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Lot PAVINENTOS

.Tnatmzdodeencanijmmade;&}zédéndeloquepuederAunpavLmadoy
su importancia en iodo tipo de constuccisn, podenos defininto de Lo siguiente
manena.:

"Bzcanobuxdénnecibednmbnzdepavbnerdalacquupauﬁaadema&-
nial que necubne la superficie del suelo, cuyn ulterion finalidad es nematar un
pLdopaamadindequupagﬁuﬁeplam,dwmydeconaﬁva,demeAaquemoé-
Lo pueda cincularce por encima de La misma con absoluta comodidad, sino que sea
Wd@mmadmmymum&dmmmmmmdeagaada-
ble acabado".

Cmediadeﬁnicip’ndedamavmcedelaocamﬁciommfnimquedebm
exiginee a Los materiales que intenvienen en la construccidn de un pavimento.

Etdéoeﬁ'odeun/nvimeniaconautaenelag,bcdupeoondeca{amade
Las capas de matenial gue entnan en su composicidn desde ou suelo natural hasta
La canpeta pavimentadora- los cuales sirven como un elemento transmison de fas
carngas que sobre éste actian,

L2.-T/POS DE PAVIMENTO
Hay en La actualidad dos 2ipos de carpetas pavimentadonas:

al.~  Pavimentos {lexibles; mezclas de material pétreo y productos asfitiicos,
elaborados en el lugar o en planta Lija.

b).~  Pavimento xigido: producto obtenido de una megeta adecuada de cemento
Portland, agregados pétreos y agua.
PAVIMNERNTOS FLEX/BLES

Sobre Los pavimentos flexibles diremos que son combinaciones de agregados
ainenales con aglutinantes bituminosos, se incluye una multitud de tipos de pa-
vimentos {lexibles que varian desde Los tratamientos superficiales baratos, de
poco espeson, haata Los concretos asfdliicos que a veces son comparables en su
costo y dimensiones con Los pavimenios de concreto.

En el divesio de este tipo de pavimentos, se basa en el conocimiento de los
distintos tipos de suelo g de Las observaciones de su comporiamiento bajo el e-
fecto de cargas que se le imputan.



CAPITULO DT
PAVIRENTOS RIG/IDOS
CON MOLDEADO

DE CONCRETO.



L./~ MOLDEADO DE CEMENTO :

Concreto.- Coneaiznanbneoetecanocealpmduciowutiﬂa’atcommeé-
io;nnaaenaygaavawddaofntbnmmtzponwmmq«:&adeagua«mdo.

Eoiep«odudoa«ﬂﬁcéatﬁznewmg/map&aa‘jnmpwimntw’jn,~
constituyendo uno de Los gupos mds extensos y conocidos.

E£L concreto necién preparado debe reunix ires cuatidades: consistencia,
{luidez y manejabitidad,

Consistencia,- Pmpéeddquepooeedcpno:a‘npmapevmmm neuni=-

Fuidez, - Cuatidad del concreto, con una menor o mayon facitidad

" de destizamients, que sobre una superficie honigonial,
oniginada por movinienitos, se Le obliga a extenderse.
Hlanejabilided, - Eolamuiazcia@euncanazdooponeadumane,ja.

DebidoaeoiaopmpéedadzAdcawwtoeomam;claMﬁﬁda[mL&-
tente y moldeable. .

Lmeéemmtmdepavimadaciéatamandu{amdepmmiaa’énponme:ﬁo
de moldes y prensas.

L2~ LOSETAS HIDRAULICAS :

Las tosetas hidrailicas de cemento " Panots ", se fabrican con montero
de cemento pontland ventido sobne motdes adecuados y comprinidos a La presidn
prmitenie para Llogran un mejon nesuliado.

Las dimensiones nonmates de estas tosetas suelen sen de 20 x 20 cmo. ¥
25 x 25 cme., con un espeson que varia de 2.5 cms. a L cms., segin sean sus mo-
detos. Pmenianwmdupacﬁciepioabledeg}mad/awncia, por medio de dibu-
pam,mmmmnab;mmvmdmvmmmw-
pvz,ﬁ.ciganﬁduugaldzquznaadu‘,ﬁztawvia, evite La formacisn de chancos,
u[camlaaamwm&:'ndepolvaenpejdododedequxfa.

Cada Pais Liene un reglamento adoptado para fla pavimentacidn, dénde espe
a’.ﬁcalooupawmdeeommm, dzpe.d:.e;ﬁzdetaﬁmuénquzoeluqug
na dan,
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&aﬂgwm#&/pmadmddgwm,{bmdeumadaodewboe-
tas hidnailicas,

Colocacidn de Las Losetas hidrafticas:

Su colocacidn se efectia a golpe de maceta o al Zendido, sobre un elemen
todeagama,unmoniwwdecemezdapoﬂi&ardymena,aaerdmiowémwzabaoe
Lime y tisa, sin folsos netlenos.

Las fosetas hidrailicas en su colocacidn tiene divensas combinaciones nea
Ligables con un solo tipo de esiriado.

En-&a,{iguaa#Z.meadmddgtmaocam&nadanudelaAlertaA.

Aplicaciones:

laobddaohidkm&imﬂmmdumwﬂap&mdénm&pavimerdaaﬁn
dempﬁum,wdemdmm,@@awmmmm@ade
Zal material: patios, almacenes, pasajes, eie,.,

L.3.- ADOQUINES DE CONCRETO :

Adoguines de concreto: La fobricacién de estos elementos se nealiza con
wnomtodau;{icadoapedabumte,empteandoaleﬁedadmﬂmlmuim y clasi~
ficados, procedentes de cantos de riv machacados ¥ cemenio pontland, El modelo
iéenelugaaenmaquénmav.iblw-canpad_adam, que realiza el prensado y vibrado
del concreto, obtaubdapiegaodemuya&aw&ndaalammuién,ﬂwdén
por trnaccidn y desgaste,

Los adoguines de concreto sueten fabricanse adoptando ensanb tes entre s,
para facilitarn su colocacidn asi como su desmontabilidad y necupenacidn. Las
,ﬁigwm#Z.jaepwducmloamddeﬂaoty?aLe,{,deAMwmomﬂadyuh-
Licas aunque diferentes dibujos y distintos tamafivs. £t espeson o altuna es co-
muin, con ocho centimetnos.

& G

Fig, 2.3 Adoquin nommal. Adoguin terminal.
/0



Estos adoguines han sido especialmente disefiados y concebidos pana fa pa~
vimentacisn de canmnetenns y autopistas, pero las inumenables ventajas que han
adoptado a La técnica de la pavimentacidn, Las hacen considerar como un elemenito
aplicable y, en cierta medida, impresindible en cualguien piso que deba sopontar
un rdnaito muy denso y pesado. Tal ocwwnind en pargues y jordines, caminos ve-
cinales y particulanes, acenas, aerddromos, puentes, yonas portuarias, calles ux
barnas, estaciones de gasolina, pisos especiales para exposiciones y fenias, entre-
vias, ldbnicas, atmacenes industniales, etc...

L2 concreto vibroprensado trasmite sus cuolidades a este material, que
nesulte indescomponible, absorbente de calor, anticongelante y antidewwaponte,
ademis de facilitarn La Luminosided del piso. Los adoguines tienen nonmalmente,
el colon caracteristico del concreto, pero se pueden fabricar en piegas colonea.
das para sefialigaciones, gonas de parques y jardines, indicaciones, eic...

Cotocaciones de Los adoguines de concreto: La base destinada a ser ado-
quinada tendnd previamente que ser aplonada, dejando su superlicie absolutamen-
Ze Lisa, 4l fuese necesanio nivelan cuidadosamente y penfilan, siguiendo la pen-
diente que se desce dar al pavimento.

lUna vez nivetlads y compactado se dispondrd de un lecho de arena de espe~
son suficiente, en nelacidn con La resistencia del terreno. Mo es necesario,
como ocwue en fos adoguines de piedra natural, que la capa de arena descanse a
su veg tobre un cimiento supletoric de concreto u oina base duna.

Una vez colocados Los adoquines, Las juntas deben Llenarse con anena fi-
na y agea. EL revestimienio del suelo es, pon ello, facifmente desmontable y
sin finme nigido. Las ensambladuras de Las piegas hacen que toda la superficie
quede perfectamente tnobada y debidamente apoyada en su finme, Debido a que no
existe material de rellens que deba fraguar, el pavimento queda Listo para ser
wtilizado tan monto como se termine su colocacidn,

La forma de Las piegas cumple una funcidn estética ademds de Las ya men~
cionadas de aseguran La unidn de las miemas enine sf, EL ondulodo gue imprimen
Las juntas al dibujo formado, ayuda a nomper La monotonia de Los fimmes de Zipo
continuo, Zan ingnata y pesada para el conductor. Por oino lado, Lo superficie
de un pavimento de este tipo ofrece una debil resistencia al rodaje, pero con
un coeficiente de frotamienio muy elevado, Lo que asegura Las condi ciones de

/"



segunidad,
Et/zecﬁodequem;lmiandedepmadénaméénquedenwuamdem,
uqzmmwubwwnidaddemdagemydupmionaladewcaumywwetm
azveéti@dzcanaetomno&'i&:oodzammamidbmejante. ‘
Insensible a tas hetadas, Los adoguines de concreto tampoco se deternionan
poae{edadelaaca‘énddm(onnimataocanuacdoneo y dilataciones que
mw&a(zdelodcmbxbobwmdeiempaatm. Et agua disminuye su coelicien~
z‘.ede,f/wiau!.en.to,pwwenz‘odacaooenmenaapw;nncéénqueaiwozi,mddepa—
vimenios de vias de cinculacisn, como Los de concneto continuo y de asfalio.

L4~ BORD/ILLOS DE CONCRETO ;

Los elementos de pavimentacidn gue acabanos de describin, se complemen~
imcmpézgaaeapedatupamaematmlmh’mualatmdelawpag&de
pavimendada y con Los Ylamados bordillos, que constituyen Los elementos de en—
Lace entre fa calzada y fa acena, y tienen la misidn de salvar el desnivel exio-
tznieen&eambadptanadmamaﬂbdeunia&ﬂowzahgulaaeda.
nes Jeminales ", Enlaﬁgwm?.#damdunq:mplodeeomdaqzdmwmém-
Les, 5e{abnicmmx%odﬁpoodeeotodba/rdi&o¢,dznawxdaconlmmmmz—
nicipales gue existen en cada tocatidad,

= =

Fig. 2.4 Divernsos modetos de bordillos de concreto.
/2



L5.- mosA/co AIDRAULICO .,

Etmadaécaﬁ»&flzmiacacamtduyemodelaogmmdelmquepodenmACDE
Aidamcmdepav@niaciéné&imdzi@wmed&a,yamauwAiodzfabm
cidneénmyecono'méca,adicmopofcwémciuegdemlacw'jn.

. Los pavimentos de mosaicos son Limpios, brillantes y deconatives, Sy man~
Zenimiento resulta fécil y econdmico. YAup/zecéodebwialaciérz, por metro cua
drado, es bastante nagonable, Factones quetebam,ﬂécimpwmoeadp/cquido
en infinidad de casps.

£t mosaico hidnaitico se fabrica en batdosas de diversas fornas y tamarios,
awzquglaamddconocidadyvutgmgmﬁuéeanwambmdao, con dimensiones de
senie: /5 x /5, 27::'27, 2 x 28, 30 x 30, 40 x 40, 50 x 50 cmo.

Mayores tanaiivs, aungue nesulian indudablemente mds decorativos, no sue~
memmW,Mmammeéumom-
cidn, Lo que encanece de un mody notable La mencancia, Hoy es posible disponex
de medidas superiones (60 x 60 cns.), ateniéndose a Lo anteriomente dicho. Son

tante mis elevado. Figua 2,5

E&Wmcuacb(adaéueledmla{omméawgada,paw4se{abk£cmmg
chos otros tipos, con Lo que es posible obtenen muttitud de combinaciones,

Ezeapmfcdetmaico/u}lnmiucoocuammtaAZZybAéEm., en fas
nedida.ocwméente_o,azmen.tam{aﬁmz‘ai‘im. yau’nma’zsentazstma&'améupwdam.

<O o




Umbaldaoadeedzeﬂpobe/wuaeémdmmmmpuumpoamom
pa/naleta,o/ﬁ.gwva.6},deladcualeolaaupezulan-queeala@eoomponeladu-
paqﬁicéequz/mde,foﬂmaadpééop/wpimaniedédw—edté,fommdapoawmmeg—
dadepokt&mdblmma,atqueoeleagzzegawmpequeﬁacmﬂdaddewzma,ﬁim
de minmol y colonecnte que te di el tono deseads. Todo et aciento del materniat
a,{aé!:icmoeﬁauameoiame;cla,quemmiituggdpwdaméodeucadodela
opamcién,poncuardomexmademéfmwl&gni,&bam{awmﬂeduaﬁnmlau—
AiAtmc&zaLdeAgadiebdméoay,poadmnijwub,AieAdcammtodqueAe
ﬁa&aendemdiadaabmdanula,pod/dmpnad:wDMegMeiaaaLAeame.

&mww&mw&memiﬂmw&hadnﬁmd
colonante,axmqueednuzcﬁamzjoaemptemdcementobtanco. Los coloreantes
mds apropiados suelen .sen Sxidos antifidales,

[aatgwdampabdejmedianealbedmbaedeﬁmaguayoeﬁwain-
iegfmdapoawmmq:c&adeaﬂauycanaztopmtmmom,yaquzmpleérdade
pwmobienulacqmoqwubnaquzﬁanadaludidoaxiezdomeﬂte,wmpuiamy
ﬂmﬂa,a,ﬁinde{aci&imetad[emdelmd&vmmwu;bdquz/wde,{omm
e.tha.ica,de:modeaguaquet&evaeatacapap@aalacwmbyfeuﬁoaye—
,{edﬁaponaiwzad,(aaguadodd&aoaque.

laielwmcqm-derﬂu)mda"&ad"—mwpuutapoacem@daywzenai—
gualmaztz,puodebz{zaimm&dad,togueucauoadznedmdénmdooaie
almlanatéanmquefaul&alaadﬁuwnuladdmoaLcaaLmoaieﬂo,mnme—
sentan una supenficie mucho mds nugosa. Algunos fabricantes, para obtener to-
daviawmmag,m}:ecpnaméademecéa, supnimen La cara intermedia.

Este 2ipo de pavimentacidn nesulta indicado para interiores de vivien—
daa,e&giau{aiamoyma&WAdLomdoprmqndmweawmﬁabdaciénde—
gﬂwuieodbumubnuylmd&ﬁu;bamuyaawadoddoiadmdewmewﬂentepe/wam-
Lidadpwzapavimem&anedtanciaoylocatupex_;uzﬁag.

s Porttand blanco
/// Colonante y arena
Lina de mdrmot
Brasage

Fig., 2.6 Mosaico hidrdutico.
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CAPITULO I

BASES PARA PAVIMENTOS

DE CONCRETO.



Para producir un pavimento nigido de muy buena catidad, Los mateniales que
entnan en la composicion de La subnasante, sub-base y base (si La necesital don~
de quedard apoyada la Losa de concreto, debendn cumplin con ciertos nequisitos.

Estos nequisitos se basan en Las propiedades de tos materiales, los cuales
han sido detenminados pon medio de ensayes debidamente nommalizados por La ANERS -
CAll SOC/ETY FOR TESTING AKD MATERIALS ™ (ASTM) " y pox ta AMERICAN ASSOCIATION OF
STATE HIGHUAY OFFICIALS (#ASHD).

En funcidn de Los ensayes nealizados con mateniates Lo AMERIGAN CONCRETE
INSTITUTE ( ACl ), ha formutado tas especificaciones que debendn cumplin un pavi-
mento de buena calidad, En México ta SECRETARIA DE OBRAS PUBLICAS ( SOP ), se ha
encarngado de dictar especificaciones, de adaptar y modifican Los ensayes para Los
materiales que constifuyen un pavimendo.

En el desamwollo de eata Zesis no es propdaito de describin todos Los ensa-
m,w&xbﬂwﬁnémvmen&@mmbanﬁyﬂanmmzddu%y
construccicn de Los pavimentos rigidos.

HILPROPIEDADES DE LOS MATER/ALES,

Antudeadeni/m}uwaamd&deﬁodzunpavimadodeneczdiimnmt&ganm—
tudios climatoldgicos, de trdnsito y de sondeo para prevenin problemas futunos

Con Los estudios climatoldgicos de cada negion donde se constuind un pavi-
menio nigido, nos previene de Los cambios de temperatura y Lo humedod, ya que és-
Zos crean alabeo y esfuerzos de {lexidn en el pavimento, ocasionando un alargamien
bymiméadogbéddz@bbwpwimadadam.&&waodondedc&nuu
muyvmiado,amrdolawzpamtmqméa;a{alomﬂﬂdeaacameyawdola
izmpenaﬂmaubetiadéadmgwwe,amdawnéﬂomw}méamtm,u s de ten
Aﬁnympmﬁnmpmtévmywmlabmmxmmwmqwm-
dz a su base, opone una considenable nesistencia a su movimientohonizontal,

Enunalooadepavimeniaciéncuando!apanteoupmianeoiémédﬁufaqueta
parte inferion, éoiatizndeaconcavwwe/zaciawwébameandou,{ue)ggoddemién

/6



en Lo pante supenion y esfuenzos de compresion en la parte inferion, éste movimien
to ocwwe genenalmente durante la nocke. Cuando la parte superion se encuenira ca
Liente y la parte inferion se encuentra frin, la condicidn es a la invensa y este
moviniento ocunre en el dia,

Existen pavimentos de dificil transitan en demponada de Lluvia debido a que
su supenficie de juntas se encuentran elevadas, son Losas colocadas sobre una base
ancillosa y seca de negiones. semi-dnidase

EL estudio de trndnsito es para determinan el volumen de ndfico y peso de
Las unidades mds pesados que transitan, pana determinan los espesones mds adecua-
dos y Los materiales mds seleccionados para La pavimeniacidn.,

Laoeoﬁdioodeo;:mieownpwmdetminmyduiﬁmnponmmiodzomm-
sayes, Llas propliedades de Los materiales que entran en la construccidn de un pavi-
mento, Determina estabilidad e inestabilidad del sueto.

Las cangas que transitan sobre una Losa de concreto , son transmitidas a una
superficie mayon de La subrasante, Llegando a éota en presiones mds pegueiias, debi
do a esta propiedad de irnansmitin Las cargas, el pavimenio no necesiia apoyarse en
cimientos muy resisientes, Sin embargo, es impontante que el amoy sea unifonme,
ain cambios abnuptos en su nesisiencia.

