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3.0 DISENO DE PAVIMENTO

3.1 CONSIDERACIONES ACERCA DE LA SELECCION DE PAVIMENTOS

Las consideraciones que plantea para la correcta seleccion de pavimentos. Hay que
recordar aca, que la gran mayoria de carreteras en el mundo no estan pavimentadas y que
de las que si lo estan tienen en general estructuras cuya superficie de rodadura esta
compuesta por materiales asfalticos, bien sea un concreto asféltico o un tratamiento
superficial. Esto hace que en muchos paises al momento de pavimentar se piense en una
solucién que incluye el concreto asfaltico.

El pavimento de concreto, como cualquier otra solucién, tiene su justificacion cuando la
suma de los costos de construccion y mantenimiento a largo plazo, son inferiores a los de
otras aplicaciones. Est4 demostrado que el costo de operacién de los vehiculos circulando
sobre pavimentos de concreto es menor que el que tienen cuando circulan sobre
pavimentos de asfalto, existen estudios en los que se muestra que el consumo de
combustibles es menor en los pavimentos de concreto, las distancias de frenado son mas
cortas y con ello los accidentes de transito son menos graves. También esta demostrado
que el consumo de energia para iluminar los pavimentos de concreto son menores, lo cual a
largo plazo genera ahorros que pueden ser muy importantes cuando se trata de areas
urbanas.

La competitividad de los pavimentos de concreto estd dada por el costo de sus materias
primas y por el de las demds alternativas, las materias primas que mas influyen en la
competitividad de una u otra solucién son los costos del cemento, del asfalto, de los
agregados, de los equipos y como se dijo en el parrafo anterior, el costo del mantenimiento
a lo largo de su vida util.

En la seleccién de un tipo de pavimento estan involucradas muchas personas con capacidad
de influenciar una decision, por lo tanto, la escogencia de una solucién en particular debe
nacer del consenso de los involucrados en dicha eleccion, entre los que estan: las
autoridades municipales, departamentales o nacionales, los constructores, los disefiadores,
los interventores y en algunos casos los mismos usuarios.

3.2 ELEMENTOS PARA LA SELECCION DE PAVIMENTOS DE CONCRETO

La seleccién del tipo de pavimento esta determinada por muchas variables entre las que
estan los criterios técnicos, los factores econémicos del pais o de la zona, de las fuentes de
materiales, su idoneidad y distancia de acarreo, ahorros en energia, materiales y otros que
en determinadas ocasiones pueden inclinar la decision hacia un pavimento, como pueden
ser las condiciones ambientales o la disponibilidad de equipos y de mano de obra.

Desde el punto de vista de la competitividad y de alcanzar mejores ofertas econdmicas,
siempre sera deseable mantener el maximo namero posible de tipos de pavimentos ya que
eso mantiene al dia, técnica y econdmicamente hablando, los sistemas constructivos y evita
que en determinadas ocasiones se pueda presentar una pardlisis en la construccion de
obras, si llegase a faltar un insumo de la construccion.

Hay condiciones que favorecen la utilizacion de un tipo de pavimento, otras que le quitan
posibilidades por lo que en cada obra se debe sopesar la pertinencia de una solucion en
particular.

A continuacion se enumeraran las variables que influyen en la eleccion del tipo de
pavimento:

En su contra estd que la presencia de juntas y la alta rigidez hacen que cuando se
construyen sobre materiales erosionables se dé el fendmeno del bombeo que ocurre por la
accion conjunta del paso de los vehiculos y del agua, sobretodo, cuando las vias estan
destinadas a transitos medios y altos. El deterioro se puede atenuar y a un controlar
cambiando el material de soporte de las losas, con una buena concepcion de juntas y

3. DISENO DEL PAVIMENTO
EXPEDIENTE TECNICO: “MEJORAMIENTO INTEGRAL DE LA PISTA DE LA AVENIDA G TALARA”



& C&E ACUARIO EIRL PETROPERU V&

dotandolas de barras de transferencia de carga de acero liso (dovelas) e implementando un
buen sistema de drenaje.

Es necesario en este punto advertir que los pavimentos de concreto son muy sensibles al
sub disefio, 0 a la presencia de sobrecargas no contempladas en el estudio del transito. Por
el contrario un aumento en el espesor de disefio, de uno 0 dos centimetros proporciona una
buena proteccion con relacion a eventuales sobrecargas y pueden llegar a duplicar la vida
atil del pavimento.

