53 0 Inf 0.00 Inf 0.00
EJES TANDEM:
Andlisis de fatiga Anédlisis de erosidn
Carga por Multiplicado Expectativa de Repeticiones porcentaje Repeticiones porcentaje
eje KN por F.S repeticiones admisibles de fatiga admisibles de erosidén
231 231 0 13157 0.00 163313 0.00
214 214 0 44395 0.00 265156 0.00
196 196 0 164011 0.00 478559 0.00
178 178 0 1049054 0.00 973521 0.00
160 160 0 Inf 0.00 2437390 0.00
142 142 0 Inf 0.00 9791875 0.00
125 125 0 Inf 0.00 587000348 0.00
107 107 0 Inf 0.00 Inf 0.00
89 89 0 Inf 0.00 Inf 0.00
71 71 0 Inf 0.00 Inf 0.00
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PORCENTAJE TOTAL DE FATIGA: 23.49
PORCENTAJE TOTAL DE EROSION: 2.15

Grafica 10. . Espesor Losa de Concreto de Disefo

INVIAS AASHTO 93 PCA - 84

23cm 18 cm 15cm

s R 3 e

De acuerdo a los valores de tolerancia que deben cumplirse segun el ARTICULO 500 PAVIMENTOS DE
CONCRETO HIDRAULICO de las especificaciones del INV Numeral 500.5.2.8 Calidad del producto
terminado donde determina que la cota de cualquier punto del pavimento curado no debera variar en mas
de cinco milimetros (5 mm) de la proyectada, se considera un espesor final de losa de 18 cm apoyado
sobre la subrasante natural.
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Grafica 11. Espesor Losa de Concreto de Disenio

Losa de Concreto de MR = 4.0 MPa de 18.0 cm de
E espesor

Base Granular CBR > 90 de 15.0 cm de

Material de mejoramiento tipo Afirmado CBR > 15 de 15.0 cm de

SUBRASANTE Suelo areno limoso de color gris oscuro con algo de
plasticidad y humedad media

4.3.2 Disefio de juntas
Las juntas en los pavimentos de concreto son necesarias para controla las grietas

longitudinales y transversales, para las condiciones del proyecto se recomiendan
desarrollar las juntas con trabaz6n de agregados:
Grafica 12. Juntas Transversales

8 mm x4 cm

ﬁ Sellante

20 cm

Pasador acero liso engrasada en su totalidad
1” Long = 35.0 cms ; S=30.0 cm
. Juntas Longitudinales
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ﬁ Sellante

20 cm

Barra de anclaje D = 1/2” L= 85 c¢cm; S=120 cm

Grafica 13. Detalle de Sardinel y losa de pavimento rigido

Barra Corrugada D = 1/2” L=10.0cm S =15cm

Las Juntas Transversales de expansion tienen como funcion prevenir los esfuerzos a
compresion desarrollados por el cambio de temperatura en las losas.

Grdfica 13. Junta de expansion entre el pavimento existente y el pavimento nuevo con
Viga inferior

Sellante 2cm x 2.5 cm

Manzana 5 Casa 16 Urb. Cantabria
Teléfono 312 475 8059
E-mail: ghfingenierias@gmail.com
Ibagué - Tolima - Colombia



30cm
Se recomiendan las siguientes juntas especiales, estas dependen de acuerdo a la
disposicién previa de las juntas:
Grafica 14. Juntas a Pozos

Espaciamiento

Juntas transversales: Deben estar separadas por una longitud menor igual a 4.5 metros,
preferiblemente 2.5 m, sin embargo por la geometria de los accesos del proyecto se
propone Losas de 2.0 m x 2.0 m.

Juntas Longitudinales: se construira una junta longitudinal en la mitad del ancho de la via
permitiendo disminuir los esfuerzos en la losa.