Para que La subrasante y La sub-base esté bien proyectada y sea Lo mds uni-
forme, se tienen que controlan tnes factores impontandes pana no perjudicon el pa—
vimento.

Los tnes factones a controlan son:

/.~ Expansividad.- Elevado cambio de volumen de los materiales, Para su coninol
se Lienen que emplear técnicas adecuadas en la preparacion de la subrasante,

2.~ Efecto de la hetada,- Congelacisn de agua dentro de La subrasante, aumentan
do su volumen.

3o~ Exputsidn de todo (Bombeo).~ Fendmeno donde el volumen de irdflico es inten-
b0 y muy pesado.
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Para controlar La expansividad y efecto de La helada, el uso de capas de
subrasante gruesas no es tan eficaz como la preparacién adecuada de észa.

material: Subnasante, sub-base, base (si La necesita) y Losas de pavimentacidn.

En ta Lig. 3./ mostramos Las diferentes capas de material que componen un
paviments.

.’-. '. -. ~. ',Sub-bgé/w%ﬂﬂylo '. D e-. e

I
1
|
Capa subndsante [00% AASHO

|
1
I

Temasaria

Fig. 3./ Capas de material que compone un pavimento.

HNos ocuparemos en este capltulo de Las propiedodes de la subnasante y de. La
sub-base.

Suelos expansivos.

Para detenminar La expansividad de un suelo, se realiza la pweba del mate-
nial determinando su Limite de plasticidad, Limite de contraccidn voluméinica y el
Linite de contraccidn de barna, La tabla siguiente noo muestra una nelacidn apno-
ximada entre expansion y la plasticidad,
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/AD/CE DE GRADO DE % APROXIMADO DE AUMEATO DE VOLIMEN

PLASTICIDAD EXPANSIOR. (D/883 ASTH)

DE 0alo KO SOK EXPAKSIVOS DE 2.0 MEADS,

DE/0 a0 MODERADANENTE EX- DE2 a %
PANSIVOS

MS DE 20 Y EXPANSIVOS 1AYOR DE 4

S/zanpionp)wpxualmmdejuadadauﬁmonmnbabeeﬂmwvtdadde
La arcilla (actividad de una arcitlal,

A= Ip
% de de suelo
mds fino que 0.002 mn,

La actividad puede vaten 0.38 en ancillas caotiniticas y 0.9 en arcillas iti
ticas y alcangan valones superiones a7 en ancillas montmoniloniticas Lo cudl dd
idea de las caracteristicas de plasticidad de tas arcillas y degiin su composicion
, togica,

Segquin Skempton, Los suelos se clasifican como se indica en La siguiente 1o~
bLa:

Clasificacion de Los suelos Linos segin su tendencia a La expansion (Shempton),

Actividad Categonia det Suelo
Menon que 0.75 Sueto inactivo.

0.75 ~ 1.25 Sueto nommat,

Nayor que [.25 Suelo activo.

De acuendo con la clasificacion anterion, Las montmoniloniticas ¢ bentonitas
nesulian sen inactivas, las [Litas normales y Las Caolinitas inactivas.

La Bureau of Rectamation de Los E. U. A., reatizs un intento para clasifican
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aladaauluaod&adempwdodewldtadetabdemidaddedupom&m
expansion. Seinmaencuen.tapanadqﬁpbzeoteﬂﬁmoettlmadognadodeu-
pansidn, que es el poncentaje de expansidn de una muestra de suelo secada at
abzeycolocadadeo;médmmcomo&démd)w,megadamagmyba;bwmpﬂe-
aidn ventical de 0.07 Kg/Gn.2 ( 1 b /Putg.2). En reatidad el potencial de ex
Maudgﬂimmté@mdzvm@aﬂmwmﬂmdelam,g
d.ema'.delgzuxiodzexpam&ién,dzlaomafdimpomtaniaown: el Limite de contrac
a&,dﬁ&cedzp@twdd,dmmi@edemwmmmwwumi
cra y La expansidn Libre,

La expansidn Libne se defline por medio de la ecuacidn:

EL=V_-W I/
Vo

Donde :

E. L. = Expansisn Libre del sueto, en %.
4 = Valwnazdzlamu.edimdzopuéodzlaexpami&n, Cm3.
Vo -%bmazdzlammtmantudzlaexmwio’nigm/a/OGn}.

”nAuwmnmdezequLéna&ammmexpwwiﬁnubm
mayon que [00%, Conjuntando todos Los factones qué se han mencionodo et Burean
Of Rectamation de Los E.U.A., clasifica Los suelos de la siguiente manera:

(losificacion de Los suelos expansivos segin Holiz y Gibbas.,

{ Bureau O,C Reclamation de Los E.UA. )



Potencial  Expanaidn Linite de  Indice de  Poncentaje E. L
de expan- en consoli Contrac—  Plastici- de particy

sidn, ddmeno.Ba cisn. dad. Las menores

#0 presidn que una mi-

ventical de cra.

0.07 Kg/Cr2,

% % . % % %

muy alio > 30 < /0 732 > 37 > /100
Atto 20-30 6-/2 2345 18-37 >/0
MNedio 10-20 . 8-/8 12-3% 12-27 50-/00
Bajo < /0 73 42 £/7 < 50

Otra clasificacion det sueto con respecio a su expanaidn, es La propuesta
porn W. T, ALTWEYER, '

Criterio de W. 7. ALTWEVER,

7T a b ¢ a
Limite de Contraccidn, Cambio volumétrico
< /0 Critico
10 a 12 Marginat
> /2 : No eritico.

Lt principat probtema at proyectar o constuuin pavimentos sobre suelos ex—
pwmémouetewltaacambbodewﬂiwddgdeagzm,;madedudaalm&dmw
distonciones y Loo agnietamientos, Puede a,ﬁjxmafmet;ueningﬁnmétodo debe con-
Aidamaeptmazteexdmomeofam:jn,abimdempteoddqompmdom
dcmom@mdew&mizpuaieneduwdigniﬁcaﬁvmwebddaﬁod.

Todos Los métodos pricticos para evitan los datos que produce La expan—

el



sidn de un suelo suceptible puede agrnuparnse en tres grandes categonias:

al .-

bl.-

cle=

Reemplazo o mejonia son megcla de un suelo inente de Zodo o parte del es—
peson activo o de La capa del paviment; que muestre o sea sucepiible a la
actividad.

Neutralizacion de la presion de expansidn previamente valuada, pon fa colo
cacidn de La sobrecarga suliciente sobre el terreno o la capa del pavimen-
2o de que se rate: la sobnecarga impuesta es genenalmenie peso de tierwwa.
Reduccidn o control de Los cambios de contenido de agua en Los suelos sus-
ceptibles pon drenaje subdnenaje, utilizacion de cubientas impermeables u
o0inos méitodos.

lUna subnasante cuyo material sufre contracciones y expansiones, crea un

apoyw que no es unifonne para Lo losa de concreto y dando pon consecuencia de—
fommaciones y ondulaciones. Produce falso asoyo cuando:

/.-

2.~

Los suelos expanaivos se compacian estando muy secos o se dejan secar an-
2es de pavimertarnlos.

Los suelos expansivos estdn miy himedos antes de pavimentarlos, la conirac
cion inegular subsecuente puede dejan Los bondes de La Losa sin apoyo o

Cuando el paviments estd consiruido sobne suelos expansivos con humedodes
muy variables Las contrnacciones y aumenitos de volumen subsecuente pueden
producin protuberancias, depresiones y ondulaciones en la superficie del
pavimento, (Fig. 3.2) .

. ety

Grietas
~ N

Griet
in

Fig, 3.2 Suelo expansible
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Suelos afectados por Las hetadas.

La experiencia ha demosinado con la construccion de subrasantes que et da
Ao producido pon Las heladas a un pavinento, no es producida pon el deshielo si
no se ha demostrado que el daiio es producido pon La expansion diferencial bus-
ca producida pon el agua al congelanse.

La AASHO en sus puebas realizadas enconind que Los pavimentos de concre~-
o disefiados para un apoys unifonme, no son afectados por La {usidri det hielo.

£t compontamiento del pavimento y las ecuaciones planteadss pana relacio-
nan Las vaniables de diseio, a las cargas producidas por el indlico, demuestran
que Los pavimenios de concredo, con o sin sub-base no son afectados pon el pe—
niodo de deshielo.

Por Lo tanto, no es importante controlax el reblandecimiento de la subra—
sante en época de descongelacidn, asino Lo impontante a controlar es, el aumento
brusco de volumen pon congelacion.

Eoizdaiaplwducidapmtake@adaoepuedecanimmaeducimdolabmegu-
Mdaddz&dubmwdeywwrdidarudeﬁmdadwp/w&menwdiﬁejm-
cias de expansidn pon congelamiento, especialmente para los suelos que su dife-
wzcéadeexpanu’éneomuybmmca,dzoaoucqmtibleoalaﬁdadaommgou—
ceptibles, como los Limos.,

ELgmdodaAuAcepﬂbwdadalacmgatadJneoexpucadapmlaapmpée-
dades hidrailicas de Los suelos:

al.~ Pon La capilanridad,- propiedad de atraen La humedad pon Las fuerzas capi-
Lanes.

6.~ Pon La permeabilidad.~Propiedad det sueto de dan paso al agua a través de
ous huecos. En la fig. 3.3 damos una muestrna de Las
propiedades hidraiticas con susceptibitidad de conge.
Lamiento.
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EnloAAueloodegaam,ﬂLjoAu}eiaAde,ledaAdelacapdszadom
Los mayones aumentos de volumen, Los suelos de plasticidad baja con porcenta-
e elevado de particulas del tamaiio de Los del Limo, son particularmente sus—
ceptibles a aumentan de volumen al congelanse, EL tamaio de Los poros de es-
06 ouelos son Lo suficientemente peguefios para desarrollon un potencial capi-
Lan, y grandes para penmitin el paso del agua a La gona congelada.

EnLoAAuelpAmongeooAdagmz;mpaAaeoma.ywc,pe/wnaﬂenepoieg_
cia de succidn necesaria para elevar agua suficienie para expandense.

Los ouelas mas cohesivos, aungue presentan elevada capilaridad, tienen
una impermeabilidad menon y el agua, se mueve Lentamente para desannollan los
Léntes de hielo gueso que producen el daio.

Bombeo o expulaidn de todo.

Entademoo,xmémbeowmacpu&ciéndztamegcladzoua{oyaglmamvéd
de las juntas de La Losa, en las grietas y en Los bondes de Los pavimentos. Es

&{orﬁmmbpmdm&deﬂmﬁn,&mwdzdzm;wmdzlabmpoam
cargas pesadas que aplican Las nuedas cuando Lo sub-base esid satunada. Cuando
no se controla esta expulsion de Lodo y a La vez es continua; puede desalojar un
volumen muy alto que destruinia el apoyo de La Losa.

Tnes son Los factores para que exista expulsion de Lodo:
/.~ Cuando La subrasante estd formada por suelos en estado de suspension.

2.~ Cuando existe agua Libre entre el pavimento y la subrasante o la satura—
cion de esta iltima,

3.~ Cuando action {recuentemente cargas pesadas.

Exputsion de todo
=

VNI Zl

Fig. 3.4 Fendmeno de bombeo
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Como en Los aenopuerdos, las carngas son tigeras y La fnecuencia de aplica-

cion es modenada, en su pavimentacisn no es problema el fendmeno de expulsion de
Lodo, [ambién para canretenas donde La circulacidn es de /00 y 200 camiones pe-
sados diarnios, no nequiene la construccion de sub-bases para eviitar el daiio pro-
ducido por La expulsidn del Lodo.

£L contnol efecitivo pana los tnes factones que altenan un material de cons

truceion para nuestras subnasantes y sub-bases serian:

50-

Para Los suelos expansivos:

lna graduacidn comrecta de material mezclado.

Con una compactacidn y control de humedad mayon que la que especifica la
AASHOT 99 (Contrnot de humedad de [ a 3% mayor que La dptimal,

Revistiendo de matenial no expansivo la subrasante.

Usando subrasantes modificadas con cemento.

Para Los suelos afectados pon La congelacidn:

Seleccionando materiales que sean menos susceptibles al congelamients.

Etiminando Las bolsadas de Los Limos cuando se acumulen en los suelos muy
susceptibles al congelamiento.
Compactando conrectamente con humedades contnotfadas,

Drenando el agua de la superficie para que introdugca menos al seno de la
subnrasante.

Revistiendo con material no susceptible a la congelacidn con capas de ane~
na y grava neduciendo el aumento de volumen pon congelacion.

Pana el bombeo, siguiendo fas especificaciones de La AASHO en su especifi-

cacisn M/ 55 47 99,



1.2 MATER/IALES PARA LA SUBRASANTE.

Los materiales que sendn usados en una pavimentacidn, deberdn provenix de
fuentes de abastecimientos aprobados antes de que se inicie su explotacidn, FL
Labonatorio se encargard de analizar Los bancos de que se disponga, con el méto
doqmapéado,daacuadownla,fomnaydequ&mwnquedicﬁabmcovagaaom
atacado, para determinar Las gonas adecuadas y el despalme necesario, si Lo hu-
biese, Adends de La base de ta aprobacidn de un banco de material, deperderd

Durante la explotacidn de Los bancos, se controlardn Las canacienisticas
M&mdmm@,mmmmummdew@mdeag

que. Cuando se tengan agregados mayores de los permitidos pon Las especifico—
ciones " (3"], se eliminarin o tritunandn.

_LaAubnaAanieeomAuzlop&epamdaywnpaciadodz@a,joddoatzmdem
vimento y con espeson de no menos de 30 cms., pana cawreteras y no menon de 50

cems., pana aenopistas, debendn cumplin con Las especificaciones siguientes:

£t tamaiio mdximo de La particula serd de 7.5 cms., su Limite Liguido send
mayon de 50% para careteras (siempre y cuando estos materiales presenten una
plasiicidad de media baja) y no menon de 50% para aexopistas. EL valon nelati-
vo de soporte de 5% minimo, su capacidad de exsansidn 5% mdximo y La compacta—
cion tendnd 95% minimo del peso volumétrico. Ef material usado estard Libne de
oda matenia ongdnica, piedras grandes que penjudique a La subrasante como basu
na, ladrillo, naices de dnboles, césped o cenizas.

Los suelos que no cumplan con estos nequisitos se pueden estabiligan con
cemento Portland, mateniales bituminosos, cal, ete... Logrando con ésto subrasan
2es adecuadas.

La Secnetaria de Obras PLZbLiaul.edama'Aimpo/danoéaalacampaciacéo'nde
La subrasante (siendo de 95% minimo), en cambio ta Portland Cement Association
(PCA), da mayon impontancia a La unifornidad de apoys, conaiderands que la Lo-
sa de concreto Ziene gran capacidad de disinibucisn de las cargas impuestas pon
el trndnsito.



Con {recuencia Los materiales que forman parte de la subrasante presentan
canacteristicas favorables que pueden sustituin Las funciones de la sub-base y
pon Lo Zanio ésta se hace innecesaria.

11,3 MATERIALES PARA LA SUB-BASE.

EL material uwsado en la consinuccidn de la sub-base cumplind Los nequisi-

206 que se especifican en las " Especificaciones para materiales de superficie
de nodamiento, bases, sub-bases de suelo, agregado ( AASHON /47 )".

La (HSH0) en su especificacion M 147, ha dividido en 6 grupos Los dife—
nentes intenvalos granuloméiricos dentro de Los cuales deben encontranse Los ma-
teniates, Los especificaciones de La SOP para estos intenvalos son aproximada-
mente Los mismos. ( Fig, 3.5 ), satvo que divide éstos en tres gonas. fn la

tabla 3./ se aprecia la granuloméinica especificada para Los mateniales de la
sub’base [ AASHO M 147 ). La primera gona se puede absonven con el grupo A y B,
La gona 2 con el grupo C y D, La gona tres con el grupo E y F.

Otra especificacison de La SOP es que la relacidn enire el ponceniaje que
p;wa!anutta&”ydpoacm&}egugmlama&a%maeamagpndzOﬁS,quz
el Zanafio méximo del agregado sea de 5.0 cmé., cuando el material no requiena
disgreganse y de 3.8 cms., cuando neguiena disgnegacion.

En Los pavimentos en que el indnsifo es pesado y con un eguivalente de 700
ejes de 8,164 Ton (18,000 tbs.) al dia o de 1,000 é 2,000 trailens por dia, exis
Ze el peligno del fendmeno de bombeo.

Para evitan el fendmeno de bombeo en esite tipo de sub-bases Lo nomma - - ~
AASHO M 155 estipula que el matenial a usar cumpla Lo siguiente:

al.~ Et tamafio mdximo del agregado no deberd sen mayon de [ / 3 del espeson de
La sub-base.

).~ EL material que pasa La malla no. 200 no deberd sen mayor del /5%,

clo- Et indicé de plasticidod no deberd ser mayon de 6.
dle- Et Limite Liguido no debend ser mayon de 25.



MALLA

Pon ciento de material mds fino, por peso.

Nombre Apertuna Grupo | Guupo Gupo | Gupo | Guupo | Grupo
( ma ) A 8 c D E F

27 5.8 100 100

/" 254 75-95 /oo lo0 100 100

3/8" 9.5/ 30-65 | 40-75 | 5085 | 60-/00

N4 4.76 25-55 | 30-60 35-65 | 50-85 | 55-100 | 70-100

r'lo 2,00 15-%0 | 20-45 2550 | 4o-70 | 40-/100 | 55-/00

§'4 0.420 8-20 15-30 15-30 | 25-45 2-5 | 20-70

N'200 0.074 2-8 5 5-15 5-20 6-20 | 8-25

Tabta 3./ Granutometrias especificadas pana Los materiales de

Lo sub-base ( AASHO M 147 ).




OUE PA S A

l‘.

W F s = s :/': s £ & 5 8

.., / L1V

. / / /

“ A/

8o //ﬁl‘.ﬁ i /{/

.0 Vs /

) z/ 1 /11" "/ﬁ»" o

! =

. // / /

19 ”fi/‘i/’/

.200 e (1] 48 2 1 ¢ ¥ 3 1’/2;ALLA
F I N A | MmeE ot A | GRUESA | FINA | GRUESA

LA CURVA GRANULOMETRICA OEL MATERIAL OEBE OQUEDAR OENTRO DE CUALOQUIERA

LAS ZONAS MARCADAS €N ESTA GRAFICA MO DESE PRESENTAR CAMBI0OS BRUS-
COS DE PENDIENTE Y POR LO MENDS EL 90°/. DE LA LONGITUD DE LA CURYA

DESE TENER SU CONCAVIDAD HAC!A ARRIBA.