Una caracteristica de las estructuras de los pavimentos de concreto es que se construyen
en una sola etapa, lo cual hace que no exista incertidumbre sobre su comportamiento a
largo plazo, pues no necesita sobre capas rutinarias, para mantener un adecuado nivel de
servicio

3.3 ASPECTOS TECNICOS
3.3.1 VENTAJAS E INCONVENIENTES DE LOS PAVIMENTOS DE CONCRETO

La caracteristica que identifica los pavimentos de concreto y de la cual derivan buena parte
de sus propiedades y ventajas es su alta rigidez, por la cual le trasmiten al suelo, las cargas
y esfuerzos en areas muy grandes. Esta caracteristica hace que con frecuencia los costos
de construccién compitan con los de otras alternativas cuando el suelo tiene baja capacidad
de soporte o cuando se trata de vias con trafico pesado o intenso, ademas de carreteras con
trafico muy bajo, en las cuales el pavimento de concreto se puede construir sobre el suelo
sin interposicién de una capa de material de soporte.

Los pavimentos de concreto ofrecen una alta resistencia al desgaste, no se ahuellan en
ninguna direccién, y cuando las losas tienen menos de 5 m de longitud el efecto de la
temperatura en los esfuerzos es despreciable.

3.3.2 CALIDAD DE LOS AGREGADOS

En los pavimentos de concreto se puede utilizar una gama muy amplia de agregados y
arenas, si cumplen con unas condiciones minimas que estan relacionadas en especial, con
la granulometria y con el contenido de arcilla.

Los pavimentos de concreto se pueden construir con agregados calizos blandos, siempre y
cuando se utilicen arenas de origen siliceo o aplicando en la superficie del concreto, cuando
esta fresco aun, un recubrimiento delgado de un material con mayor resistencia, tales como
los agregados siliceos, de cuarzo o en algunos casos especiales, aun las fibras metalicas.

La experiencia que existe en muchos paises indica que se pueden alcanzar buenas
resistencias y pavimentos de concreto con buena calidad utilizando agregados extraidos de
las zonas aledafias a los rios, para su utilizacién se deben hacer ensayos cualitativos que
permitan establecer si se alcanzan los niveles de resistencia establecidos en el disefio.

3.3.3 SUBRASANTE CLIMA

Los pavimentos de concreto son menos sensibles a la capacidad de soporte del suelo y a
las condiciones climaticas que otros tipos de pavimentos; donde son mas competitivos los
pavimentos de concreto es sobre los suelos con baja capacidad de soporte debido a que los
esfuerzos los distribuye en areas muy grandes con lo que las solicitaciones que llegan al
suelo son bajas.

Algunos suelos con baja capacidad de soporte obligan a tener cuidados en el disefio y en la
construccién, cuando se encuentren areas en las que debido a la compresibilidad y
heterogeneidad se deforman con asentamientos diferenciales de baja longitud de onda.
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Cuando el pavimento estd destinado a zonas en las que la temperatura es alta, los
pavimentos de concreto tienen la ventaja de que no se deforman bajo la circulacion de las
cargas pesadas Yy si las dimensiones de las losas estdn dentro de unos limites razonables,
los movimientos de las juntas son de poca monta.

3.4 ASPECTOS ECONOMICOS
3.4.1 COSTOS DE CONSTRUCCION Y CONSERVACION

La mejor técnica para escoger pavimentos es aquella en la que se tienen en cuenta los
costos de construccién, los de mantenimiento, los de operacién de los vehiculos, las
condiciones locales para la produccion de los insumos, las politicas sobre utilizacién de
mano de obra capacitada o no, la disponibilidad de equipos o de algun insumo en particular
y de otros criterios que dependen de las condiciones particulares.

Una de las dificultades que tiene la comparaciéon de costos entre diferentes pavimentos
radica en que la vida Util de ambas alternativas es diferente, mientras que para los de
cobertura asféltica puede ser tan reducida como cinco afios, la de los de concreto puede
llegar a ser hasta de 50 afios.

3.5 OTROS ASPECTOS

Favorecen la seleccion de los pavimentos de concreto la disponibilidad de la mano de obra,
sobre todo durante la construccién de pavimentos para vias secundarias o terciarias, que
por sus caracteristicas se pueden construir con medios muy sencillos, con equipos simples,
herramientas de facil consecucion y con uso intenso de mano de obra con baja capacitacion.
Estas caracteristicas permiten la rapida constitucion de empresas de construccion en
practicamente cualquier lugar.