4.3.3 Selladores de juntas
El propésito de estos es minimizar la infiltracion del agua superficial y de materiales

incompresibles dentro de las juntas, los selladores también disminuyen el potencial de
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corrosion de las barras de refuerzo, mediante la reduccion de la penetracién de la humedad,
por lo anterior se deberd realizar el sellado de juntas con uno de los siguientes selladores y
de acuerdo a los pardmetros que propone la norma INVIAS (INVE 500.2.5):

El propdsito de estos es minimizar la infiltracién del agua superficial y de materiales incompresibles
dentro de las juntas, los selladores también disminuyen el potencial de corrosion de las barras de
refuerzo, mediante la reduccion de la penetracién de la humedad, por lo anterior se debera realizar el
sellado de juntas con uno de los siguientes selladores y de acuerdo a los parametros que propone la

Liquido vertido en caliente: Se debe asegurar siempre que el material de sello se
prepare a las temperaturas recomendadas, pues su control exacto es importante
para lograr las propiedades deseadas del sellador

Silicona: Los procedimientos de colocacion son similares a los que se usan para
los materiales vertidos en caliente, las siliconas requieren un tiempo de curado de
unos 30 minutos, antes de la apertura al trafico para que desarrollen la adherencia
suficiente.

Tirilla de Respaldo o Cordén: Preferiblemente se utilizan espumas de polietileno
gue garanticen su buen funcionamiento dentro de la junta.

Sellos preformados: Para la utilizacion de cualquier producto de sellado se
recomienda ponerse en contacto con el fabricante, para consultar sobre el proceso
de colocacion y curado.

3.1.3) Selladores de juntas.

norma INVIAS (INVE 500.2.5):

La modulacién de las losas de concreto obedece a los conceptos, criterios y recomendaciones
consignadas en el capitulo 5, articulo 500, numerales 500.2.2.3 y 500.4.6.12 de las especificaciones

Liquido vertido en caliente: Se debe asegurar siempre que el material de sello se prepare a
las temperaturas recomendadas, pues su control exacto es importante para lograr las
propiedades deseadas del sellador
Silicona: Los procedimientos de colocacion son similares a los que se usan para los materiales
vertidos en caliente, las siliconas requieren un tiempo de curado de unos 30 minutos, antes de
la apertura al trafico para que desarrollen la adherencia suficiente.
Tirilla de Respaldo o Cordon: Preferiblemente se utilizan espumas de polietilieno que
garanticen su buen funcionamiento dentro de la junta.
Sellos preformados: Para la utilizacion de cualquier producto de sellado se recomienda
ponerse en contacto con el fabricante, para consultar sobre el proceso de colocacion y curado.

técnicas de construccion de INVIAS-2.022
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Acero de refuerzo en dos
direcciones @ 1/2“ ¢/20 cm

60000 psi
g
ot
]
/ .
]
[+]

\ [

\~
Dovela
g1
$=30cm
L=35cm

1% 2 Y
60000 psi

Acero de refuerzo @ 1/2“
¢/20 dos direcciones
60000 psi

Barra corrugada
de anclaje @ 1/2
60000 psi

L =85cm
$=1.20m

Acero de refuerzo en dos direcciones @ 1/2“ ¢/20 cm

Junta de aislamiento
circular en pozo

de inspeccién

ancho =12.5mm

Dovela

¢ 1"
$=30cm
L=35cm

Barra corrugada
de anclaje @ 1/2
60000 psi

L =85cm
$=1.20m
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Barras de ¢ 9,5 mm (3/8") Barras de 12,7 mm (1/2") Barras de ¢ 15,9 mm (5/8")
Espesor

de losa Separacion entre Longitud Separacion entre Separacion entre
(mm) barras segin el barras segun el barras segin el
ancho del carril (m) (m) ancho del carril (m) ancho del carril {m)
3,05 3,35 3,65 3,05 3,35 3,65 3,05 3,35 3,65
(m) Im) () {m) (m) Im) (m) {m) (m)

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

150 0,80 0,75 0,85 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 0,80 1,05 1,00 Q.90 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
250 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 psi)

150 1,20 1,10 1,00 1,20 1,20 1,20 1,20 1,20 1,20
175 1,06 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
225 0,80 0,75 0,85 1,20 1,20 1,20 1,20 1,20 1,20
250 0,70 0,65 0,60 1,20 1,15 1,10 1,20 1,20 1,20