FIG. 3.3 CURVAS GRANULOMETICAS

TESIS PROFESIONAL 0.R.VU.



Los mateniales que nebase estas especificaciones, pueden sen empleados ai
se demuesira que es prdctico emplean algin método de estabilizacion de suelos,

Los materiales que presentan un contenido menon de 45% gue pasa la malla
no. 200 y con un indice de plasticidad no mayon de 6, son adecuados para proyec
204 en Los que Los volimenes de tndnsito pesados son modenados.

Ko nequiene sub-base para prevenin el fendmeno de bombeo Los pavimentos
donde #ransitan menos de 100 a 200 camiones pesados pon dia.

Sub-bases tratadas con cemento.

Las sub-bases tratadas con cemento son formidables para soportar grandes
cangas aplicadas por Los irenes de atenrizaje de aviones y grandes volumenes de
tdflico nodante. Los beneficios obenidos con una sub-base estabilizada con ce

mento senian:

/o~ Evitania la expulsidn de Lodo.

2.~  Es unapoy fuente, uniforme y nesistente.

3.~ Ltimina la consolidacisn de La sub-base.

4.~ Facilita la construccidn, porque se irabaja en una superficie mis estable.
5.~ Facilita la construccidn de pavimentos mds parejos.

6.~ Mejoran La transferencia de cangas en las juntas.

Es importante el uso del cemento en las sub-bases para Los casos que el ma~
ternial no cumpla con sus especificaciones dadas, Los Lugares donde el material es
escaso y para darle mayon nesistencia a La sub-base,

La proponcisn del cemento estd detenminada con las pruebas de standand del
Labonatonio pana congelacion y fusion (ASTH D 559 y D 560) y Los criterios de pér
dida de peso de ta P.C.A.

Algunas propiedades detenminadas con fas pruebas en sub-bases tratadas con
cemento son:
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Propiedad Vatores de 28 diaa,

Resistencia a La compresion en probeta

satunada, de 28./2% a 63.279 Kg/(m2,
Mduto de Ruptura ) 5.625 a 12,66 Kg/Cm2.
Kédulo de etasticidad (a ta {texidn) 42,186 a 140,620 Kg/Cnm2,

14 COMPACTACION.

EL equipo de que se dispone pana Lograr una buena compactacidn son:

Rodillos Lisas, rodillos neumdticos, pisones, o nodillos pata de cabra, se-
Leccionado el que cumpla con Los nequisitos de densidad requerida.

Cuando se nequiene el equipo de compactacidn en luganes inaccesibles, se
contard con pisones mecdnicos adecuados pana obtenen La densidad neguerida.

Para Lograr un contral efectivo sobre La expansibilidad y el congelamien-
2o del suelo, primenamente se graduand el material que va a forman la subnasante,
haciendo movimientos iransvensales del maternial y megclando Los suelos, Lognando
transiciones graduales enine suelos de expansidn diferente.

La expeniencia obienida durante varios afios en las investigaciones de ta
compactacidn, se comprobd que para que una subrasante sea poco expansiva y absox
va menas agua, se compactarnd con una humedad de / a 3 % mayor que Lo dptima de
La AASHO T 99.

En La fig. 3.6 se dan los nesultados de La prueba de compactacisn de una
arncilla tipica compactada a diferentes humedades, La dptima y mayon que la Sptima.

lUra vez consimiido el pavimento, la subrasante aumenia su humedad hasta a~
proximanse al Limite de plasticidad (D424 ASTM). Si se obtiene esta asnoximam—
cidn dunante su construccidn, Los cambios posteriones de humedad sendn menones
y La subrasante conservard su estabilidad unifonme.
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EL Conpo. Of Enginens wsan puebas modificadas para obienera la densidad
al varion La humedad (T /80 de ta AASHO ), con Lla prueba se emplea un mayon es-

{uenzo de compactacion, dando densidodes mayones y humedades Sptimas, inferio—m
nes, éotapfutebanep'madalampactm:iénmagpadebaoe/a granulares y La de
bases. Es itil para subnasante de poca plasticidad, Los suelos comnacados que
presentan canbios elevados de volumen, con estas bajas humedades Optimas se ex~
panden mucho.,

Los materiales granutanes de textura gruesa se compactan mejon pon procedi
mientos de vibracidn.

[adenAidaddecompadacjjnmaemimmoadz?ﬂdzladawdadméx&mdz—
terminada. pon La AASHO T 99 para cada capa. Se compactandn todos Los rellenos,
bases y sub-bases con prafundidades no mayones de 25 cms.

menbmcdam&mtadzlmaimaldelaéub-bue,mave3caupada-
da, no deberdn sex mayonres de 4.5, 3.5y 2% pana Los grupos [, 2 y 3 respecti-
vamente especificados por La SOP para La granutometria,

/11,5 PREPARACION DE LA CAPA SUBRASANTE
0 DE LA SUB-BASE.

AnieodegmeuegueacotamlmlaAaodeconmdowbaeIaAupmﬁcézdz
apoyo, se iiene que hacen un trabajo preparatonio sobne esta supenlicie como un
a,(inmimtayqluizopequéim,amﬂolamdwm,laéqmﬁdedelaaubmag
Ze. La sub-base también requiere de especificacidn de materiales de adicidn de
agua y recompactacisn de material suelio, Zambién prepanar la superficie para que
e ajuste a La nasante y a la seccidn inansvensal que fija el proyecto.

La alinacidn es importante pana determinan fla cantidad necesafia de concre-
2o para la terminacién del pavimento y ademds beneficiar su Zersuwra. Para las
casos en que se vaya a ulilizan cimbra deslizante para el tendids de concreto,
al ancho de La sub-base se le aumentard un acotamiento de 60 cms. a cada tado de
Los carniles de cinculacidn para acomodar guins de da cimbna. Ho todos tos pa-
vimentos de concneto nequienen sub-bases especiales.
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En pavimentos de calles y caminos nurales, se colocan directamente sobne
La subrasante preparada debido a su indnsito Ligero. Para Las cawreteras con
ndnsito pesado o donde hay problemas de congelamiento, se utiligan sub-bases

especiales de materiales granulares con o sin agentes cementontes.

Et acabado de la superficie pana nivelacidn, se nealiza con equipo que se
dealiza sobre La cimbra, una vez que éstas han sido alineadas y niveladas co—
mrectamente. Las gonas salientes deben, sen nebajadas a su nivel requenido y
Las zonas bajas se nellenan y se compacitan. Hay equipo automdtico operado des—
de una cuerda tensa, y el equipo se mueve directamente sobre la superlicie sin
terminar. Un acabado para las sub-bases tratadas con cemento, debe nealizanse
antes de su endurecimiento ocuwiido de % a 6 honas.

Se debe verifican su compaciacidn y su seccidn inansvensal pana vern i sa
tisface sus especificaciones antes de colocan el concredo ( pon medio de una -
cuenda o una plantilla ).

Cuando no se especifique algin Lipo de necubnimiento para la superflicie,
se humedecend Lo suficientemente antes de la colocacidn del concreto para asegu
nar que esté himedo al momenio de necibin el concreto. EL material subyacente
debe estan Libre de materias exinaiias, sobnantes de megela y desperdicios de o
da clase.

Si se especilica papel para subrasante o necubrimiento de polietileno, és-
Zos se colocardn sobre la subrasante terminada. Las tinas adyacentes quedandn
2raslapadas no menos de 10 cms., y Las extremas no menos de 30 cms.

Para evitan que se perforen o se rompan, sendn colocados cuidadosamente g
toman precauciones para que no sufran daiio pon la accidn del viento.
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CAPITULO WV

DISERO PARA PAVINENTOS

DE CONCRETO.



V| PROP/EDADES DEL CONCRETO Y ESFUERZOS
PERMISIBLES.

Para et disefio de un pavimento de concreio intenvienen varios factones im
portanies como son: las propiedades del concreto, la capacidad de canga de la
subrasante o de la combinacidn de la subnrasante y la sub-base, el tipo de carga
que pueda preveerse para el pavimento y frecuencia aproximada de operacién y 2i-
po de pavimento que se va a proyectar (como son: calles, carreteras, pisias, pla
Zaformas, hangarnes, eic...)

En et disefio det pavimenio nigido deben tomarnse en cuenta las siguientes
propiedades: La durnabilidad adecuoda, la resistencia adecuada, a la {lexidn y
una superficie durable y resisente a las cangas y al desgaste, Por fortuna io
das estas propiedades estdn directamente nelacionadas.

Resisiencia a La {lexion,

La {lexidn en Los pavimenios de concreto bajo las cargas aplicadas por

Las nuedas producen esfuengos tanto de compnesion, como de flexidn. Los esfuenr
3046 de compnesidn son demasiodo pegueiios companados con la nesistencia a la mig
ma, para que puedan influir en el espeson de la fosa. Las nelaciones de los es
{uengos de {lexion a la resistencia a la misma son mucho mayores excediendo a
veces su valon a 0.5. Con ésito da pon resulitado que Zenemos que considenar es~
fuenzos y nesistencia a la {lexion en el disefio del espesor del pavimento rigi-
do.

La nesistencia del concreto para el pavimento se mide pon su nesistencia
a la {texion en base a una propiedad Uamada Moduto de Ruptuna” (MR), que se
obtiene mediante pruebas de nesistencia a la Lexion del concreio,

Las pruebas para detenminar el modulo de nupturna consiste en moldear y cu
nar de acuerdo con el método (ASTNC 78)' standand de prueba para resistencia a
La {lexion del concreto unas vigas simples. Eatas vigas son simplemente apoya-
das y se Le imponen cangas al centno (ASTHC (293) & resistencia a la flexion del
concneto empleando la viga simple con cargas a Los tencios del clano (ASTHC 78).

Estas pruebas se nealizan a dos 7, 14, 28 y 90 dias. Los resultados obie
nidos de Las pruebas a Los 7 y a Los 1% dins se comparan con Las regueridas en
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Mumdﬂimdommdmntwldelaabmypamddaunbmmzdopueden
ponense en sexnvicio los pavimentos.

Deben tomanse dos grupos de muestra y cunanse. En el gnupo | se verifica
La eficacia del diseio efectuado en el Labonatonio. En el guipo 2 verifica la
eflicacia del curado y otnas condiciones de irabajo. Se fabrican un minimo de dos
vigas pox cada gupo. Las vigas del guipo uno, se deben fobnicar al inicio de fa
obna o cuando se efect‘uen cambios importantes en los materiales o en el propor-
cionamiento. Las vigas del guipo dos se fabrican en un minimo suficiente para
Levar a cabo el control de calidad de La obra, pon ejemplo, dos senies cada dia
para obnas que se consiruyen con rapidey y una serie para obras que se nealizon
a un rnitmo bajo o moderado.

En ta figuna 4./ companamos Los nesultados de las pruebas nealigadas y
ademds el ensaye de una viga en cantiliver, no muy comin, La viga que se Zoma
como base pana el disefio estructunal del pavimento es la ensayada con canga a Los
Zencios del ctaro, ya que es la que da valones inferiones. Se ha tratado de ne-
Lacionax La nesistencia a la compresidn con el modulo de muptura, como ce puede
ven en la Figuna 4.2 . La relacidn no es Lineal y para nesistencia a compresion
muy baja el cociente del mbdulo de nuptura entre Lo nesistencia a la compresion
es del onden de 0.20 en cambio, pana los concrelos de alia nesistencia este co~
ciente es del onden de 0./0., Ademds no existe una conrelacion adecuada entre
ambas propiedades. Pon Lo tando, es dificil podex predecin el modulo de nuptu-
ra a partir de la nesistencia a la compnesion del concreio, a menos que en cada
casto y en base a un gran nimeno de datos, se encuentre una cunva de comnelacion
entrne ambas propiedades.

Debido al continuo aumenio de nesistencia que se produce durante la vida
det pavimento, el midulo de muptura pronto excede del valor a Los 28 diss. En
La lig. 4.3 mostramos una nelacidn conservadona entne la edad del pavimento y
La resistencia a La {lexidn del mismo, obitenida de varias series de pruebas de
Labonatonio y Las hechas en probetas curadas en el campo o extraildas del pavi-

menio en senwicio.

Los esfuerzos del concreto dunante los primencs meses y bajo su canga de
proyecto sendn muy pequeiios. Pon esta razin se necomienda que el médulo de nup
tuwna para determinan el espeson del pavimenio send el de la nesisiencia a los
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90 dias o det 110 al 114 de La nesistencia a Los 28 dias para el pavimento de

Et méduto de nuntuna para la ACl Lo especifica de 45 Kgsl em2 a Los 28
dias de edad y s6lo en aguellos casos en que se demuesire que no se puede obte-
mu&vwnm{amwmw,mpuedcupeu,&)mmmmpmmedw
a La flexion de 42 Kgo. / (a2,

Para el disefio adecuado de las pasajuntas y Los tensones, el comité AC/
-325 necomienda que la nesistencia a la compresion no sea menon de 280 Kgo /(w2
a La edad de 28 dias.

Et comité ACI-617 "Especificaciones para bases y pavimentos de concreto”,
necomienda que se emplee concreto con aire incluido en lugares donde los climas
son muy severos (congelaciones y heladas) para tenen mayon dunabilidad y el agua
de su megetado send tal que la nelacion agua~cemento no exceda a 0.53. En nin-
gin caso el agua de mezclado excedend a la nelacion agua-cemento de 0.58 y el -
contenido de cemento no serd menon de 280 Kge. / M3 de concreto.

Para cumplin econdmicamente con'dos requisitos de nesistencia a la {lexidn
y de dunabitidad, es necesanio fabnican mezclas muy secas, Los revenimientos ne
comendados son:
al.- Para concretos que no se vayan a vibnar; de 4.0 a 7.5 cms.
bl.-  Para concretos que sf se van a vibrarn; de 4.5 a 4.0 cms.

Los esfuengos unitanios permisibles de un concreto para pavimento send:

F£=0.50M8R
u =2 0.J0F" C perno no mayon de 25 Kgs / (m2 para vanillas comnugadas o
mallas de alanbre de acero soldado.

2 =0.045F ' ¢, pero no mayon de 1/ Kgs. / Cn2, pana vanitlas tisas.
Donde :
Fi- Eofuenso de trabajo del concreto a la tensidn. Kg / Cn 2 6 ths, / Pulg.2
MR~ "Méduto de Reuptuna.- Kg / Ca2 6 ths, / Pulg.2.

u .~ Esfuergo de adhenencia penmisible enire concreto y acero Kg / (m2 & ths/

rulg 2,
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{’c-kudiawianréc&mdzlmnmefnalamaﬁdmmpmiénkg/(mZ é
b/ putg 2.

Ladiguéenienetacéénmuelamiatenciaalaﬂe;dﬁnydaﬂmgode
mpmﬁn,a@wmvemudﬁlmtmdapaopm&mimudetpmyzda;dn
emSango,dmoyzcb{z)médzbebmmeenlmdataAdewmwebaopuadewm!;
nar el modulo de nuptuna,

MR =K\ 1'e
Dénde :
m-lmidtenciaalaﬂexién/ﬂ%dzdode/?uptum)./(g/CMZ 3 &b / Putgl,
K ~ constante cuyo valon esid comprendido entre 8 y /0.
f'c - nesistencia a La compresion Kg / Cm 2 3 Lb / Pug.2.

Fatiga det Concreto,
deoamnmuwbqodeﬁdadewupeaamwmde

das cargas, se produce La falla por fatiga. Se produce esta falla cuands fa ne-
Laciénelw:zlmeéﬁmagaadeﬂzxiéna@zmmwlamdad.

nenas;
{.~  En La seteccisn de un factor de segunidad conservadon, basado en el conoci-
mwwmtdelnénemdequ&cacianudecaagawoeupamwocu-
Mmdzmmielav&hziﬁlquedeﬁagncamiduadoendduaiadelpmdm.h
muﬂdah&nnabmbw&&ampme&ﬁa@aﬁoﬂmdd&abdz
lanawuhdebApavmadaA,cuandodeijmlaA{adomadecmdaAmbdw
e Zoman en cuenia los aumentos de volumen de irdfico, en Los pesos de Los avio—
nes y La canalizacion del irdfico que deberd soportanse.

2.- Enwoehagnﬁeo&otupfwdicdonaaupecéﬁcaadelmamgmyvo&hm
de indflico, conlaquemedeﬁacweunwﬂéa&m&deta&[ﬂdodeladeﬂeciodde
la {atiga.
Acero de nefuenzo para fas juntas.
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Refuerzo para sujecion.

Las juntas proyectadas comrectamente controlan el agrietamiento provocado
por Las contracciones neprimidas y pon Los efecios combinados de alabeo resinin-
gido y Las cargas que actian en La losa, proponciona La adecuada iransferencia de
cangas a través de Las juntas e impiden La filtracidn de materias extraiias en Las
juntas.

Este nefuenzo funciona a La adhenencia pon medio de "bawwas de sujecion”,
gue son varnillas conugadas de aceno que debendn cumplin con las especificaciones
ASTM a 15, 16, 160 y 305. Estas bawras estandn Libres de oxidacidn excesiva, es-
camas o substancins que eviien La buena adherencia con el concreto.

Para hacen trabajar en conjunto todas las losas de concreto de un pavimen~
20, Lo nealizamos pox medio de varillas lisas de aceno, total o parcialmente en—
grasadas para evitar La adherencia. Cuando una losa es sometida a una canga, La
tranemision de ésta carga a La Losa contigua se nrealiza pon medio de la varilla.
Estas varnillas denominadas "pasajuntas", deberdn cumplin las especificaciones —
ASTM a 15, 16 4 (06.

Esias vanillas deben estan Libres de materias que impidan su dealizamiento
en el concreto. Cuando se emplean casquillos metilicos en los extremos de Las
pasajunias éstos deberdn cubnirla en una longitud de 5.0 @ 7.5 cms. Deberd esm-
tar cenrado en un exinemo con un Zope adecuado para que La punta de La pasajunta
esté cuando menos a 2.5 cms. del extremo cewrtado y tendnd una nigidez suficiente
paxa que no se doble dunante La construccidn de la Losa y obstrnuym el movimiento
de La barra.

Los esfuenzos unitarios permisibles para el acero que llevard un pavimenio
de concneto, no excedendn de Los siguientes valones de Lla tabla 4-{

Tipo y grado de aceno Limite minimo de Fa. Kg / (n.2
- {luencia Kg/Crl.