Un factor a tener en cuenta es la financiacion de las obras, cuando se consiguen recursos
para construccion, pero no para mantenimiento, se deben preferir los pavimentos de
concreto a los de asfalto. También resultan econémicos los pavimentos de concreto cuando
se consiguen recursos con bajos intereses, cuando estos suben son mas adecuados los
pavimentos de asfalto, dado que se pueden diferir las inversiones a otros momentos.

En las zonas en donde se esperen altas temperaturas, o derrames de combustibles, se
deben preferir los pavimentos de concreto pues esas condiciones afectan en menor escala
su desemperfio, respecto de los pavimentos de cobertura asféaltica

4.1 METODOLOGIA DE DISENO
4.1.1 METOLOGIA DE DISENO AASHTO 93

El método AASHTO 93 estima que para una construccion nueva el pavimento comienza a
dar servicio a un alto nivel, a medida que transcurre el tiempo, y con el las repeticiones de
carga de transito, el nivel de servicio baja.

El método impone un nivel de servicio final que se debe mantener al concluir el periodo de
disefio.

Mediante un proceso iterativo iterativo, se asumen espesores de losa de concreto hasta que
la ecuacion AASHTO 1993 llegue al equilibrio. El espesor de concreto calculado finalmente
debe soportar el paso de un numero determinado de cargas sin que se produzca un
deterioro del nivel de servicio inferior al estimado
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Donde:
Wsg, = numero previsto de ejes equivalentes de 8.2 toneladas métricas, a lo

ZR=
So=

largo del periodo de disefo

desviacion normal estandar

error estandar combinado en la predicciéon del transito y en la variacion
del comportamiento esperado del pavimento

espesor de pavimento de concreto, en milimetros

diferencia entre los indices de servicio inicial y final

indice de serviciabilidad o servicio final P

resistencia media del concreto (en Mpa) a flexo traccion a los 28 dias
(método de carga en los tercios de luz)

coeficiente de drenaje

coeficiente de transmision de carga en las juntas

modulo de elasticidad del concreto, en Mpa

modulo de reaccién, dado en Mpa/m de la superficie (base, subbase o
sub rasante) en la que se apoya el pavimento de concreto.

4.1.2 LOS PARAMETROS QUE INTERVIENEN

4.1.3 PERIODO DE DISENO

El periodo de disefio a ser empleado para pavimentos rigido sera minimo de 20 afios.

4.1.4 VARIABLES

El transito (ESALS)

El método AASHTO 93 simplifica el efecto del transito introduciendo el concepto de
ejes equivalentes, es decir transformar las cargas de ejes de todo tipo de vehiculo a
ejes simple equivalentes de 8.2 ton de peso, comunmente llamados ESALSs.

Para nuestro caso se tiene que para pavimentos de un transito de 1°000,000 EE
hasta 30°000,000 EE, en el carril y periodo de disefio.

CUADRO 4.1
NUMERO DE REPETICIONES ACUMULADAS DE EJES EQUIVALENTES DE 8.2
TN, EN EL CARRIL DE DISENO
PAVIMENTO BAJO VOLUMEN DE TRANSITO 150,001 A 1°000,000 EE

TiPos TRAFICO PESADO RANGOS DE TRAFICO PESADO
EXPRESADO EN EE EXPRESADO EN EE
Te1 > 150,000 EE < 300,000 EE
Te2 > 300,000 EE < 500,000 EE
Tes > 500,000 EE < 750,000 EE
Tes > 750,000 EE < 1'000,000 EE

Segln estudio de trafico vial se tiene 1°458,605 EE corresponde Tps
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CUADRO 4.2
NUMERO DE REPETICIONES ACUMULADAS DE EJES EQUIVALENTES DE 8.2
TN, EN EL CARRIL DE DISENO
PAVIMENTO BAJO VOLUMEN DE TRANSITO 1°000,001 A 30°000,000 EE

TiPos TRAFICO PESADO RANGOS DE TRAFICO PESADO
EXPRESADO EN EE EXPRESADO EN EE
Tes > 1'000,000 EE < 1'500,000 EE
Tes > 1'500,000 EE < 3'000,000 EE
Ter > 3'000,000 EE < 5'000,000 EE
Tes > 5'000,000 EE < 7'500,000 EE
Tes > 7'500,000 EE < 10'000,000 EE
Te1o > 10'000,000 EE < 12'500,000 EE
Ten > 12'500,000 EE < 15'000,000 EE
Ter2 > 15'000,000 EE < 20'000,000 EE
Tens > 20'000,000 EE < 25'000,000 EE
Tew > 25'000,000 EE < 30'000,000 EE

e Serviciabilidad
Servicio o serviciabilidad define AASHTO 93 caracteriza el servicio en dos
parametros; indice de servicio inicial (Pi) e indice de servicio final o terminal (Pt).
Se utiliza la diferencia entre los valores inicial y final, determinandose una variacion o
deferencial entre ambos indices (A PSI)

El valor A PSI depende de la calidad de la construccion; segin AASHTO Road Test
se alcanzo el valor de Pi = 4.5 para pavimentos de concreto.