Diametro del pasador Longitud Separacién
Espesor entre centros
delpavimente | mm | pugada | wm
13

0-100 1/2 250 300
110 - 130 16 5/8 300 300
140 - 150 19 34 350 300
160 - 180 22 7/8 350 300
180 — 200 25 1 350 300
210 -230 29 11/8 400 300
240 - 250 32 1 1/4 450 300
260 - 280 35 13/8 450 300
290 - 300 a8 1172 500 300
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4 CONCLUSIONES

e De manera general se reporta suelos finos areno limosos con indices de plasticidad
medios con una fraccion que pasa el tamiz No. 200 del orden de 93,8% para el
apique 2 y del 43,4% para el apique 3, esta clasificacion en las exploraciones
indica una discrepancia del terreno entre ambos puntos.

e Sise llega a presentar un perfil estratigrafico o del terreno diferente a los citados en
este informe es necesario informar y solicitar la visita del ingeniero geotecnista.

e El perfil consignado dentro del informe corresponde a las condiciones encontradas
de humedad y consistencia de la época en la cual se desarrolla la exploracién
geotécnica.

e Se recomienda realizar un una verificacion y mejoramiento en las zonas donde se
presenten cambios en la subrasante.

e Si bien se presentan algunas diferencias en el suelo de fundacion en las
exploraciones geotécnicas desarrolladas, las dimensiones de la estructura de
pavimento rigido fueron definidas por diferentes metodologias y buscaron estimar
bajo puntos de vista muy conservadores, a continuacién se presenta la estructura
final de disefo.

Grafica 15. Espesor de Diserio Final

18.cm Losa de Concreto de MR = 4.0 MPa de 18 cm de

Base Granular CBR > 90 de 15.0 cm de espesor Clase B

Material de mejoramiento tipo Afirmado CBR > 15 de 15.0 cm de

espesor
1= = Geotextil tejido 2010 o NT 2500

SUBRASANTE Suelo areno limoso de color amarillo oscuro con algo de
plasticidad y humedad media alta

Manzana 5 Casa 16 Urb. Cantabria
Teléfono 312 475 8059
E-mail: ghfingenierias@gmail.com
Ibagué - Tolima - Colombia



o Debido a la baja resistencia reportada en el suelo de fundacién se recomienda el
uso de un geotextil de separacion posterior al proceso de estabilizacion con material
granular.

o Es importante sefialar que el espesor de mejoramiento recomendado es definido
debido al importante grado de contaminacion que se reportd en las exploraciones
geotécnicas.

e Donde exista superficie contaminada (materia organica) o se observe
irregularidades se recomienda escarificar la rasante existente, retirando el material
contaminado y luego se debera conformar y adecuar con el material de préstamo
granular (afirmado) que aportara como relleno, compactandose a la humedad
Optima a una densidad minima del 95% segun su proctor modificado. Recomendar
aproximaciones de espesores minimos de intervencion seria especular al respecto,
se debe esperar a las labores de campo (intervencién).

e Se plantean realizar mejoramientos de la sub rasante con 15 cm de recebo, debido
a la alta variabilidad de los suelos en el sector, en los casos donde el especialista
de pavimentos lo considere.

Alineamiento vertical:
* No deben ser menores del 0.5 %.
= Evitar los cambios de pendiente que provoquen estancamiento de agua.

Seccion transversal:
= Es aconsejable tener un bombeo que varia entre 2.0 % y 4%.
= El bombeo debe construirse desde el nivel de la subrasante, de manera que todas
las capas tengan un espesor uniforme y se eviten problemas si llueve durante la
construccion.
= No se deben dar las pendientes de disefio hasta que no se hayan construido las
obras de drenaje.

Sumideros:
= Construccién de Sumideros de acuerdo a estudio hidraulico
= Realizar mantenimiento periédico a los sumideros que se construyan.

7t~ L SO [&315(‘90
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