....... 2300 /500

7 2800 /1900
Aceno de niel o de eje y Lingote,
grado duno = = = = = - - - - - 3500 2300




Tipo y grado de acero Linite minimo de  Fs. Kg / (m.2.
' Ztuencia Ke/Gn.2.
Atambre estirado en frio. 3900 | 2600

M2, DISERO DEL PAVIMENTO R/IG/DO.

Et disefio de un pavimento rigido consiste en valuan todas las cargas y es~
,Cumgooqueactdmméatepamddamimmup@aaadzcuadaquemwwwcén
fodos Los esfuenzos y nuesino pavimento no falle al presentanse estos esfuerzos.

Las cangas y esfuengos a determinar son:

Carga (P) producida por el irdnsito vehicular, que circulard s0bre La su-—-
perlicie del pavimento, sus unidades sexdn en toneladas o Libras determinado pon
un estudio de éste.

Esfuengo nesistente a La {lexion (Méduto de Ruptura MR) de unidades Kg/(m2
6 Lb/Putyg.2, determinando su valon por medio de ensayes de vigas simplemenie apo-
yados y con canga a Los tencios del claro (ASTH (78],

Mdduto de neaccisn del texneno (K) ésta reaccidn varia segin las condicio-
nes del tenreno, varia de un punto a otro en el mismo terreno, sus unidades son:
Kg/Cn.3 6 Lb/putg.3. La nesistencia del conjunio de la subrasante y sub-base se
determina por medio de Lo pueba de fa placa de 30 pulgadas de didmeiro (75 cms)
cangada con un peso (P),

Moduto de Etasticidad determinado de acuerdo con La nomma ASTH (469 "Modu-
Lo de Elasticidad de Young y nelacidn de Poissdn en compresidn para Especimenes
cilindnicos de concreto”, sus unidades son Kg/Cn2 & Lb/pulg.2.

Disefio de espesones

£2 disefio consiste en La determinacidn del espeson de la Losa de concreto
con Los métodos mds conocidos, Cada uno de Los métodos tiene un campo de aplica-
cidn de acuerdo al #ipo e importancia del proyecto.

£n el camino de pruebas de La AASHO ensayando con La sub-base grarulan y
La tratada con cemento, se detenmind que la segunda proporciona un comportamiento
45



supenion con la ventaja de poder neducin notablemente el espesor de La Losa de con
cneto, debido a Los valones nelativos de soporte tan grandes que se obtienen con
la estabilizacidn del cemento.

Como 2odo Lo anterion se nefiene a critenios de vanguardia gque reguienen un
cuidado especial de interpreiacion y al no exisitin un criterio racional de disefio
de espesones de La sub-base, Las dimensiones de Lo misma queda en el tenneno con
La recomendacidn tal como Lo presentamos en la tabla 4.2:

Sub-Bases Proyecto Lspeson Cms.
Granutar Caneternas 0 - 15
Aeropistas /5 - 3
Tratadas con ‘ Canretenas o - /5
Cemento Aeropistas /5 - 2

Tabta 4.2 Espesones necomendados para sub-bases.

Para casos extraondinarnios se han empleado sub-bases grarulares hasta de 5
cms., para cavweteras donde La subrasante es de primera catidad. En las aenopis—-
2as se han empleads sub-bases mixtas, es decir, una parte inferior del espeson -
con material granular y el resito iratadas con cemento.

Para el ancho de la sub-base se recomienda el ancho de la corona mds 30 cms.
a cada Lado del pavimento, con el fin de alejor de la onilla de La Losa Los pro-
blemas gque puedan presentanse abajo del pavimento y también, pana ofrecer un apo-
w fime y regrulan al paso del eguipo de cornstruccidn de La Losa.

Antes de que se encontrana un método adecuado para el disefio de La Losa de
concredo, el diseiio de éata se basaba en la nesistencia de trnabajo, determinado
pon un facton de segunidad que garantizaba un compontamiento Llibne de fatiga. Di
cho facdon ena no menos de 2 Llevando obviamente a un sobrediseriv de espesones
del pavimenio.

Recientemente uno de Los métodos mds modernos desarollados por La P C A es
el método de fatiga, aplicado directamente a proyectos de cawietenas, calles, y
drneas de estacionamiento, para carniles de un ancho de 3.7 mis. (12 Pies) y para
pavimentos de concreto simple con nefuenzo en las juntas.
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Pamdzloefz'wcmnetmétodade{aﬂgadelaPCﬂkmu@u}cemaodelmdatoA

al.- Modulo de neaccidn de La subrasante (K).

£t apoy que ofnece La subrasante al rdnsito, Lo Llamanos méduto de reac—
dén/K)yAedeﬂinecomolapazdLeniedelagAa;&mmrgade,{amiénabimida
del ensaye de La placa de didmetro de 30 pulg. (75 cns).
2

30 Putg,
Obieneaetvalonddmddudodenzacdénendcmn,weddi,ﬁfcuoimpoAé—
6&,pﬂimem;na¢uem4eawmwnequipanecawdom/mneauganlapmebadi—
mdamydemdcmmyoengdamnqmladubmoardenoaeﬁamm&ufdoiodawfa,
poaeotamgén,upaéct&oeotbnmmvalmddmédulpmﬁum&énaﬁt@wde—
suelo segin el SUCS (Fig. 4.4) & al VRS det suelo si es posible obtenento en el
Labonatonio (Fig. 4.5). De ambos métodos se obticnen valones muy estimativos sien
do mds aproximado el VRS, lna de tas ventajas al emplear el modulo de reaccidn
k), aolanapide;dedéoeﬁacanlagueaepuadzeéﬁmmwmidaaapmxinudade
su coato, después en el campo con datos reales se obtendndn Los vatones de (K) que
regind el proyecto.

£t ¥oduto de neaccidn (K) obienido sufre una conneccidn debido al efecto
que La sub-base proponciona al apoys de La Losa de concreto, En La tabla %.3 do-
mos el valor combinado (KC) con el espeson de La sub-base granutar y el valor de
La subrasante, Para la tabla 4.4 damos el valor (KC) pona sub-bases iratadas con
cemento cuando el vglon de la subnasante es K = 2,7 Kg / Cm.3,

£t vaton detl miduto de neaccidn conregido KC) es el que interviene en et
diseiio del espeaon de La Losa de concreto,
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MONULO DE REACCION EN LA SUBRASANTE K
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"K " Subrasante Espeson sub-base (m.
Kg / Cn.3 0.0 | /5.0 {22.5 | 30.0
/.4 /.8 2.0 | 2.3 3.0
2.7 3.6 3.8 | 4.4 5.2
5.5 6.0 6.3 | 7.4 8.8
8.2 - 8.8 9./ Vlo.l | 11.8

Tabta 4.3 Valones combinados KC para una sub-base granular

Kg / (m.3.
Lopeson (m, Ke, Kg / (n.3
10,0 8.2
2.5 /2.3
/5.0 /5.1
17.5 16.4

Tabta 4.4 - Valor combinado Ke para una sub-base tratada
con cemento Kg / (m, 3.



b).~ Factorn de seguridad pon carga:

Los vehicutos en movimiendo causan menvs esfuenzos en el pavimenio que cuan
do éstos esidn parados, para ésto se clasilicarnon Los factores de impacto como
factones de canga. Hay un facton de sequridad seqin Las canactenisitcas del pro-
yecto, [n la zabla 4.5 se presentan Los factornes de seguridad segin su proyecio

Tipo de proyecto F. 5. C

Carretenas de primen onden y otros
proyecios de varios cawniles, con /.2
o inind ido de trinsito g
volumen alio de camiones.

Para caneternas y avenidns donde
existe un volumen modenado de ca— /.0

méiones.

Para camneteras, calles nesidencia
Les y otnos que soporian pequefios /,0
volimenes de camiones.,

Tabla 4.5 - Factones de seguridad para cargas recomendadas,

cl.~ Eofuengos causados pon Las cargas del irdnsito.

£n una Losa de concreto con un ancho de 3.7 mts., Los esfuergos erilticos -
producidos pon Las cargas se presentan en irnes posiciones (Fig. 4.6)

L Z: vencillo—) Jutta tranoversal Eje sencill
T\l Junta Longitudinal ~ l
i = £ =

= Ca.Aa / - -
s Caoo 11/
Tl 3 ;CM’:’ g :m =

Fig. 4.6 Posiciones de carga y disiribucidn del irdnsito.
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Caso /.- Canga al centro de La Losa y proxino a una junta ransvensal { poaicidn

ads frecuente),

Caso /.- Canga a La onilla de La Losa sin rasmisisn de carga a una Losa adyacen
te (Su {recuencia de nepeticidn es casi nulal.

Caso {11.~ Canga proxima a La onilla y al centro de la Losa, carga que somete a fa
Losa a esfuengos eniticos con una cienta frecuencia de nepeticiones.

Pickett y Ray en sus cartas de influencia dienon al caso | como La posicidn
mds crnitica para La Losa, las nepeticiones de carga son mds frecuentes Uevando a
{a Losa a que falle pon {atiga.

Se desanrolloron ‘grdficas para La obiencisn del valon del esfuengo " Fg "
del caso /, con diferentes intensidades de carga para diferentes nddulos de reac—
cidn y espesones del pavimento. Las grdficas de la fig. 4.7 es para cargas de e~
#es sencillos y La grdfica de La fig, 4.8 es pana cargas de ejes en tandem.

d).- Retacién de esfuenzos:

La PA en Las investigaciones de fatiga del pavimento, obiuvo relacionando
el nimeno de nepeticiones de una canga determinada para hacer fallar la losa, con
el nivel de esfuengos a la que dicha carga sometia a la Losa. Eote nivel se obiu
vo pox medio de la nelacidn de esfuengos.

Esfuenzo mdximo en la Losa Kg / Gn.2 = Fi
Wéduto de ruptura de diseiio Kg / Cn.2 MR

Cuwdaeoiaaztau’énoeqmox&naaww,nequizxemmmnepeﬁc&omdela
carga connespondiente y cuando dé menon o igual a 0.5, se acepta un nimero infi-
nito de repeticiones, es decix, La fatiga no influge en el disefio. La Zabla 4.6
presenta el rimero de repeticiones admiaibles pana diferentes nelaciones de es—
fuengos.
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ESFUERZO EN LA LOSA (psi}
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ESFUERZO EN LALOSA(psi}
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Retacisn de Repeticiones Retacion de Repeticiones
Eofuenzos adnisibles. Eofuenzos adnisibles
0.50 ol 0.68 3,500
0.5/ 400,000 0.69 2,500
0.52 300,000 0.70 2,000
0.53 240,000 0.7/ /,500
0.54 180,000 0.72 /,100
0.55 130,000 0.73 850
0.56 100,000 0.74% 650
0.57 750,000 0.75 190
0.58 570,000 0.76 360
0.59 420,000 0.77 270
0.60 320,000 0.78 2/0
0.6/ 240,000 0.79 /60
0.62 180,000 0.80 /20
0.63 140,000 0.8/ 90
0.6% /1,000 0.82 70
0.65 8,000 0.83 50
0.66 6,000 0.8% 40
0.67 4,500 0.85 B

Tabla 4.6- Nimero de nepeticiones admisibles para diferentes ne—

Laciones de eofuenzos,
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el.- Conactenisticas del indnaito:

Se necesita conocen adecuadamente el trdnsito que pasard pon el proyecio co~
mrespondiente para aplican el criterio de fatiga. EL trdnsito se clasificand me—
diante afonos, tipo de vehiculo, nimero de ejes sencillos y ejes tandem, cargas que
trasnite el eje y volumen Zoial del irdnsito. Con este estudio se obtiene los es-
fuenzos a Los que cada carga de ejes somete a la losa, La nelacidn de esfuengos y
pon consiguiente el nimeno de repeiiciones admisibles por cada uno de los ejes.

EL rimeno probable de ejes que se presentan segin una proyeccion estalistica, se
compana con el nimeno admisible, pana obienen la coniribucidn de fatiga de cada eje.

Las canactenisticas de indnsito necesarias para el disefio del pavimento son:

l.- Periodo de disefio.- Eo el tiempo tomado en aivs, se Zoma un peniodo de 20 a
40 afivs, se tomard este periodo porgue Los pavimentos rigides consiruidos ac~
tualmente sobrepasan este tiempo.

2.~ Volumen actual det trndnsito.- Se realiza haciendo un conteo del trdnsito du-
nande das.2% honas de lunes a viennes en ambos seniidos, se saca un porcento-
je de camiones pesados (Todos aguellos diferentes de Las camionetas panels,
Pick—llp o vehiculos similares) y determinamos el volumen actual del indnsito.

TMD = »T7TD

T D = Ninero promedio de vehirulos que pasan diariamente en ambos sentidos pon el
proyecio.

THD = Trdnsito medio diario actual que nepresenta el volumen actual del trdnsito y
es igual al nimero de vehiculos en ambos sentidos por dia.

n = Facton de neduccion o ajuste estadistico del promedio de observaciones dic—
nias (TD), cuyo valon varia entre 0.78 y 0.96. EL valon escogido depende~
nd de La confliabilidad de Los nesuliados det aforo.

3.- Facton de proyeccidn (FP). EL volumen actual del irdnsito es incrementado
paa el futww, Por esta razon el volumen de disefio serd de un trdnsito ma-~
yon que el actual,
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La tabla 4.7 se dan factones de proyeccidn que incrementa el volumen actual

Incremento anual del Factor de pro— Facion de proyeccion
trdnsito en % yeccidn para 20 promedio para 40
afios ¥ s,

1.0 /.2 /.2

1.5 /.3 1.3

2.0 1.5 1.5

2.5 1.6 1.7

3.0 1.8 1.9

35 2.0 2.2

4.0 2.2 2.5

4.5 2.4 2.8

5.0 2.7 3.2

5.5 2.9 3.6

6.0 3.2 4./

Tabta 4.7 - Facton de Proyeccidn ( FP )

% Basado en el interés compuesto FP= ( [ 4T ) 7 dinde T = Incremento —

anual ; n = nimero de afos.

Votumen de diseiio del indnsito.~ EL volumen del irdnsito es igual al ruimero
fotal de camiones pesados que pasan en un solo sentido por el cawil mds cri-

tico dunanie el periodo de disefio.

VemTWDxFP xy TP X @ x 5xn
2 100 100
Dénde :
M) = Tnénsito medio diarnio actual en ambos sentidos.
FP = Factorn de proyeccion.

TCP = Trdnsito de camiones pesados, se expnesa como un poncentaje de THD,%
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(D = Conneccidn cannil derecho, %, Este valon Lo obienemos de la grdfica
de ta Lig. 4.9, con ciento de vehiculos pon hona (VPH) en una sola direccion.

VPH « THDxFP
2x 24 x 100

n = Perniodo de disedio, afos.

W= Nimero total de camiones pesados en un solo sentido (aproximadamente al
dividir entre 2}, Cuando el canil a proyectar es de un solo sentido el témino
CCD de ta ecuacion es igual a /,

700

5.~ Distnibucidn carga-eje.- EAmpo/d;aJde conocer Las cargas de cada eje {sen~
cillo y/o tandem) para poden estimar durante el periodo de disesio, el nimeno

de ejes esperados para cada intensidad de carga, y asi, conocen la fatiga congue

Para determinan La carga-eje se realiza un estudio del rdnsito donde por me-
dio de una béscula especial se determina el peso y rimeno de ejes de Los vehiculos
(cargados y vacios). Se Llevan Los datos a un reponte donde se anoia clasifica—
cidon de Los ejes y su peso, tipo de camiones y mimeno de ejes pox cada mil vehicu-
Los,

Postenionmente, mediante openaciones matemdticas, se estima el nimero de ejes
prwbables que cada grupo, segin su composicidn de unidades y el intenvalo de canga,
presentd dunante La obsenvacidn de las estaciones de afono.

100
wi | TN
T ~1
& B (anforieslen ef dakil
. et |1 3=
70
0 ¢ /2 /6 2 -4 28 32 3%

VRA
Votumen total en una sola direccidn, % de vehiculos pon hona.

Fig. 4.9 Ponrcentaje de camiones en el canil derecho para carneeras.de %
cawiles,
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Disefio de espesones de aeropistas.,-

Para el disefio de un pavimenio de una pista de aterrigaje todavia no se cuenta
con el criterio de fatiga. Para el disedo se cuenta con Ltas cartas de influencia de
Pickett y Ray, que considena un punto intenno de La losa del pavimenio como el cri-
tico, debido a La complejidad de distribucidn de cargas de Los difenentes trenes de
aternizaje de Los aviones.

En 4o Pontland Cement Associatisn se pueden obienen grilicas de diseio depen—
dientes de Las cartas de influencia y del tipo de aviones.,

Como la pista de aternizaje no entra en senvicio sino hasta desoués de thes me
ses de su construccion, el modulo de nuptuna que se emplea para el diseiio es el in-
cremeniado en un 110 % a /1% % de La nesistencia de Los 28 dias sino se dispone de
nesuliados de La prueba de Los 90 dias.

Las cartas de influencia auterion, se puede aplican la pavimeniacion de dreas
industriales, en donde van a circularn maguinania con una distnibucidn de canga com~
pleja. En #es casss, es conveniente estudion la posibilidad de aplicacidn de este
criterio y no empteanto indiscretamente.

Los factores de segunidad utilizados en la pavimentacion de una aeropisia es
el utilizado nespecto al médulo de nesistencia a La Zensidn pon {lexion a la nuptu-
na. Se selecciona un facton de seguridad de acuerds a la gona demrodamiento que se
desea proyecitan.

Los factones de seguridad de acuendo a La zona de nodamiento son.:

Plataformas, calles de nodaje, pisos de hanganr,
gonas de panada y cabecenas se utiliza un facton

de seguridad de : 1.7 - 2.0
Pistas (zonas de alta velocidad) facton de segu—
nidad de: 1.25 - 1.5

Tercios tatenales de la pista, el facton de se—
gunidad es de: /.25
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Pana agregados basdtticos det centro det Pais se pueden emplean:
E = 79,000 4 4,90\ F'C  (/mCxC) .

E=10,000[F'C (Reglamento det D. F.).

Para agnegados calizos y gona del nonte se pueden emstean:

E= 20,000 ¢ 13,200 | F'C  (lhniversidad de Chibughual.

E= 4,200 W/5VEC (4l -38-63).

E=1590V FC (6.0t Fritg ).

E = 126,000 + 500 F'C (ACl 323 ).

3o~ Esfuengo permisible de tensidn F2, Es et focton mds importante para el dise—
fio del pavimento debido a que es Lo nesistencia del concreto a la iensidn por

1« iR
3

4o La canga que se haya determinado para el proyecto de un pavimenio, ésta send
incnementada un 20%, debido a la seguridad en la determinacion de dicha cone
ga.
Lcvaciones de diserio.