CUADRO 4.3
INDICE DE SERVICIABILIDAD INICIAL (Pi)
INDICE DE SERVICIABILIDAD FINAL O TERMINAL (Pt)
DIFERENCIAL DE SERVICIABILIDAD
SEGUN RANGO DE TRAFICO

INDICE DE

INoice pe DIFERENCIAL DE
TiPODE CAMINOS | TRAFICO ERapaty id SERVICIABILIDAD ok cpih SERVICIABILIDAD
il INCIAL (PY) MALD )
TERMINAL (PT)
Tey 150,001 300,000 410 200 2.10
Caminos de Tez 300,001 500,000 410 200 2.10
Bajo Volumen

de Transito Tes 500,001 750,000 410 200 2.10
Toe 750 001 1,000,000 410 200 210

Tes 1,000,001 1,500,000 430 250 180

Tre 1,500,001 | 3,000,000 430 250 180

Tor 3000001 | 5000000 430 250 180

Tes 5,000,001 7,500,000 430 250 180

Tes 7,500001 | 101000,000 430 250 180

Resta'de Toi 10000,001 | 12500000 430 250 180

Caminos

Tost 12'500,001 | 15000,000 430 250 180

Tra 15000001 | 20'000,000 450 3.00 150

Tot 20000,001 | 25000,000 450 3.00 150

Teu 25000,001 | 30000,000 450 3.00 150

Toss >301000,000 450 ;ka 00 150

Para Tps; (Pi) = 4.30 y (Pt) = 2.50 > APSI = 1.80
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La Confiabilidad “R” y la Desviacion Estandar (So)

El rango tipico sugerido por AASHTO esta comprendido entre 0.30 < So < 0.40, se

recomienda So = 0.35

CUADRO 4.4
VALORES RECOMENDADOS DE NIVEL DE CONFIABILIDAD (R)
Y DESVIACION ESTANDAR NORMAL (Zr) PARA UNA SOLA ETAPA DE 20 ANOS
SEGUN RANGO DE TRAFICO

NIVEL DE DESVIACION
TiPO DE CAMINOS TRAFICO | EJES EQUIVALENTES ACUMULADOS | CONFIABILIDAD | ESTANDAR NORMAL
(R) (ZR)

Too 100,000 150,000 65% 0385

Tvi 150,001 300,000 70% 0524

Vﬁ:m’:f;:;g:‘s‘;o o 300,001 500,000 75% 0674
T 500,001 750,000 80% 0842

Tot 750 001 1,000,000 80% 0842

Tes 1,000,001 1,500,000 85% 1036

Tre 1,500,001 3,000,000 85% -1036

Tri 3,000,001 5,000,000 85% -1.036

Tos 5,000,001 7,500,000 90% 1282

Trs 7,500,001 101000,000 90% -1.282

Resto de Caminos Teio 10'000,001 12'500,000 90% -1.282
Tew | 12500001 | 15000,000 90% 1282

Tew | 15000001 | 20000,000 90% 1282

Tew | 20000001 | 25000,000 90% 1282

Tew | 25000001 | 30000,000 90% 1282

Toi >300000,000 95% 1,645

Fuente: Elaboracion Propia, en base a datos de la Guia AASHTO'93

Para Tps; (R) = 85% (Zr) =-1.036

El Suelo y el efecto de las Capas de Apoyo (Kc)
Pardmetro que caracteriza al tipo de sub rasante es el médulo de reaccion (K).

CUADRO 4.5
CORRELACION DE CBR Y MODULO DE REACCION DE LA SUB RASANTE

4 5 6 7 8 9 10 15 20 25 30 40 50 60 70 8090 100
GP GW
| GM
Clasificacion Unificada GC
| SW
SM
sP
| sc
OH ML
cH 1 o
' oL |
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~ i A-1b i I
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Se utiliza la alternativa que da AASHTO de utilizar correlaciones directas que
permiten obtener el coeficiente de reacciéon K en funcion de la clasificacién de suelos
y CBR.

En nuestro caso el CBR de sub rasante esta encima del 40 %; por lo cual se tiene una
buena sub rasante.

CUADRO 4.6
CBR MINIMOS RECOMENDADOS PARA LA SUBBASE GRANULAR DE PAVIMENTOS
RIGIDOS SEGUN INTENSIDAD DE TRAFICO EXPRESADO EN EE

TRAFICO ENSAYO NORMA REQUERIMIENTO
Para trafico < 15x10¢ EE MTC E 132 CBR minimo 40 % (1)
Para trafico > 15x108 EE MTC E 132 CBR minimo 60 % (1)

(1)  Referido al 100% de la Maxima Densidad Seca y una Penetracion de carga de 0.1" (2.5mm)

o Resistencia a Flexotraccién del Concreto (MR)
Debido a que los pavimentos de concreto trabajan a flexion se introduce este
parametro en la ecuacién AASHTO 93.
El Modulo de Rotura (MR) esta normalizado por ASTM C-78, para vigas a los 28 dias
con cargas en los tercios y forzando la falla en el tercio central de la viga,

CUADRO 4.7 ,
VALORES RECOMENDADOS DE RESISTENCIA DEL CONCRETO SEGUN RANGO DE
TRAFICO
RANGOS DE TRAFICO
RESISTENCIA MINIMA A LA RESISTENCIA MINIMA EQUIVALENTE A
FERAID E’é’é‘“m E¥ | FLEXOTRACCION DEL CONCRETO (MR) | LA COMPRESION DEL CONCRETO (F'C)
< 5'000,000 EE 40 kg/em? 280 kg/lem?
; 1550(? (;) 00: OOOEEEE 42 kglem? 300 kg/cm?
> 15'000,000 EE 45 kg/em? 350 kg/cm?

Para EE < 5°000,000 corresponde Concreto F'c =280 kg/cm2

e Mobdulo Eléstico del Concreto
Se usa para el dimensionamiento de estructuras de concreto armado.
AAshto’93 indica que el modulo elastico puede ser estimado usando una correlacion,
recomendada por el ACI:

E = 57,000x( f'c)*>; (f'c en PSI)

e Drenaje (Cd)

La metodologia de disefio AASHTO 93 incorpora el coeficiente de drenaje (Cd) para
considerarlo en el disefio.
El coeficiente de drenaje Cd varia entre 0.70 y 1.25, segun las condiciones antes
mencionadas. Un Cd alto implica un buen drenaje y favorece a la estructura,
reduciendo el espesor del concreto a calcular. Se asume Cd = 1 para las capas
granulares.

En nuestro caso se asume Cd =1

Seasume Cd =1
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CUADRO 4.8
CONDICIONES DE DRENAJE
Calidad de Drenaje | 50% de saturaciénen: |  85% de saturacion en:
Excelente 2 horas 2 horas
Bueno 1dia 2 a5 horas
Regular 1 semana 5a 10 horas
Pobre 1 mes mas de 10 horas
Muy Pobre El agua no drena mucho mas de 10 horas

Una vez caracterizado el material y su calidad de drenaje, se calcula el Cd segun el Cuadro

4.9, segun el grado de exposicién a niveles de humedad préximo a la saturacion.

CUADRO 4.9
COEFICIENTE DE DRENAJE DE LAS CAPAS GRANULARES Cd
% del tiempo en que el pavimento esta expuesto a
Calidad de niveles de humedad préximos a la saturacién
drenaje —

s <1% - 1a5% 5a25% >25%
Excelente 1.25-1.20 1.20-1.15 1.15-1.10 1.10
Bueno 1.20-1.15 1.15-1.10 1.10 - 1.00 1.00
Regular | 1.15-1.10 1.10-1.00 1.00-0.90 0.90
Pobre 1.10 - 1.00 1.00 - 0.90 0.90 - 0.80 0.80
Muy Pobre 1.00 - 0.90 0.90 - 0.80 0.80-0.70 0.70

Transferencia de Cargas (J)

Capacidad de la estructura como transmisora de cargas entre juntas y fisuras.
Sus valores dependen del tipo de pavimento de concreto a construir, la existencia o
no de berma lateral y su tipo, la existencia o no de dispositivos de transmision de

cargas.

El valor J es directamente proporcional al valor final del espesor de losa de concreto,

es decir a menor valor de J, menor espesor de concreto.