Pickett desarnolld Las siguientes ecuaciones de disesio:

Cuandolacw:gam‘edbmo{ﬂu:daodeo&w,{wdghmw%mmmalaboa'
adyacente se dice que la esquina no estd proegida [ sin dispesitivos pana irasmi-
sion de canga) fi=4%DP |/ . Valt ] (1)

£2 0,925 +0.22 a/ £

Cuando el 20% o mds de Lo carga es transferida a Lo Losa ddyacente por medio
del matenial agregado entre las Losas, o pon algin sistema mecdnico adecuado se di-
ce que la esquina estd protegida ( Con dispositivos para trasmision de cangd)

Few 236 P[ ;. \[ s
P

42
0.925 + 0.2 a/ &
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Disefio de un pavimento por medio de las tablas pora el disefio de pavimentos

nigidos,

£t Ing. Juan J. Salinas desawvolls unas tablas de disesio de pavimentos, pa—
na proyectos donde no exisien datos de trdnsito y no es costeable nealizan esie es
tudio. Las tablas las publics el IMCYC y estdn basadas en las ecuaciones simpli-
Licadas de Pickett que apanecieron en el informe del comité ACl - 325 - 58 "Pndc—
Zicas necomendables para el disefio de pavimentos de concreto". FA un nimero total
de tablas conque se cuenta son 16 (De La [-A, {8 hasta 8-A, 8-8).

Los daitos para entrar al disefio pon medio de estas tablas son fdciles de ob—
tenen, Las Zablas estin hechas para varias intensidades de canga (Llantas dobles)
con o ain nefuerzo en Las juntas, diferentes médilos de neaccidn de ta subrasante
(combinado con la sub-base) y caractenisticas del concreo, como médulo de nuptura
¢ modulo de elasticidad.

/.-  Para un diseio preliminan donde unicamente se encuentra como dato el esfuen-
30 a La compresion F'C del concneto, SHEDELER Y CHLDS anatizando un nimeno £
mitado de ensayes del Labonatonio enconird que el médulo de muptura es igual a:

MR = 2./9]/ F'C,

Con ensayes de prueba brasileria (diametrat) :
MR=1.39 Fop
MR=1.5 Fbp

Donde.:

FoP = Esfuenzo de tensidn del concreto, valon obienido de La prueba.

2.~ Lt mdduto de elasticidad ae determina de acuerdo con ta nonma ASTM C469 "Midu-
Lo de elasticidad de Young y relacidn de Pésson en compresidn para especimenes
cilindricos ( 15 x 30 cme.) de concreto ™.

Cuando no se cuente con medios apropiados para La obtencidn del médulo de elas
Zicidad, se determina en funcidn del F'C (Kg / (n.2 ) del concreio y en el caso del
cniterio AC/ 318 - 63 y W (peso votumétnico del concreto, ton. / m3 ).

Como guia se mencionan los siguientes:
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Donde :

Ftm Esfuenzo miximo de tensidn (ths / Putg.2; Xg / (.2 ). En La pante su-
perion de La Losa en una direceidn paralela a La bicectrnis del dngulo que forman
Las esquinas.

P = Carga de La nueda concentrada en La esquina de la Losa (canga incremen—
tada un 20% ) ( Kg S Lba ) .

h = Lspeson uniforme de la Losa de concreto ( Cma 5 Putgs ).
a= Radio de contacio entre Llania y pavimento.

£t radio de contacto entre Llanta se obtiene de la siguiente manena: (Fig.4./0)
A= 2
p
Donde :

p = Presion det inftado Kg / Cm.2

P = Canga Aob/cz,ta.u'an,ta,/(gn.
A = Area de contacto en (m.2

De agui :
a = / P
rTr Fig. 4./0

z —
/4 el
[=] /
; )‘/
72 3 s>
: RS
:
40
« /
o ]
=,

/ caRca éz RUED A 3 TOM. 4



Fig. %./10 - Radio del drnea de contacto para varnias cargas de nueda.

a=2.52 p+6.55 pana 0.5 ¢ p &2
aw /.53 p+ 8.6 pana 0 &p ¢3.5

Donde.:
p = foneladas.

Para Llantas dobles (Fig. 4./1)
as /3./8 p0.3

X .

cm?

2 Pt

N

RADIO DEL AREA DOE CONTALTO

/5

3 4 5 6 7 8§ 9 fo (1 (2 /I3
Canga de nueda (Ton)

Fig. 4.1 Radio det drea de contacto para varias car-
gas de nuedas,

Et radio de una drea calculada separademente para cada carga proponcionada
pon Los principales fabricantes de Llantas, para Llantas simples o sencillas " a "
se toma como el nadio del cincula, que tiene una drea igual al drea media de con—
tacto para cada Llanta separada. Las Llantas dobles " a " se ifoma como el radio
de un cinculo de contacto de fLas dos Llanias mds el drea comprendida entre das dos
Ltantas dada pon Las tangentes comunes a las dreas de contacto.
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L = radio de rigideg relativa de la losa.
L= V“‘j
12 (1-£)K

Donde :

E = Méduto de elasticidad del concreto.

"E " on fas tablas varia £f = 150,000 Kg / Cn.2
Ep = 250,000 /(9 / Cm,2
£3 = 350,000 Kg / (n.2

u = Coeliciente de Poisadn, supuesto 0,15
K = Mdduto de reaccion de La sub-base {valon obienido a partin del valon relative
de soponte, VRS (Fig. 4.5)

De tas ecuaciones [ y 2 Llamando al término /-=V a/ L =B (3}
0.925 4 0.22 a/ L

Fie 3.36 P8
hZ
Despejando B
B=Tt kR %)
3.36 P8

Como F£= MR substituyendo en (%)
Fom 2
8= MR K
2 (3.3 P
£t proyecto tendnd solucidn cuando un valor de " h " se satisfacen simulidnea
aente Las ecuaciones (3) y (5),

(5}

MOTA: Las grndficas de disefio para una aeropista y Las fablas parna diceio de pavi~
mentos rigidos del Ing. Juan J. Salinas publicadas pon el /MY no se inclu-
yen en esta Fesis.
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CAPITULO ¥V
CONSTRUCCION DE PAVINEATOS

DE CONCRETO.



CAPI/TULO V
CONSTRUCCION DE PAVIWENTOS DE CONCRETO,

V./- Materiales para el concreio.

£t /ngeniero antes de comengar La consiruccion de un pavimento (en este ca-
s0) deberd indican cual send La fuente de abastecimiento que sea capaz de produ-
cin materiales en la calidad y cantided que se nequienan, EL cemento, Los agre-
gados, los aditivos y el agua se obtendnin solamente de la o las fuentes aproba-
das:

Ale- Cemento.

. £t cemento que se use en un pavimento debend cumnlin con las especificacio-
nes que dicte el ASTH segin sea el tipo de cemento. .

EL cemento puede ser de los tipos siguientes o puede consistin de una com
binacion de ellos:

a)u= Cemento Portlard. (ASTH C/50).
b),- Cemento Portland con incluson de aine (ASTM C/75).
c).~ Cemento Pontland de esconia de alios honnos (ASTH (250).

£t cemento puede conaistin en una mezcla de cemento tipo porntland con Los
mencionados antenionmenie y uno de Los siguienies cemendos:

al.- Cemento Naturat (ASTH C/0).
b).~ Cemento de Fscornia (ASTH (358).
cl.~ Cemento Pontland Pugoldnico (ASTii C340).

Si se va a emplear un cemento especial (diferente a los mencionados) se de-
berd consultan el Libno de Normas ASTM pante nueve, Los informes del Comité AC/-
6/7 G bien, Las especilicaciones de La Direccidn Gerneral de Normas de la Secne-
taria de /ndustria y Comencio.
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8).~ Agnegados.

Pon Lo general Zodos Los agregados que se usen en la fabricacidn de un pa-
vimentv de concnedo debendn cumplin con tas nonmmas ASTM C33 (Especilicaciones pa-
na 6 para concredol, Et agregado grueso send nesisiente al desgaste. Et
mdximo desgaste que deben presentar en base a La pueba de abnasidn con Lo mdguri~
na de'Los fingeles”es de 40%.

La forma redonda det agregado es mds conveniente que la forma angulosa pon-
que neguiere un conienido menon de cemento, vbieniendo La misma trabajabitidad,

Hay pavimenios de concneto de excelente calidad con agregado grueso ritu-
nado, peno las pardticnlas deberdn de presentar una forma mds o menos cibica. Las
formas Lajeadas se Limitandn a un conienido miximo de /5% pon peso porgue Las par
Liculas muy planas que se alojan cenca de la superficie de La Losa, se nompen al
paso de las cargas pesadas dejando cavidades indeseables en el concreto.

Para obtener un pavimento de concreto mds denso, mds fuente y mds impermea-
ble y con un contenido menon de cemenio, es necesanio que ou agregado gueso (gra
vas) sea bien graduado. EL tamaiio miximo sexd de 3 usado con bastante éxito en
un pavimenio) y es muy comin fa granulomeiria que va desde 2.5" hasia /4", /n-
dependiente de Lo antenion, el itamaiio mdximo de las particulas de {,5” es ente-

£t agregado fino (anenas) Zendnd que estan Limpio, sano, adecucdamente gna-
duado y Libre de materiales ongdnicos que pueden reducin seniamente la resisten-
cia del concreto, o ain mds, evitan su endurecimiento., (lIna arena gue no fenga
Lo suflicientemente finos se Le puede agregan arena mds fina teniendo una granulo-
metria apropiada para que no produgca un concredo depero. Las arenas mds adecua-
das son las naturales (anenas de nio) que contenga de un /0 @ un 30% de matenial
que pasa La malla min. 50.

Las arenas que contienen cuando menos /2 a /5% de material que pasa la ma~
La nim. 50, se prelienen porgue producen Los mnmetodma’.ouabcéhbl!ed. Se pue
den emplear arenas producto de trituracion, pero se prefiene La forma cibica a
La mds angulosa o plana pon las ragones que se mencionaron pana Los agregados
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guesos.

Los agreggdos sendn almacenados en sitios exentos de contaminacidn de ma-
tenial exinafio, no se almacenandn sobre subrasantes itemminadas, Los agregados de
difenentes clases esiardn sepanados, el apilado se hard en capas sucesivas honi-

gontales de una altuna no mayon de /[ mi,

Los agregados co s 0 Los que contengan Zennones congelados, se des—
congelardn antes de ou wso. Los agregados Lavados y Los producidos o manipula-
dos pon medios hidrnaiilicos, se dejandn drenar porn Lo menos durante (2 honas an-
tes de usanlos.

Cl.- Agua.

Et aguo se obiendnd de fuentes apnobadas previamente porn Las nonmas de ca-
Lidad AASHO 726, EL agua que sea empleada en el mezclado como en el cwwado det
concredo, estard Libne de mateniales perjudiciales Zales como aceites, grasas,
sales, deidos u oinas substancias daiinas al concreto, Los mantos de Los cua-
Les se extraiga el agua estand a una profundidad suficiente para que se extrai-
ga el agua (mediante una bomba, ete.) sin da presencia de Limo, fango, yenba u
otrno matenial exirario.

D).~ Aditivos.

Los aditivos son empleados para modificar una o varias de las caractenis-
Zicas del concreto hidnaitico. Fsios aditivos pueden senvin como neductones de’
agua, fluidisanies, netardantes, acelerantes, etc... EL aditivo mda uwsado en un
pavimento de concredo es el de incluson de. aire ( fomma un concreto con aire en
forma de burbujas muy peguerias), con este aditivo iiene la propiedad de neducin
el agua aumentando los resisiencias mecénicas para una misma consistencia, aumen
ta su trabajabilidad para una nesistencia dada y en genenal aumenta notablemente
La durabitidad del concredo. Este contenido de aine en el concreto no debe sen
mayon del 3% en volumen aino se emplea el aditivo incluson de aire y no mayon del
7% s se emplea el incluson.

£L aditivo incluson de aire, se debend estudiar en el concretfo para ven si
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da Las propiedades antes mencionadas. De esta manera se podnd comprobar Lo es—
perado, y ademds, que el concreto pon oL solo, mediante unas modificaciones en
sus proponciones, no puede producin los efectos de este aditivo,

Los aditivos debendn cumplin con las especificaciones siguientes:
lo~  ELopecificaciones parna riditivos Inclusones de Aire para Concreto (ASTH C260)

2,~ Especificaciones para Ceniza VYolante usada como aditivo en concreto de Ce~
mento Pontland (ASTM C350).

3.~ Especificaciones pana Fluonuno de Caleio (ASTH D981,

Aay dos métodos generales parna dosificar e incorporan aditivos a Los mate-
riales:

al.~ En La fabricacion del concreto, El aditivo se inconvora simultdneamente
con Los ingredientes bdsicos del concneto, ELsza forma de inconporacidn tie
ne la veniajo de aplicarse a La masa de concreto con cualguien aditivo, y la des
ventaja de que su distribucion no sea uniforme, dado a su peguefia cantidad de in-
tervencidn, Se puede nesolven ésio empleando agentes dispersantes y-o vehiculos

de inconporacidn,

bl.~ En La fabricacidn del concreto. Se emplea con aguellos aditives que no pre

sentan ninguna neaccion con el cemento, previa a da hidratacion de este Gl
timo. Consiste en la dosificacidn e inconporacidn del aditivo en ta fabricacidn
misma del concreio, durnante La operacidn de molienda del Clinken en donde Zambién
e inconpona el yeso. Fste método tiene la venitaja de que su incomponacidn gy dis
tnibucidn es genenal, nesulia mds econdmico que el primeno, con garantia de con-
ol estnicto de calidad. Como ejemplos tenemos al Cemento Ponttdnd con inclu~
son de aine, Cemento Poriland Pugolana fmuy comin en nuestno mediol, etc...

V.2.- Diserio de mezclas y control de calidad.

Un disefio de mezcla, consiste en el proponcionamiento de Los materiales que
van a forman La masa homogénea Llamada concreto,

Proponcionamiento de las mezctas de concreto.
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£n el capltulo IV dimos unas canacteristicas que debe de reunin el con-
creto que forma un pavimenip, basados en Los enasayes de especimen es del mis-
mo material pana determinan su esfuergzo a la {lexién, Si en una constuccion
de un pavimenio se emplean cementos de diferente tipo (mencionados anterionmer-
te), el Labonatorio estudiand el disefio de Las megclaos para cada uno de Los Ce-
mentos Portland que se van a usan,

Una de Las instituciones que estudian el comportamients del cemenio (Por—
Lland Cemente Association) necomienda que se fabniguen #res megclas de concreto,
cada una con diferente nelacidn agua~cemento dentrno del intervalo que muesira
Lo grdlica de la ftig. 5.1, para un ndduto de nuptura determinado. Con cada ne~
sistencia promedio obtenida del ensaye de cada mezcla fabricada, se forman en
Las gndficas cunvas de ajuste de Los modulos de nuptura contra la relacisn agua-
cemenio, Con estas cunvas, nos permite escogen la relacidn agua-cemendo mds a-
de cuada,

Con este procedimienio de disefio de mezclas, obtenemos muestras tentati-
vas (con La relacién agua-cemenio) para determinar mediante ajusies Las cantida
des mencionadas de agregados y pastas para dar irabajabilidad especificada con
el menon consumo de cemento posible. Se necomienda para Los ensayes de las mez
clas se usen agregados satunados y superficialmente secos pana evitax cambios en
La relacion agua-cemenio.

En ot Comité ACI 21 que aparecis en el JOURM. AC/ de agosto de /969 (Prac
ticas necomendadas para el proporcionamiento de concreto de peso nommall y en el
boletin de Ingeniernia de La AA (Disefio y Control de megetas de concreto julio
de /968), se dan criterios bdsicos parna ésios proponcionamienios de megclas.

Para La obtencidn de un concreto de alta nesistencia inicial, se pueden em
plear Los irnes méiodos siguientes:

alo- Empleando Cemento Pontland de Alia Resistencia iniciat T/PO 3 6 T/PO 3-A
en Lugan de Cemento Pornttand nommal.

b).~ Empleando una cantidad adicionat de Cemento Pontland T/P0 [ & T/PO /A 6
TIPO 2 6 T1P0 2-A, en cup caso La cantidad tozal de cemento no excedend
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Resistenclac la "'li:’nlcurgas o los tercios), Kq/ cm?

70 70
Tipom Tipo W Tipe W Tipo Ut
o 1 dla 3 dlas 7 dias 28 dias|g,
LX) I 150
) 2
40 » 40
30 / 4 30
20 20
10 10
Q v 0
03 04 05 08 0703 0A as 05 o0y 3 04 05 06 07 3 04 05 06 07
R elacldn agua / cemento, por peso
70 10
Tipo | Tipo I Tipo T Tipo T
0 1 dia 3 diag Y dias | P 28 das|gg
50 >‘ sé
40 >~ 40
30 30
20 20
7
10 10
0
03 04 0.3 0.6 02 3 04 0s 068 07 .3 04 05 0.6 07 3 o0& 0.5 0.6 07
Relqclo’n agua !/ cemento , por peso
Fig 84 Correspondencia entre la resistencia a la flexion y ia
relacion agua /cemento, para diferentes edades empleando
los cementos portland, riro I v IO
TESIS PROFESIONAL D.R.U.
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de 450 kgs / M3.de concreto.

¢l Usando clomwno de calcio como aditivo acelerante del concreio, en una can-
tidad promedio entre /.06 y 2./2% respecto al peso del cemento, EL clomu-
no se aiadind en solucidn, es conveniente que el proporcionamiento a la so
Lucidn sea 2al que en un Litro de solucion contenga 500 grs. de clonwwo de
calcio,

Todas estas megclas de concfieto deberdn cumplin con las especificaciones
mencionadas en el capitulo V.

Conirot de calidad.

Las caracteristicas de Los materiales, sufrindn pequefios o grandes varia-
ciones de datos obtenidos de Los ensayes del laboratorio, pon la dencilla nazdn
de que en la obna se usandn grandes volimenes de material ensayado.

Se necomienda para Los grandes volimenes de concreto a usar en una obna de
pavimentacion, vigilan con {necuencia negular la calided del material.

Para zenen un buen control de calidad en el concreto de un pavimento, se

Primeno.- La trabajabilidad del concreto fresco, pon medio de los ensayes.

al.- Revenimiento del concneto hecho con Cemento Portland.(ASTM C/43).

bl Método de ensaye para determinar la penetracion de una bola (Fsfera de
Ketty), en concreto fresco de Cemento Porttand (ASTH C360).