CUADRO 4.10

VALORES DE COEFICIENTE DE TRANSMISION DE CARGA (J)

TiPO DE BERMA

J

GRANULAR O ASFALTICA

CONCRETO HIDRAULICO

VALORES J

Sl (con pasadores)

NO (sin pasadores)

Sl (con pasadores)

NO (sin pasadores)

3.2 38-44

28 38

Se asume J=3.2

4.2 SECCIONES DE ESTRUCTURAS DE PAVIMENTO RIGIDO

Segun los pardmetros requeridos AASHTO y especificaciones de cuadros anteriores, se
determinan los espesores de losa requeridos, para cada rango de trafico en EE y rango de
tipo de suelo. Para determinar las secciones de pavimento rigido se considera minimo

espesor de losa 150 mm y sub base granular de 150 mm.
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CUADRO 4.11
ESPESOR DE LOSA PARA PAVIEMNTO RIGIDO J = 3.2

35 >
R=90%
Ps P0=4.20
(_APSL . p—— =2t
5 Log\i5—15/ §'..Cq. (D75 - 1.132) t= 2,40
Log Wig = Za.Sp + 7.35[Log(D + 1)] - 0.06 + - i‘bi:mg» +(4.22 - 0.32R,).Log 0= 0.35

SR CER)LEL

CBR-SB=40%

215.63] | D93 —

R=75%
P0=3.80
Pt=2.10
$0=0.35
CBR-58=40% R=85%
P0=4.00
Pt=2.30

[
w

Espesor de Losa (cm)

~

- Espesor Minimo de 15 ¢m % R= 80% CBSFg;g::)%
o ot b PO= 3.90
A T i
CBR-SB=40%
10
0.05 0.075 0.10 0.20 0.30 0.40 0.50 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00 10.00 20.00 30.00
EJES EQUIVALENTES (MILLONES)
R =85 %, Pi = 4.30, Pt = 2.50, So = 0.35. EE= 1"500,000, CBR =40 %
ESPESOR DE LOSA DE PAVIMENTO: 25 CM.
4.12
PAVIMENTO RIGIDO CON PASADORES Y BERMAS DE CONCRETO J =3.2
9 - i s o i = ' Yps‘ 000| 'mwT?mm 3'00000?!:000000

CBR % Mg 150m 15¢cm l:] 150m [—l 16cm 17¢em C 19om :] 21em
" ? : ’ ‘ | 5 15 I 15
<185pPCI | 15em | 1| 15em | 15em | 15cm | 15¢cm cm om
e | &R U " . F
(¥) ) ) ) P © o

> 185 PCI 15¢em | 15em 15em 16 cm 17cem 19 cm
26% | (52 MPam) e
CBR Ed f | f
| i 15cm j| 15em 15em |
S G
17em 19cm
P | Derany F
<20% <279 PCI { | | | |
(79 MPaim) | 15em 1| 150m | 150m 150m 15.0m 150m
> 279 PCI 15¢em | 15¢em 15cm 15¢m 16cm 18 cm
220% | (79 MPa/m) |
o <373 PCI | | i t
<30% | (105 MPam) | 15em [ || 15em 150m | 15om 150m | 150m
‘ || 150m 18em
| '] 15cm 15cm

A = g =
Segun Cuadro 4.12 para CBR>30 % Tps, se tiene 18 cms. de losa y 15 cms. de base
granular.

<10% $223PCI | 15¢cm
(63 MPa/m)

>223PCI | 15¢em | 15¢0m 150m | 16.cm
210% | (63 MPa/m) i | |
| S

15em

Losa de Concreto

15cm

Subbase Granular
23em

15em

22cm

I

| 1sem L)) 18om L] 1sem | 15om 150m

1

E I I In
U_IU_ILI_;H_I_J i [T
ngg”

[

Fuente: Elaboracién propia en base a ecuacion AASHTO

Se asume losa de 25 cms. y base de 20 cms. y se necesita mejorar la sub rasante.
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4.3 JUNTAS LONGITUDINALES Y JUNTAS TRANVERSALES

Objetivo de las juntas es controlar la figuracion y agrietamiento sufre la losa del pavimento
debido a la contraccion propia del concreto por perdida de humedad, y variaciones de
temperatura que sufre la losa en el medioambiente, y el gradiente de temperatura existente
desde la superficie hasta la subbase.

¢ Juntas longitudinales: delimitan los carriles de transito de vehiculos.
e Juntas transversales: dispuestas en sentido perpendicular a las longitudinales.

El tamafio de las losas determinan la disposicion de las juntas transversales y longitudinales,
la longitud de losa no debe ser mayor a 1.25 veces el ancho y no mayor a 4.5 m.