Segundo,~ Contenido de aire de La mezcla de concreto:

al.- lidtodo gravimétnico (ASTM (/38).

b).— Método volumétrico (ASTH C/83),

¢l MNétodo de presisn (ASTH (23/),

La caracteriotica mis importante para un buen control de catidad de un con
credo es La nesistencia a La flexion (Fabricando especimenes de concreto pana en
sayes de {lexidn y compreaion "ASTH C3/" .

En et canltuto IV.! "Propiedades del concreto y esfuengos penmisibles”, se
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mmubmd,wwcedzhientodz{abwaéndzeopea}wmywubdodzmwpa-
mtadde/md/mc&;ndzoumuiawLaalacommeénnynddcpwdo.

Como estos especimenes de ensaye son una muestira nepresentativa de todo el
va&mmdzmnmefoauweenetpawlmenio, es necesanio que su muestreo se
nealice adecuadamente, la nomma ASTH (/72 con et métods standar para muestreo
de concreto {resco, p)zaoerufamaglu'apajzaizeaamm,{amma,mopémia esta ope~
racion.,

UnconorztoaceptablepmawmobmdzpavimeniacéénucuandadSO%dz
Zodos Los ensayes de Los espocimencs fabricados dan wia nesistencia a ta flexidn
dgual o mayon a 42 kgs. / cm2. /Valoaideatllf/(go./cm..?)ydpmmedéodz
cualguien grupo de 4 ensayes consecutivos es dgual o mayon que 42 Kga, / cm2.

Si se eapec&ﬁcawmwi.oienciaidealde#?/(ga. / (m2., el concreto send acep-
mbze.u'.et80%dziodoolmmaayaodzmuienc&aalaﬂexiénm&;adaoen
especifienes [abzdcadm,danwudndoALguatuamgamdejé’/(ga./cmZ. yel
me&bdem@dmwde#wayeowmwﬂvaou@mlamwnque}é’/(gA/
cn2,

Vo3~ Disefio de espesoncs para caminos secundarios y calles residenciates.

Un ejempto priciico para diseio det edpeooadeun.[.wimejdadzwrwuato,
aclaaaﬂécua@dmdudaoaénedpmcafbniardodetméiodode,{aﬁga.

Eneoiepnimme;@nptaoedioeﬁaaémcmémbdeﬂumwmabmedz
un pavimenio nigido. Generatmente en México no es empleado este tipo de pavimen-~
208, debido a La gran produccidn de petrdleo y poduccidn de pavimenios de asfal-

2o, slendo su proceso de construccidn mds econdmico.

al.- Cmdaiaadepwuﬁdammammayedo,udatdiodeltm
que pasa en el canino a proyectan,

Camina/matdemimmandencanamijwca/uuleodejjm. de ancho, su
diseiio se hard pana un periodo de 40 afos. En el estudio det trdnaio se deter~
ming que el trdnsilo medio diario (T} es de 12,7 veicutos en ambos senti-
dos por dia, con un irdnsiio de carga pesada (TCP) de 13% para proyectanse con
un facton de proyeccisn (FP) de 2.2. La distribucidn carpaeje obienida se mucs
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ina en la siguiente tabla (Tdbta 5./),

Intervalos de carga No. de Ejes probables
Mites de Libnas (KIPS) por cada {,000 vehi—
culos,
Ejes  sencillos
28 - 30 0./9
2% - 28 0./9
2~ 26 0.38
22 - 24 10.00
Ejes en tandem
52 - 54 0./9
50 - 52 0./9
48 - 50 /.86
46 - 88 . /.86
by ~ 46 ) 2.95
42 - by 9.22
40 - %2 ‘ 10.50

Tabla 5./ - Distribucion caga-eje para disefo,

bo-  Datos det apoy y del concreto.

La subnasante tiene una K = /99 Lbe / Putg.3 = 5.5Kg / Ga3. La Losa se
apoyard sobre. una sub~base granular de [0 cmo. de espeson, EL concreto deberd
pizeoenianunﬂi/?=1/5.5/(9/01:2=61/7£6A/Pu14.2a104 28 dias de edad.

ele= (dlewto det trdnsito.

VPH = 70D x Fp = /2000 x 2.2 m 5.5
2x 24 x 0 2x o x 100
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VP = Vehicutos pon hora en una sota dixeccidn.
Con este valon obienido pasamos a la figua 4 9 ;xz/m.oéien.ejcdvab)tc[e
connecidn cawil denecho (CCD),
@= 8%
La obtencion det volumen de disefio det #rdnsito se nealiza pon La {Srmula
siguiente: (para un periodo de %) afios).

Vim D xFP x TP x COD x 35 x n
2 /(p 100

Ve = 12,000 x 2.2 x /3 x 89 x 35 x4
2 /00 /00

Ve= 22297 704 (camiones pesados),

Conlooda.toadelaz‘abla5/gd V2, Ae,fomalazﬁabla5.2dlgxueniede
ladc.dijwﬁucwncazzga—e;edwtwdedpeuododeaiwmo

(/) ) (2) (3)
/ntervalos de carga Nin. de ejes pro- Nim. de ejes probabtes
KIPS bables por cada 1000 |  pana et diseio,
vehiculos,

Ejes sdencillos

28 -3 0./9 44237
2% - 28 0./9 4,237
b - 26 0.38 8,473
2 -~ 24 10,00 222,977
Ejes en tanden
52 « 54 0./19 4,237
50 - 52 0./19 4,237
X8 -5 /.86 41,473
46 - 48 /.86 4,473
44 - 4 2.95 65,778
42 - 44 9,22 205,585
9 - 42 /0.50 234,126
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Tabla 5,2

Lac.alummz/j’)AeabiimedéwldiendoelVidediAeﬁaerwze/MymdL-
plicando por La columna ( 2 ),

d)= Cilento de Ke

E.lvatoacombinadodelméduzodeneacciéndetaAu(mmanieoel}aAamla
1abla 4,3, /Dazzawu/(=5.5/{g/cm3yunadub—6a4eg):wudmde/0 cms. se ob-
tiene un mddulo de neaccidn de diserio " K combinado "de Ke = 6 Kgo / en®= 27
s / Putg ¥,

elow Cdtcuto det espeson de ta tosa por tanteos.

CaneotemétodaAepnocedealdéAeiopaaimteopamﬁendalapnzmmaim-
Zativa con un espesor de 8", Se fomma una tabta (tapta 5.3) con siete columnas.
B:lapa/zizdupejdolzde&ziab&zdeanoianlmdaiaAgme}zaleddelpaoyzdocom

. dont

FProyecto, cdnino LUpo, nimero de canrites, K en La subrasante, espeson de
La sub-base y tipo de material, Ke combinads y facton de sequridad (1,2 en este
casol,

Cotumna ([ ). Se colocan Los valones méximos de Los intervalos de canga
de ta tabta 5./ (primera cotumna) .

Cotunna ( 2 ), Se incrementan los valones anteriones porn el Fa = /.2,

Columna ( 3 ), Sengnlaovalomde&zcaﬂgadelaco&mma?yladdaiad
de/{c-/ﬂlba.//’ulg.jyetaopeoof://-c?",oee:ﬂaala.agzza’.ﬁcaodedi.oer‘z’a
de fa fatiga de la Lig, (/.7y4.8/e1£e¢cmciaadye¢:eAeniwﬂem)AngnAm
el caso y se obiiene La Fi comrespondiente en ths / Putg.2.

Cotumna ( 4 ). Es ta neaccidn de esfuergo cornespordiente, Fz / HR,

Columna ( 5 ). Deaamdoa!oovdomwttwdomymdoamiaf)&z
4.6 se aéiéenedmfmefwde/tepeticiam admiaibles,

Cotumna ( 6 ). Se eolocan Los valones connespondientes de La dltima colum—
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PROYECTO

WA TIP)

DISERO DE ESPESORES DE PAVINETOS RIGIDOS PARA CARRETERAS.

Diseno [/

IntTevesrozal .

/7[/"‘{//

No. DE CARRILES

S

K en subrasante &. & Kgr/comd (122 piy) Sub-base _4o0.0 prm. oswesor

K combinado g Ayt (247 pa:) Focton de Segquridad por carga

PROCED/IMIENTO
/.~ Lténense Las columnas [, 2 y 6, enlistando las cargas mon eje en onden descen—

2 FS.c.

dente., )
2.- Supdngase un espeson teniativo, Usense incrementos de [ cm.
3e= Analicese un espeson itentative, Completando Las columnas 3, %, 5 y 7.
4.~ Analicense otnos espesones tentativo, variado el ¥R, espeson 11 Eipo de sub-ba-
T
Cangas | Cargas ESFUERZD | RELACIOK REPETIC/0- | Nimeno de | RES/ISTE'C/IA
por por EJE F P ESFUERZDS | NES ADMIS( | Repeticio | A LA FAT/GA
EJE N = - Fe /I R BLES. nes espe~ | USADA %
Mites . 5. C No.~ radas No.-
(tbs)
ESPESOR TEATATIVO g " MR 597 % ke 217 pus
EJES SEC/110S
30 | 3600 | J € 0. 56 |20 poo | %3 372 . 2
l2g 132.60 | 350 0..5% | ,80 002 <237 2. %
| 2£ | 372,201 328 | o.5¢ %00 002 2«73 2.7
v 1| 248.80 | 2410 < 0. 50 < 222 727 [v)
ETES EN TANDEM
24 v.80]| 325 C.£L AY 000 Y 237 /8. 2
£ 2 £2. %0} 280 0.59 2 000 %3232 2o .0
[2d £0.00 220 052 25 020 s, 7.3 s5.0
g 52 L0 2 60 0. 55 200 220 <% 2.3 &l O
& & 54 .20 3 0 .52 0o poo &5 228 ax.0
v 7 S2. 80 230 .Y Y OP OLO |28 585 sl 0
& 2 G0 . %2 220 < 0. 50 ol A IY /AL 0
Tabta 5.3 Totat = g05.7 %
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DISERO DE ESPESORES DE PAVIIIEATOS RIGIDS PuRA GARRETERAS.

PRYLTO _Diseno 2
GUWIROTIPO IpteresTalal, Tluva [ _ No. DECARRILES ___ &
K en subrasante . &5 */0m2 (192 9 Ps,) Sub-base LR -2 Cra CIpeseV

K combinado € %/4p3 (217 ps’) Facton de Sequridal pon canga 4. 2 F 5 €.
PROCED/RIENTO

/.~ Llénense tas cotumnas [, 2 y 6, enlistando Las cargas pon eje en orden descen—
dente. .

2.= Supongase un espeson tentativo., Usense incrementos de [ cm.

3o~ Analicese el espeson tentativo. Completando las columnas 3, %, 5 y 7.

Yo~ Analicense oitros espesoncs tentailivo, variando ef MR, espesorn y tipo de sub-bo-

b€.

Carngas | Cangas ESFUERDD | RELACION REPETICIO- | Ndmero de | RES/STEAC/A

won X EJE | F ESFUERDDS | HES ADWS] | Repeticio | A LA FATIGA
TE | oo - t Fe/ MR | BES. | nes eopem | USADAS
Hites |F.S.C. fou- |raddas. Hoon

(tba)

ESPESOR TENTATIO 9" 1R g 92 %mke 2,7 psr

EJES SENC/LL0S
30 3600} 2/0 <p 50 oC ¥ 232 o
| 28 | 33.60 225 <289 ol v 23227 o
26 3. ap 225 r - 2y 73 174
ETES EN TAADEM
o4 £Y. 80 3o a. =32 Y2 220 v 237 2.0
- £R.¥%01 32320 o. 5/ 20.220 & 2.27 yawsa
>0 0002 3715 £ 2. 50 ot ¢! Y 2.3 2
Tabta 5.4 Total = 3 %
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DISERY DL EsPESORES DE PAVISEMT™S NIGIPNS BiRd GIRRETERAS,

PROYECTO ,D /lsenp 3

A TIRN ITnieresTeTal Zsz [ No. DE CARRILES 'l

K en subrasante 5. 45 K7t (192 ps; D Sub-base /O 2 Lrr 2.5 pasor
K combinado & A9/ (277 w37 ) Facton de Seguridad pon carga /. 2 F.5.C.

PROCEDINILEANTO

/o~ Llénense Las colunnas [, 2 y 6, entistando Las cargas non eje en onden descen—

dente.

2.- Supdngase un espeson Zentativo. Usense incrementos de ! cm.
o~ Analicese el espeson tentativo. Comptetando las columnas 3, 4, 5 y 7.

4.- Analicense oinos espesones tentative, variando el iR, espeson y Zino de sub-ba-

se.

Cangas | Cargas ESFUERZD|  RELACION REPETICIO- | ANimero RESISTEMCIA
non pon EJE Z:° ESFUERZOS | NES ADNISI | Repeticio- | A LA FATIGA
EIE pon - - Fp/ MR BLES, nes espena | LSADA %

Mites F. 5. C Ao.- das, HNo.-

(ths)

ESPESOR TEATATIW _ 8.5 2 MR _g 92 ’éfor/'/(c 2 /7 poss
EJES  SENC/LLOS
o 3600 333 .57 S22 200 <237 i
28 | 2360 20 K 2.50 ot Y4 2327 £
EJES £V 7A\DEN
S Y 64. 80 | 350 2.5% LEQ 000 v 237 29
&2 ER YD 2 Y5 052 2L 0 020 ¥ a7 2. 0
7 E0.00 | 340 2..5.3 Ry Popo | Yt 37 |27 3
8 AV 230 0. 57 Y2200 © YL S37 20
¥ |55, 20| 3/02 250 =4 4" 728 17
Total = 3 3.7 Ze
;,*abm 5.5 lotal = 3
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na de La tabla 5,2,

Colwmm7.-£lnuw&adodz.éaopejtacéén Cotumna 6 x 100, que repre-

senta fa fatiga individual (Fi) congue Cotumna 5

constituye cada nivel de carga ( en % ),
La suna de todos Los valones (Fi) de ta columna 7 deberdn cumplin con:
Fe=3Fi <« /253,

SLeaiadmuzdzlaAFLeAmwngueloeApeu;Qcado, se realiza un nuevo
Zanteo con un incremento de / ", Si La ouma de Los Fi es menon que 125% se dis-
minuye el espesor para realigan oiro nuevo Zanteo. Es necomendable que Los es-
peoomiaztaﬂvoddemdembmdcwzadoapana,facb&imdpmcuodewm—
Zruccion,

Para el desarrollo de Las tablas, es recomendabte realizalas pon renglon.
Endmomaufoenz;le-lalwlacéo'ndeM)fue/Lzad {72 = columna % ) sea inferion
o igual a 0.50 el valon de ta columna 5 send  HIR
z};&}u:toyposzWFL:o. A partin de este nengtin todos Los Fi sendn
igual a O, Cuwzdodumoaeamzycéﬁcéentz, se pueden in acumilando Los valo-
mdefiydmdghwrglénmtudzwminmmnlwdaiuodebm,%
Ze valon es mayon que [25%, no tiene objeto continuar con las overaciones.



EJENPLO POR EL WETODO AC/ meye

Para el disefio de un pavimento rigido para una calle nesidencial, el es—
iudéaddinérwdaeode,wmim;nnimdaymeoamieabtenmu;aammﬂnﬁa

s0bne éste,
Los datos para el diseiio del pavimento son:

Calle residencial que se pavimentand con concreto (con grava calizal vara
wzacwzgaa'el/,b'OO/egA.,aLaoZ(?d&z&pmeniaunmédedodemnimdz#SKg/CmZ
¢ una nesistencia a la compresion de 350 Kgs / Cm2,

LaLaAadecanc)wJooeapoywza’mwzaouémwztede VRS = 25% y en una sub-
base grarulan de 16 cms. de espeson. Para un mejon comportaniento del pavimento
e van a colocan dispositivos de inansmision de carga en las juntas.

al .~ Aweglo de datos:
P = 4500 x /.2 = 5400 Kge.
K=7.5Kg/ Cn3 (valor sacado de La Lig.4.5 ).
/(c=8.//(g/'ij’ (valon sacado de ta Zabla 4.3 ).
utilizando el modulo Flasticidad det AC/ para grava caliza.
E=/2600’)+500F’c=/26009+500/350)'30/060/(94/Cm£.

B).- rdiplicacion de Las tablas det ACI (abla 3a )
ﬁW=lI5KgA/Gn2 E-}O/O&)Kg/an.? Ke=m 8./ Kg / Cn3
P = 5400 Kgs.,

J/(/ =8
P=5000,

E> =43 = 17.5] N
01 ] ) /7.8
< hy= 18,1

e b = /8./5
Rz,
lkg < 9.0 = /8.5
| E3= k3= /7.8 ]

[ [ £2=/7'2 :/8.5\ 3

/8.7
Ej’ = /7.3 = /8.8‘

Eszhy = /8.1
;9.0-( 2 =re
Ej’ a/lj’ :‘/8.8

h= 18,4 cms.

\>§
u
Oo
.
[
2
]

= /8.6 J
/8.5

o
n

8/



Los vatores £ , Ke y P como son intermedios, se nealiza la intenpolacisn,
£t espeson se nedonda a H= 19 ems.
clo= Revisisn,

Como el disefio fue con dispositivos para trasmisidn de canga, La {onmuta de

revision es:

Fz 3.3 P [ l~Vaysy

7 0.925 40,22 a /2
@=/3.18 PO3 = /3,8 (5.4)0:3 o 20.8 cms.
s Y _sot000 (193 69.60 cna,
12 (1-2) K 2010152) 7.5

al _ 2.8 . 0.3/
69.60

vV oals/ 0.3 = 0.5
Substituyendo en La ecuacidn genenal
Fi _ 3.3 (5400) ': /- __ 0.5 ]

752 0.925 + 0,22 ( 0.3/ )
Ft = 50.26 x(0.44
Ft = 22,114 Kgs / Cn2.
MR = 45 Kga. / Cn2. ,
Fa = HR -_ 4 -
Fe 22, 144t

Ca',l,cutodelavaudladetépa.
Para el cdleulo del didnetro, Longitud y esraciamiento de Las varillas de
Liga se caleula de La siguiente manera:

a).-aéamdemoneqzwdda,wamwmdelong,duddelaﬂmlocd—
culanos mediante la fonula siguiente:
As= LF WA

f3
¥ 8



A
Donde ;

AA-éneadzacejwneWJa,wamevwdzlongjimidelaMa(CmZ).
yi =Dumdam&eumde¢ue4emieyuﬂm&ﬁbmuowa

F = Coheliciente de friccidn entre el pavimento de La subrasante, genenal-
mente se wsa F = /.5,

W = Peso por metno citbico de concreto (2,40 Kgs. 7 #3).

h = Espesor promedio de La Losa (cms).

Fy = Esfuenzo permisible de irabajo det acero Kg s (m2),

Substituyerdo Los vatores:

As = 3.70 x /.5 x 2,40 x 0,/9 o /.44 G2 por meiro de Longitud.
/758
Lspaciamiento = as x /00
As
Utitizando varilla de 3/8"donde as = 0.7/
Espacianiento = 0.7/ x /00 = %9.30 cme.
14
Se especifica un espaciamients mdximo de 7 5 cms., por Lo tanito:
49.30 cms & 75 cms.  nuestro acero pasa
Para determinar ta tongitud de La varitla se wtiliza La formula:
L= 2 Ty as
25 P

Donde
L = Longitud de La varilla en cms.
FiF Esfuenzo permisible det acero (Kg/lm2)
as = Area transversal de una varilla (cms2.)
P = Perimetro de La varilla (cms).
Substituyendo Los valones:
L=22x 1758 x 0.7 = 33.5cnw+5-38/¢me,olxzm&ulnmlon§u;tdde
25 x 2,98 Las varillas, )

Vib= Lisefio y #ipo de juntas

Los factores que producen Las contracciones que sufre el concreto son de-
33



6idoAa£ca£od¢uegmaméAiea&ﬁida¢tamedcmadoL&zvmdogewamm
de mds a menos La temperatuna del concreto.

Como La Losa de concreto e encuentra apoyada sobre un material de supen-
ficie ivegutar, ésta ofrece una rnabagon para Los cambios volunétricos de con -
tnaccion, oo Weﬂwddelaloéaiﬂaiandemve/we/mdadcenbmdelamém,
pawdqmwmm&&mvmmamdiademwmdem—
cidn, me,&mgabu‘mdeiawiénmmlomquedévididaen&ed
drea transvensal de ésta, se obticne un esfuenzo de tensidn. Como fos aconta-
mi.enioddeta.tadadongzwz{uq,lea, el valor de este esfuenzo aumenta de modo aimi
Lan en el momento que éste nebasa a Lo resistencia a la tensidn del concreto en
un punio dado, e rompe la Losa en ese punto apareciendo grietas mds o menos pen-
peddiculares y paratelas al eje Lango de La Losa (Lig. 5.2).

Fig. 5.2 Patrdn de agrietamiento de un pavimento sin juntas, como nesul-
tado de Los esfuengos causados pon el aubiente y las cangas,

£t agrietaniento por s soto crea discontinuidad en et pavimento, debili-
2dndolo en la gona de grietas. Pon estas grietas pasard agua gque ind erosionan-
doatmaiau’.a,édeapogpymcaoadez;ueatapogpdeadedudaexpamivo,.tava
a activar nestindole uniformidad de apoyo y provocando en un futuno cencano Las
fallas esinuctunales, También pon Las grietas formadas podrian pasan material
dncompresible Bogueando Los movimientos de expansidn de La Losa, desposiillin-
dola y restindole capacidad de carga i durabitidad,
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lras soluciones a ésto seria-

al.- Para La discontinuided.

Frente a Las cargas, hacen irabajar en conjunio Las Losas adyacentes por al-
gin medio (pasajuntas, Llaves, etc.) que permiten el movimiento Libre de las grie-
Zas que separan a dichas Losas.,

blo~ Pana ta penetracion.

Para evitar el pasc del agua y el material dncompresible, se sella La junia,
guieta. Pero el material de sellado debe de ser compresible y Lo suficientemente
impermeable para facilitar Los movimientos de La losa,

Elconceptode;luniaoeamégxlnamtanece&daddep&edeiezm&mndemm
conveniente, Los punios donde debendn apanecer las grietas ¥ que éstas tengan en la
superficie una geomeiria negulan, para que presenten un canal aproniadp nara alojar
elmaie/ulaldeoa&doconwuapa/béefmiaagfmdable.

EL drea transversal de La losa, se debilita con ramunas a distancias debida-
mente calculadas, las grietas aparecendn eventualmente debajo de ta ranuwra.

Son tres tipos de nanunas, segin el método de construccidn:

al.~ Insentada: - Se deja ahogada una ptaca de acero, madera, pldstico, etc., den

., o del concreto fresco, extrapéndose después a una determinada

0o OZé;/c. edad del concreto. Las placas de hute o nldsticas pueden quedar
ahogadas peimaneniemente.

6).- Reruwnadas: - En el concreto fresco se hace una ranuna con un equipo nayadon,
dejando Las aristas nedondas.
ll ’//lddeépaoozcdel_alma.

cl.~ Contadas o aserradas: - Se hacen pon medio de siennas con disco de dianante,
se utiliza cuando el concreto tiene un ciento grado de endune~
cimiento.
~ de//8"a//".

¥
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Las profundidades de estas nanunas son:

Pa/zalalzanwzadaymmmadadebeomnomawndz//5dee4pedondztalo-
a y para La aserrada de una profundidad de 1% det espeson de La tosa. EL ancho
de La raruna va de /8" a /4", Paﬂalazhoadadadamﬁomedeilzﬁadia3/8".

Diserio del Refuerzo de tas funtas,

Pwmdetennu)mdacwdzaefﬂmgadzwguniadpanawmdejm, se cuen~
a actualmente con grdficas de diseiio vana las pasajuntas y para Las banras de su-
fecion,

ale= Ejemplo para pasajuntas.- Se nequiene conocer el espeson de ta losa, ta geo-

metria de La varilla Lisa y el valon del médulo de neaccion combinado { Ke )
para determinan por medio de ta grdfica (Fig. 5.3} et espaciamiento, centro a cen-
w0 de Las pasajuntas. Considénese una Losa de 2/ cms., con mddulo de 7.3 Kg fn3,
¢ Qué caractenisiicas geométricas son convenientes para la pasa-junta ? y ; Cudl
es su espaciamiento ?

Solucion :

En La escala vertical izguierda localizamos el vaton det espeson de La Losa
(2/ cms.), honizontatmente se busca el midulo de neaccidn (Ke=7.3 Kgs Cn3), det
punto Localizado se escoge verticalmente Las conacterisiicas mas convenienies (en
este caso 3/4" x 37.5 cms a cada 28 cns.}, de ta dintersepcion comnesnondiente a su
curva se Localiza honigontatmente el espaciamiento.

Resultado.~ Pasajunta de 3/4" x 37.5 cms., a cada 28 cmas.

b)o- Ejemplo para barna de sujecidn.- Pana su determinacidn es necesario cono—

cer el espeson y ancho de La Losa. Con estas datos pasamos a la grdlica
(Fig. 5.4}, se escoge Las caractenisticas de La barra mas conveniente’ para deten—
minarn su espaciaiiento, gue no debe sex mayon de 75 cms,

Datos de disedo:

Espeson de La Losa = 9 cms.
Ancho de ta losa = 3.7 mis.

Resuttado de La grifica = 3/8"8 x 38 cns a cada 48 cno.
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(inos de Juntas.

lay oro tipo de juntas que cumplen difenentes funciones a las ya antes men-—-
cionadas, Este Zipo de juntas son las siguientes:

/o~ Juntas Longitudinales,~ Este tino de juntas (Fig. 5.5) son empleadas para
controlar Las grietas Longitudinales de contraccion, También es aprovechada
para definix el ancho de un canil. Estas juntas Longitudinales generatmente tle~-
van bawnas de sujecidn, colocadas a la mitad del espeson de ta losa para prevenin
deslizamientos Llaterales de Lo losa. Si el disefio de La Losa son con dispositi—
vos pana iraemision de carga, estas juntas se disefian para esta funcidn de La ai~

al.~ slprovechando La irabagin de fla grieta longitudinal, cuando la junta se cons—
L con naruwna y banna de sujecion.,

6).= Pon medio de una Llave de concreto en la Losa preparada en Los colados por
franja con cimbras especiates, acompaiiadas de barra de sujecidn pa maypon
eficiencia en La trasmisidn de cangas (Fig. 5.1/ Tipo B ).

co- Utilizando cualquiera de Los dos métodos pero sin bawwas de sujecidn para
Las juntas internas, Con fa salvedad de que en el método (al, se evitard
una abertura mayor de | mm. en las grietas,

2.~ Jundas transversales de coniraccidn.- Con el comren de Los afios y La ex—

periencia acumulada en La construccidn de pavimentos nigidos, se ha demos-
irado que este tipo de juntas es de mucha importancia. Et nefuerzo adembs de re-
ducin Los espesones de un 20 a 25 %, aumenia La vida dtil del pavimento y el es-
pacianiendo entre estas juntas. La funcidn de estas juntas es Limitar los esfuen
308 de tensidn a valores permisibles (Fig. 5.6 y 5.7).

[xisten ires tipos de juntas de contrnaccidn, a saber: Juntas de lanura,
Juntas de Ziras metdlicas y Jundas a tope.

£l refuernzo de estas juntas transvensales de contraccidn se hace won medio

de las pasajuntas o varillas de acero, Lisas y engrasadas para evitar La adheren

cia con el concrelo, nnotegerda contra La cornosion y trasmiiin por condante Las
8&



cangas de una losa a Lla adyacente, Este refuenzo se coloca a Lla mitad del espeson
(fig. 5./1 tipo D),

3o~ Juntas Transversales de construccion.- Su funcidn es de definin Los colados
de La franja del concreto transvensalmente. Estas juntas se dividen en dos
Lipos:

alo- Planeadas.~ Cuando es intermmmpido el colado pon necesidad en un punto don-
de coincide una junta #ransvensal de contrnaccidn y a odo Lo ancho del pavi-
mento (fig. 5.9). La junta es a Zope, formando Lla cara vertical con une cim=
bra plana y dejardo ahogada La mitad de La lLongitud de la pasajunta. Cuando
se nequiene esie nefuengo a la mitad del espeson de La Losa (fig. 5.// Tipo
Fl. Con un rarunador se prepara La mitad del canal suverion para alojar el
sello.

b).- Emengente,- Cuando es necesanio interwwmpin en un punto no planeado el colo-
do de ta tosa, es decin, dardenocolﬁcidewmjludadecanbwccéén /,&'4. 5.9)
Pana evitar su agrietamiento por acompaiiamiendo, se sujeta el movimiento exire
mo de la losa con bawnas de sujecidn combinadas con Llaves que forman fas cim-
bras en la Losa para irasmitin comrectamente Las cargas.

4= Juntas transvensales de expansidn,~ Se supone que en este tipo de junias es

para contiwolan las dilataciones de La Losa de concreto, perno tania en el con-
credo simale como en el reforngado, Los cambios voluméiricos dominantes son por con-
traccidn. Segin La P(A, estas juntas se deben colocar para unir al pavimendo con
una estructuna (Puente, alcantarilla, eic..) (Fig. 5./0), para hacer compatibles Los
movimientos tanto en el plano honigontal como en el verntical, sin producin esfuerzos
extrnaiios en el pavimenio y con el fin de dox una supenficie contirua ol paso de los
vehiculos. Las junias de consiruccidn coinciden con la de expansidn, con fa difenen
cia de que se les da una mayon separacidn entre las caras de la Losa, colocands ern—
tre ellas un matenial de nelleno compresible (fibras) de esta forma se permite asernran
abnin y ginan a La junia.

Cumdala;h/dadeexpan&iénponalgzmcmuanauevamoaﬂﬁmim v of disedo
Lo nequiene, se puede compensar La fallo del nefuerzo aumentando el espeson de La Lo-
sa (lig. 5.1/ Tipo E),
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5.-  Juntas transversales en ampliaciones,- [n la pavimentacion de fracciona~
mientos residenciales, es muy comin que sufran ampliaciones interwumpien-
do el colado, quedards el extremo del pavimento desprotegido y sujeto a distun—
bivs pon la humedad, pon la enosidn al paso de Los vehiculos y con una fatiga mam
yon en esta zona de La Losa, que en el nesto del pavimento. Pana evitar ésto se
necomienda consiruin una junta como se muestra en la Fig. 5.1/ Tino G, Ef cole-
do debajo del pavinerdo actual es, -ara aumentar la capacidad de canga del apoyo
debilitado y La capacidad de La Losa pon no contar con pasajunias y para evitan
una gricta abajo de la junta a tope, se coloca una bamra de sujecidn que hard que
La nueva losa irabaje integramente en la junta y ganantice un buen funcionamiento.

6.-  Juntas de destizamiento,- Juntas colocadas en la unidn de dos pavimentos
para permitin movimientos Laterales (Fig. 5.//Tivo #), Como no es posible
monen refuengo alguno, se engrosa el espeson.

7o~  Juntas rinticuladas.- Este Zipo de juntas pueden sen transvenrsales o Longi~
Zudinales dorde se desea o se nequiene toman Libremente Los giros pon alabeo
de las Losas. Se fonman con barnas de sujecidn, con Llaves o con nanuna y tnone-
miaion de carga por trabazén en las cargas imegulares de las grietas. Pon esta
descripcion La mgyoria de Las funtas Longitudinales son Jjuntas arnticuladas,

V.5~ Distancia entre junias.

//emdﬁabtadodequedagld.dwnierdodetalodademnmgodebidoa
das contracciones de esta y a La friccidn del apoyo, también entran otros facto-
nes como el clima, Las temperatunas del colado, condiciones de curado, gradientes
de humedad y temperatunas que provocan el alabeo de fta losa. Debido a esta com—
plqlidaddeﬁméma,maehancdidadeiwd/mmaeumﬁnmm&imwma
,miamedztmbmdlugmmadodordeapaﬂecménwgum,ywabm
2o, dinde deberd haber juntas. Sélo La experiencia de muchos afios en La consiruc
cidn de pavimentos nigidos y Las necomendaciones dadas, se anrovechan vara La lo-

Las distancias recomendadas mara las juntas de Los pavimentos rigidos son:

/o~ Distancia entne Las junias transversales.—- Para pavimentos de concreto sim—

%



ple con nefuerzo en Las junias, Las distancias van desde 4.5 hasta 7.5 mis., sien-
do La mds comin de 6.0 mts, Para pavimentos de concreto con refuenzo continuo Las
distancias esidn entre /2 y 30 mis.

2.~ Distancia entre las juntas longitudinales.- Lo mds prdctico es, que esta dis
tancia Lo determine el ancho del cawil. fn cawetenas es muy comun 3.7 mis.
¢ en Las aenopistas ro mayon de 7.5 mits.,

3.~ Relacidn dptima de largo ; ancho.- Relacidn aplicada a aeropisitas, estacio-

namientos o proyecitos similares. La geometiia de La Losa mas efliciente es
La cuadrada, pero se puede aceptar una relacidn de lados hasta de /.25 para espeso-
nes grandes y hasta /.15 para Las Losas delgadas.

V6= Sellado de Juntas.

£t seltado de Las juntas se realiga Lo mis pronio posible. Antes de poner el
maie)dalddladoa,la;ﬁwdadebeeaimpeﬂ,fedmnente&mpia, Libre de materiales in
compnesibles y sin polvo para que el sello tenga mejon adherencia.

Se emplean dos tipos de material selladon:

al.- Moldeado en el campo.—~ Los materiales de sello se colocan en un recipiente

en estado Liguido o semiliguido y Zoman la forma de la ranuna, después pox al
gin medio se solidifigan adherniéndose a tas panedes del necipiente. Los sellos ter
montdsticos como el asfalto, endurecen al perden calon inicial gue los mantuvo en
estado Liguido o semi-Liguido, Los sellos de fraguado #énmico y curado quimico, cb
mo el alguitrin de hulla con polisulfunos o poliuwnetanos, que con cientos cataliza-
dones y el calon inicial dentro del material, lo endurecen auxitiodos postenionnen
te por La humedad ambientat.

b~ Preformado.~ EL sello se moldea previamente pana que su instalacidn sea en
un minino de tiempo. Estos selladones se pueden colocar a meaidn y adherin-

e con alguna nesina o pueden insertanse a quedar ahogadas en el concreto fresco pa
na forman las junias. Son placas o tubos Laminados de hule o neowreno y bandas o

placas de pldstico, libras, eic...

Recomendaciones para of buen funcionamiento del sello.
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EL sello superion quedard colocado a (/4" non abajo del nivel de la supenfi-
cie fevita el contacto del sello con las Llantas de Los vehiculos), Para Los se—
Uos premoldeados o preformados y para Los iermopldsiicos o de fraguado témmico,
se colocard un eliminadon de adherencia, colacado en el fordo de éstos, para evitar
deformacidn y aumentar su dunabilidad. Pana Los sellos Liguidos o semi-liquidos se

colocandn en un espeson no menon de 72",

£t etiminadon de adhenencia, es de maternial compresible ({ibras) evita la ad-
herencia del sello en et fondo y se puede extenden adherido al sello, cuando se de-
fonme a la iensidn.

V.7~ Cimbnas .

Fn ta actualided se cuenta con dos tipos de cimbnas:

al.- Cimbras fijas.- La cimbra a utilizar deberd soportar las cargas impuestas pon

el eguipo de constuccion (no deberd deformanse mds de 6 mm., cuando se prue-
ben como vigas con clwwo de 3 mis., con carga igual al peso de la mdquina de acaba-
do), sus dimensiones a considenan son: de 6.4 mm. y 8.0 mn. de espeson, ou peralie
minimo es igual al espeson de la losa de concreto y un ancho igual a 0.75 cms. del
peralte peno no menon de 20 cms., Contard con un sistema adecuado de sujecion que
Les penmita penmanecen en su aitio una veg colocados y soportan fodos los esfuenzos
que actuardn sobne ésta. Los puntales de Los patines debendn sobresalin un minimo
de 2/3 de ta altura de La cimbra. HNo se necomienda cimbrar con piegas mds pegueiias
para obras de pavimentacidn con un drea mayor de /,700 M2, Si se emplean cimbnas
neconsiruidas, el incremento en el peralie no debe sen mayon de 25% del peralie de
La cimbra oniginal. Cuando se nevise el alineamienio de la cimbra, no deberd va—
nian mds de 3 mm., en 3 mts del plano neal de la parte supenion, ni mds de 6 mm en
3 mts. a Lo Lango de su plano lateral. Se recomienda cimbra flexible y cunvadas
cuando se cuente con cunvas de un nadio dé 30 miés. o menon.