CUADRO 4.13
DIMENSIONES DE LOSA

ANCHO DE CARRIL (M) =

ANCHO DE LOSA (M) LONGITUD DE LOSA (M)

2.70

3.30

3.00

3.70

3.30

4.10

3.60

4.50

Para nuestro caso el ancho de losa no sera mayor de 3.00 m.; por lo cual el largo
de losaserade 3.70 m.

4.3.1 JUNTAS LONGITUDINALES

¢ Juntas longitudinales de contraccidn: dividen los carriles de transito, controlan el
agrietamiento y fisuracion cuando se construyen en simultaneo dos o mas catrriles,
se logra mediante el corte a la tercera parte del espesor de la losa de concreto, la
transferencia de carga en las juntas longitudinales se logra mediante la trabazén de
agregados, y se mantiene con el empleo de barras de amarre de acero corrugado.

e Juntas longitudinales de construccién: se colocan de acuerdo al encofrado
utilizado, la transferencia de carga se logra mediante el empleo de juntas tipo llave o
machihembradas, se usa para espesor de losa > a 25 cms. Cuando no juntas tipo
llave, la barra de amarre cumple con la transferencia de carga.

Se tiene una losa de espesor 25 cm, junta a un tercio seria 8.5 cms. y barras de acero
corruaado.

4.3.2 JUNTAS TRANVERSALES

e Juntas transversales de contraccion: son transversales a la linea central del
pavimento, espaciadas para controlar la fisuracion y el agrietamiento del concreto;
de ser posible se haran coincidir las juntas transversales de contraccion con las de
construccién, espaciamiento recomendado entre juntas no debe exceder los 4.5 m.
Se logra mediante el corte a la tercera parte del espesor de la losa de concreto, la
transferencia de carga en las juntas longitudinales se logra mediante la trabazén de
agregados, y se mantiene con el empleo de pasadores.

e Juntas transversales de construccion: son juntas generadas al final de la
jornada de trabajo, se requiere el empleo de pasadores.

3. DISENO DEL PAVIMENTO
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e Juntas transversales de dilatacion: los pavimentos de concreto normalmente no
requieren este tipo de juntas.

4.3.3 MECANISMOS DE TRANSFERENCIA DE CARGA

Capacidad de la junta de transferir algo de la carga de un lado de la junta a otro, es decir de
un pafno al pafio adyacente; un adecuado mecanismo de transferencia garantiza un buen
desempeiio del pavimento, dado que disminuye las deflexiones, reduce el escalonamiento,
el despostillamiento en las juntas y fisuras en las esquinas.

e Trabazén de agregados: es el engranaje mecanico que existe entre los agregados
de ambas caras de lozas adyacentes; segun la resistencia al corte de las particulas
de los agregados, del espaciamiento entre las juntas transversales, del tipo de sub
base, y del transito.

e Pasadores o Dowells: incrementan mecanicamente la transferencia de carga
aportada por la trabazén de agregados.

Son barras de acero liso (didmetro 1/8 del espesor de la losa), insertadas en la mitad
de las juntas para transferir cargas sin restringir el movimiento de las losas,
permitiendo el alineamiento horizontal y vertical.

e Sub bases Tratadas: reducen la deflexion en las juntas al incrementar la capacidad
de soporte del soporte (K equivalente)

CUADRO 4.14
DIAMETROS Y LONGITUDES RECOMENDADOS EN PASADORES
RANGO DE DIAMETRO
sgprohidpdd By
LOSA (Mm) MM PULGADA
150 - 200 25 ifi 410 300
*200-300~ 32 a 1% 460 » ‘“_300
300 -430 38 1% 510 380

Para Losa de 25 cms. > Pasadores 1 '4” de acero liso y longitud de 46 cms.
separacion entre pasadores 30 cms.

4.3.4 BARRAS DE AMARRE

Son aceros corrugados colocados en la parte central de la junta longitudinal con el propésito
de anclar carriles adyacentes, mejorando la trabazén de los agregados y contribuyendo a la
integridad del sello empleado, como se ha mencionado puede servir como mecanismo de
transferencia de carga.

Para Losa de 25 cms. > Varilla corrugada 5/8” ” (1.59 cm.) y longitud de 81 cms.
separacion de la iunta al extremo libre 91 cms.
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CUADRO 4.15

pErinEnu =)

DIAMETROS Y LONGITUDES RECOMENDADOS EN BARRAS DE AMARRE

DISTANCIA DE LA JUNTA AL LIBRE

Em: ngue) ST, EXTREMO
DiAM. X LONG. 3.00m 360m

150 1.27x 66 @76cm @76cm
160 1.27 x69 @76cm @76 cm
170 1.27x70 @76cm @76cm
180 127x71 @76cm @76 cm
190 127x74 @76cm @76cm
200 127x76 @76cm @ 76.cm
210 1.27x78 @76cm @76cm
220 127x79 @76cm @76cm
230 159x 76 @91cm @91cm
240 15979 @91cm @91cm
250 159 x 81 @91 cm @91cm
260 159 x 82 @91cm @91 cm
270 159 x 84 @91cm @91 cm
280 159 x 86 @91cm @91 cm
290 159x89 @91cm @91cm
300 159 x 91 @91cm @91cm

4.3.5 SELLADO DE LAS JUNTAS

Evita el ingreso de agua dentro de las juntas, evitando el deterioro de las capas de soporte,
los movimientos longitudinales en direccién del carril de transito inducen mayores tensiones
y deformaciones en el sellador de las juntas transversales, que los de los selladores en las
juntas longitudinales, es importante el comportamiento de los selladores la preparacion de

las cajas de sello.

4.4 CALCULO DE ARMADURAS

4.4.1 VARIABLES PARA CALCULO DE ARMADURAS EN PAVIMENTO CON JUNTAS

a. Longitud de losa (L)

Distancia de separacion entre juntas transversales, en nuestro, caso 3.70 m.

b. Tensiones de trabajo (fs)

La tensién de trabajo recomendada para barras de acero (fs) es 75 % de la tension
de fluencia, por ejemplo para acero grado 60 es de 307 MPa (45,000 psi).

c. Actor de friccion (F)

Fuerza requerida, en relacion al peso de la losa para hacer deslizar la losa sobre la

sub base.

Se utiliza para determinar el porcentaje de acero requerido mediante la ecuacion:
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Ps = (L* F/ 2 * fs) * 100

Ps = % de armadura requerida

L = longitud de losa en metros

F = Factor de friccion

fs = tension de trabajo del acero en psi

CUADRO 4.16
VALORES DEL FACTOR DE FRICCION

TIPO DE MATERIAL BAJO LA LOSA FACTOR DE
FRICCION “F”
Tratamiento superficial 2.2
Estabilizacion con cal 1.8
Estabilizacion con asfalto 1.8
Estabilizacion con cemento 1.8
Grava de rio 1.5
Piedra triturada 1.5
Arenisca 1.2
Sub rasante natural 0.9

. CUADRO 4.17
ABACO DE DISENO PARA PAVIMENTOS DE CONCRETO ARMADO CON JUNTAS

i 0O0S T~ w
m ples . o
45,72 =150 Se IB:UE;VE. o
IR 120 Pz = 7t 100 0ol = 8
RN S x
2743 0 c 0oz 5 ksi MPs
= 2438 480 05 g [ 3 70 482
5 23470 g .- [ 7 o
3 132360 i - i
y o K Pl E < 50 344 §
S 1524450 15k ® E L~ 3
2 1213 :jg,,r"'"z:o g 5 Wpens
g T 25 8 E \\30 [ o07 ;
= g4 g 2
- Ejemplo: = 'r.é
. L]
E10 = 20 L=3E [ull= E 20 =138 :
F=15 [ h-]
fs = 30000 psi g - 5
] Solucidn: Ps=0085 % g g
[T}
(=
205410 j0Llga

Para:
ACERO LONGITUDINAL

L =3.7 m=12.14 pies

F=15

fs = 45,000 psi Ps =0.020 %

ACERO TRANSVERSAL

L=3.00m=9.84 pies Ps= 0.0164 %

En general se recomienda un minimo de 0.6 % de armadura longitudinal.

CALCULO DEL NUMERO DE ACERO REQUERIDO

Nmin =0.01273 * Pmin * Ws * (D/diam2)
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Nmin = cantidad minima requerida de barras

Pmin = Porcentaje minimo de armadura requerida
Ws = Ancho total de la seccién del pavimento (pulg)
D = Espesor de loza de concreto (pulg)

diam= Diametro de la barra de acero (pulg)
(ACERO LONGITUDINAL)

Para Ps = 0.6 y acero de 1”

Numero de acero requerido 9 varillas de 1” @ 0.30 m.

(ACERO TRANSVERSAL)
Para Ps = 0.6 y acero de 1”

Numero de acero requerido 11 varillas de 1” @ 0.30 m.
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