Antes de colocar la cimbra el tenreno de apoyo se compactard y nivelord ade—
cuadamenie, para tenen una elevacion de la cimbra uniformemente. L prefenible que
La nivelacidn se dé contando. L tenreno de apoyo que esié bajo el nivel estable-
cido deberd netlenarse en capas de /3 mm. & menos hasta 45 cms., de cada Lado de
La cimbra y compactanse de acuerdo a las especificaciones de la obra. Cuando se
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encuenine dolocada y verificada la cinbra, la capa subnasante o sub-base se compac-
tard @ mano o mecdnicanente en anbos Lados de las bases de la cimbra. La cimbra se
2é {ijada con ines estacas pon cada iramo de 3 mis. Deberdn de estarn Limpias y en—
grasadas antes de colar el concredo.

(na vez colocado el concreto, La cimbra penmanecerd por Lo menos 8 honas. Si
hay una tempenatuna ambiental de 10°C. dentro det Limite de Ziempo dado, la cimbra
p@unanec@uimAuALﬁadiLempaneceAmubpamgmmﬁ;aaqueloo bondes del pa-
vimento no sean dafiados.

b).~ Cimbras destizantes.— En tiempos modernos como el actual y Lo napidez de

produccion, se cuenta actualmente con una mdguina de tendido, colocacisn, com
pactacisn, ennase y flotacion, a todo Lo ancho del pavimento con cimbra destizanie
eimmiadoradebmmdeou%edﬁnybmdabplﬂﬁc@pwu{bmlmnwwde
tas juntas longitudinates y adends equipo de nivelacién electrénico, todo ésto den-
10 de una sola unidad.

Estas rnciquinaAdeci.mbnaA destizonies pa.w'mzn.ianméddej’/(mo., diarios con
ancho de 7.35 mis. y un volumen de concreto de 6,000 M3 aproximadamente.

V.8~ Losa de Concreto.

Existen divensos sistenas de construccidn de Losas de concreo con eguipo de
o6 mds modeatos hasta Los altamente esvecializados. Pon esta ragon es de mucha
impontancia el control del concreto y de 2odas las openaciones de consiruccion, pa-
ra obtenen pavimentos de buena catidad tanto en su producto como en su componianien

to futwo.

Laidzademiemb-capéﬁb(oeédeifg{nmlpopnocedimiﬂdadgawwledde
ﬂabucadéndewwwio‘mjumvbnmimdemwdadmmciddeédiodepmdem
catidad final de ta obra. EL concneto ideal de fabnicacidn es el que sovonta el
clima, atague de sulfatos, etc... y que ademds, sea lo més econdmico nosible.

Eotablecidas Las caracteristicas del concreto, se selecciona el sistema de fa
bricacidn. Tnes son los sitemas de fabricacidn: Planta Fija, Planta Central Porta
il y Equipo 1dvil.
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Para Los dos primenos sistemas de fabnicacidn nequiene de iransportacidn de

La ptanta a La obna, éxto depende de fa distancia:

a).- Para acarmreo condo y acceso Libre se transporta en camidn de volieo.

b)u= Para acarreo mediano y acceso Libre se transporda en canidn de volteo con
proteccion para la pérdida de humedad.

cl= Para acarreo largo se transporta en camiones esneciales (ollas) que maniie—
nen al concreto en movimiento.

Antes de colocan el concredo se debernd supenvisar La preparacion de La sec—
cidn connespordiente de acuendo al contrato (AC/ 6/7). La colocacisn nuede sen de
varias formas:
a).~ Vaciando el concreto en montones y disiribugéndolo con un traspaleo.
bl.- Con distribuidonas especiales.
cl.- Con montones y distribuidores con un tornillo sinfin.

d}.- Con bandas o patas mecdnicas,

Se debend tenen cuidado que el concreto no se segregue durante su colocacion.

V.9~ Curado del concreto.

Como Las Losas de concreto en una pavimenitacion poseen una elevada nelacion
del dnea supenficial exnuesia al volumen del concreio y sin un cunado inicial apro-
piado, La péndida de humedad debida a fa evaponacion puede sen tan ndpida y excesi-
va que puede oniginan agrietamicitos pon condraccidn pldstica y, ademds, tenen un
efecto negativo sobne la nesistencia, la resistencia a la abrasion y la dunabilidad
del concreto. También existird péndida de humedad en el concreio fresco si se hume
dece inadecuadanente el suelo de apoyo de la Losa. Pox Lo tanio, parna que no haya
péndida de La humedad, debend humedecense el terreno de antemano o sellarse pon me-

dio de una bawnena conina varones.

Duracidn det cunrado.

£t A1 308 "Curnado del Concreto™ necomienda un neriodo de cunado de siete
dias a temperaturas sunerniones a 40 C., pero establece periodos mds contos si antes
se obiicne en ef concreto el 70% & mds de la nesistencia a la flexidn especificada,
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La temperatura ideal para que el concredo desawrolle satisfactoniamente todas Las
caracteristicas de disefio son de 200 C. a 30° C., durante Los primenos dias (difi-
cil de obtener este curado dptimo 1,

Procediniento de cunado.

Una veg #enminadas todas las operaciones finales y tan pronio como el concre-
20 no se dafie, toda La superficie del concreto necién colodo deberd iratarse de a-
cuerdo a un método, o a una combinacidn de Los méiodos de cunado siguientes: *

al.-  Pon_aspersidn.~ Este método conALAteenlwwtzgmlaA}zpe/rﬁcLeddconae—

20 con telas de mantas de estopa, algoddn o yute, con arena, con arena y ase
min o con paja o heno, acompaiada de una aspersidn de agua a intervalos regulanes
para mantenen una humedad constante en la supenficie del concreto cuando menos duran
e Los primeros siete dis. Este método es necomendable-para obnas peguefias donde
el concreto estd sujeto a temperatunas bajas dunante Los primenos siete dias.

b),= Con membnanas,~ /rmediatamente después de Los acabados superficidles, se a~
plica una membrana en cantidades no menones de 0.27 £is. x M2 para impermeabi~
Lizada, El agua dentro de La megela, es suficiente pana hidratan al cemento
de manera adecuada. Se evita pérdida de vapon o de secaniento. Se necomien-
dan membranas de colon claro con el fin de neflejan Los nayos del sol y asi evitar
anpollanientos, alemds es {dcil de controtan la uniformidad de su aplicacidn. Es-
te método se usa pon la napidez de aplicacidn y por Los pocos cuidados posteriones
a su colocacion,

V[0~ Acabados de la superficie de la Losa.-

lna vez compactado el concreto se enrasa, Zomando como guia la nivelacidn de
la cimbra, AL enrasar, se provoca intencionalmente la!flotacidn "de una cierta can
tidad de montero de la propia megcla, para contar con suficiente material para el
acabado superficial e integral de la losa.

meﬁciicaodeapumaﬁndemawuhleoexbmﬁo&dwn@mmdado (mds
agua y mds cementol producen una suvenficie de mala calidad, susceptible a un des-
gaste prematwo. Los acabados se pueden realizar con:

al.~ Rodillos o neglas vibratorias.-
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b).- Bandas o Ltanas.

Pana que la superficie del concreto sea resistente al deslizaniento de los
vehiculos, se Le dard un acabado nugoso una vez endurecido éste, con:

al.- Escobilladas.
b).- Arvasirando costales o materiales similancs.

cl.- Con algin equipo especial.

[s necomerdable que el acabado nugoso se le proporcione a la superficie cuan
do ésta ha perdido el bnillo nomnal que le dejan las operaciones de flotacién y en

rase,
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CAPITULDO 7

COMPACTAC/ION DEL COKCRETO EN LOS PAVI/-
MENTOS.

Se entiende pon compactacién al acomodo del concreto pon medio de cierta
energia, de ial manena que se obtenga el miximo peso voluméirico, extrayends la
mayon cantidad de aire de la masa. La compactacidn esid intimamente nelacionada
con La trabajabilidad de fa mezcla y de esta propiedad depende el Zipo de eguipo
y energia que se emplee.

Para un colado y terminado de un pavimento en una carretera donde se emplea

concreto a nagon de 400 13 por hona o mds, se usa equipo completamente automecd-
nico capag de operan con concreto de nevenimiento nelativamenie bajo (2.5 a 5 cml.

Donde se use concreto a razon de 70 M3 at dia, como en pequefias unidades
nesidenciales, en ésto puede utilizarnse una considerable mano de obna y neveni-
mientos dentrno del timite de 5 a /0 cms. .

VI /- Requisitos para La nevoliuna.

Et éxito obtenido en la consiruccion de pavimentos, por el equipo mecdnico
para el vibnado y el acabado, nequiere que la revoltura del concreto tenga la a-
decuada manejabitidad pana el colado y el acabado. Sin embargo, el nevenimienio
no deberd exceden de 5 cms. pana reducin a un minimo la segregacion y péndida del
aire atrnapado cenca de la superficie del concreto (y mantener la mds alia cali-
dad del concretol.

Es importante que el concreto necibido sea uniforme. Variaciones en la re-
vottuna pueden dar como nesultado una segregacion o consolidacisn inadecvadas, Lo
queanigxhaquzdpavbnmioiazgamatam&dadpaMdeoymmdmabi-
Lidad,

Vi.2- Eguipo.

Para obienen La consolidacion del concreto requiere de un vibnado. EX Zipo
de vibrado Lo determina el espeson de Lla losa, la rapidez de ejecucisn, la con-
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sistencia y oiras caracteristicas de la revoliura del concreto.

Los vibradones intennos se usan cuando se cuenta con un espeson de losa de
nds de 20 cms. (8") y para obtenen una mayon rapidez debido al ndpido moviniento
del colado se usard este tipo de vibradones pana Losas con espesor de (5 cms. -
6",

Los vibradones superficiales se utilizan para pavimenios con espesox menok
de 20 cms. (8"), sin embango La rapidez de ejecucion es menox que cuando se usan
vibradones internos. También el vibrado superficial en combinacién con la nive-
Lacidn a negla y el aplanado, tiende a Llevan un exceso de material fino a La su

Et eguipo de compactacidn que mayon uso tiene en las losas de concreto, es
el de Las baternias de vibradones de irmensidn que pon ragones hidrodindmicas, se
inclinan hacia el Lado conirario del avance. EL tiempo dptimo de vibnacidn, es
aquetendqzmelconazfaoecampadaatnm&imou'ﬂ‘oeg)wgwwegom,wwdacijc
sangrado. Una sobrevibracisn produciné una superficie de baja nesisiencia a la
abrasion y en todo el espeson una nesistencia baja a la flexion, No existe una
{onma para detexninan indirectamente este iiempo optimo, se necomienda que Los
vibradones avancen de tal fomma que produzcan una pelicula lechosa incipiende en
La superficie y que entre los vibradones exista un ciento trastape de esto peli-
cula,

V.3~ Procedimientos del vibrado,

Vibradon intenno con empleo de vibradones intennos montados en cuadnilla.

Laﬁwzgacentmfﬁugayelupacéamialtodeloovibnm{omdebméddami—
mue&mafdomwmmdag/mgdowedevaauﬂugm,wcwwdyu:éﬁwde
La revoliuna, la velocidad de entnega del concreto y el método nana arman el ne~
fuengo. Las revolturas que usan pegueios agnegados guesos y alios contenidos
de anena debendn utilizan vibradones con fuenza centrifuga cencana al Uimite in-
Lerion. Su espaciamiento debend sen entre 50 y 70 cms.

Para pavimenios con espeson menon de 25 cms., Los vibradones deberdn ope-
nax paralelamenie o en Ligero dngulo en nelacidn con la sub-base. En pavimen—
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fos de gran espeson Los vibradores debendn aproximarse a la ventical, con la pun
ta del vibradon a 5 cms. de la sub-base y de la parte suvenion del vibrado o al~
gunos centimeiros adajo de La superficie del pavimenio. .

Vibrado superficial,

La estructura de Las placas vibratonias debendn colocarse tras el equipo
que nivela la superficie, su frecuencia se ajusta de acuerdo a La velocidad de
avance, ho deberd permitinse una sobrecanga al frenie de Las placas puesto que
ello puede entorpecer las vibraciones,

Con eguipo de neglas y noditlos es necomendable dar dos pasadns. La pri-
mera para nivelar y consolidar el concreto y La segunda para dar un acabado a la

superiicie.

Para un vibrado en la proximidad de murnos de contencidn y juntos de ensam~
ble, se utilizan vibradones de inmersidn operados manualmente, tamb.ién se usandn
en dneas donde no nesulte pndctico el empleo de vibradones moniados en cuadnillas.

VI .4 Precauciones especiales,

AL vacian concreto con aire incluido se necomienda comprobar su contenido,
en La cava supenficial después de vibnado, mediante un medidon de aire. EL ne~-
sultado deberd compararse con el aire del concreto al momento de colocarse. Si
se piende mds de una cuarta parnte del aire incluido deberdn cambianse Los proce—
dimient 16 de vibrado o La cantidad i el tino de agente .incluson,

La profundidad y Localizacidn de cualguien aceno de nefuenzo deberd compro-
banse, detrds del paso de los vibradones para asegurnar que no se han movido de su
sidio.

Cuando se utilizan cimbras lijas deberd hacense una inspeccidn del boxde
del pavimento, deswés de habernlas netirado para cencionanse de la efectividad
del vibrado. Si se observa cualquien "manal e abeja" uno o mds de los cambios
indicados a continuacidén debendn efectuanse nara evitan su fonmacion en el trna-
bajo mostenion. :

l )= ncencarn mde Los vibridores a La cimbra,
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2).- Aumentan la frecuencia o La amplitud de Los vibnados.
3= Disminuin La velocidad de avance del equipo pavimentadon.

Deberdn extraense periddicamenie conazones (probeta cilindnica exinaida de
concneto endurecids) para comprobar la efectividad del vibnado. Los que se Zo—
man para comproban el espeson del pavimento nesulian adecuados para este fin. La
pante suverion de Los nicleos deberd examinarse para determinar el espesarn de la
capa de monteno sobre el agregado grueso. (n espeson mayon de 0.6 cms. indicard
exceso de vibrado o de acabado.

EL /nspecton Ulevand un negisiro de interwupciones, netrazes y otrnas cir-
cunstancias anonmales que hayon ocuwnido y soliciian que se extraigan corazones
en las dreas comrespondientes.

Vacios excesivos en los conagones indicandn la neceeoidad de un vibrado adi
cional o de un cambio en la localigzacidn o espaciamiento de los vibradones.

La penetracidn del material de la sub-base en el concreto es nesultado de
introducin demasiado Los' vibnadones o de hacerlo en dngulo inconrecto.

Et lnopecion tomard en cuenta que al cambian Las condiciones de inabajo ta
Les como clima, velocidad de avance, cambios en el equipo, nevenimienio, eic,..
puede necesitarse un cambio en el tipo y posicidn de Los vibnadores, La unifon-
midad detrds de ellos debe vigitanse constantemente. Su awsencia indicard uso
inadecuado del equipo de vibrado, que puede producin Lineas de follas que dege~
nenan en grictas longitudinales

Se podnd tener cuidado en estas precauciones especiales, pero sin descui-
dan en Lo mds minimo el cunado de la loza de concreto. Si no se tiene esmecial
cuidado en el curnado fodas Las especificaciones anteriones de nada senvindn,

A nuestro juicio el curado del concreto es la especificacisn mds especial
y de mds importancia a todas Las anteniones, pues con un cunado adecuado, aiguien
do las especificaciones del curado mencionadas en el canituto V.9 y prosuestas
en el diseio del proyecto obiendremos concneto de gran catidad,

Con un curado dntimo se onoduce concreto de catidad, desawwllando en éste
una nesistencia potenciel y una gran durabilidad,
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CAPITULO WV
Co0oST70S
Para determinan Los costos de una construccion se vendn dos criterios:

PRIERD. - Et costo se considera del siguiente modo:
Costo Final = Cosio [nicial  Consewacidon + Openacidn,

Esto quiene decin que cuando se adopte una determirada solucidn constructiva,

ésia debe sen econdmica tunto en su nealizacidn como en su conservacidn.

SEINDO.~  Se juzgand los cosios desde un punio de vista panticulan y general. EL
primeno tonsidena la solucidn mds econdmica con resuliados irmediatos, el
segundo busca La soluciin lanbién mds econdmica pero con resuliados mediatos.

VIl /- Teonia General de los Cosios,

Para La evaluacidn de cualguier costo dentrno de una construccidn, se nealiza a
partin de dos gupos o factones: Factores de dependencia y Factones de consistencia.

[aAFaciowdedepadawiaprmzaimvéAdemadméedeerneAd
problena de Los costos a saben: QIE, COID, GIHANDO, CUA'TC, DOMDE,

Lt QUE implica el Lipo de obia especificamente de construccidn, {formas, moldes,
elce... y obienen el costo parcial de dicho proceso.

Lt QOO0 se refiere a procedimientos c.onAi/zucﬁ_voA, cencabilidad en Las etapas
de construccion, etc..

EL CUANTO se nefiene a volumenes de obna, interviniendo su costo, debido a que
a mayon volumen menon utilidad y viceversa,

EL CAVDO se ocupa de 2a fecha de iniciacidn y terminacidn, duracién de las e-
iapas, secuencia y ejecucidn, efc... Esto se estudia a iravés de una serie de progra-

masb e

Esa serie de programas oon: Programas de Avance de ‘lateriales, de Hano de O-
bna, de fguino y Yemaniente, de erogaciones, de e timaciones i cosios.

£L DVIE se ocupa del tugar le ta obna cuya influencia se vé del siguiente modo:
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Topografia (canpamentos, caminos de acceso, Libertad de accidnf), Commnicacion (me~
dio de Llegan a Las osnas, telégnafos, teléforos, etc..), Distancia ({lete a centrnos
conductones y distribuidones), Poblaciones (disponibilidad de mano de obra en el tu-
gar), Clima (mejon clima mds nendimiento), Senvicios (agua, Luz, médico, ete...),
Hlateriales en el Lugan (explotacidn dinectal, Legislacion Estatal (impuesios especicm
Les),

Vi/.2 « Factores de Consistencia.

Se Le téama Factones de Consistencia a los elemenios que componen las cod—
fos unitanios. En esta Tesis Los presentamos en una forma mds objetiva.

~ -
Tnansporte e /nstalacion.
c flateriates fAmordi zacidn.
0s10s FacLo
Mano de Obra - R .
Directon ] eparaciones menohes.
Equipo. Conaumo,

\/

Desmonte, conformacidn, cami-

r nos de acceso, eléctricas, hi
Instalacionesd drositdticas, sanitanias, indi
viduales y colectivas, bode-
gas, oficinras, talleres, sen=
_ vicios (médicos, comedones,
Coato < | _tiendas, ete...).
Tozal ~ —
Administna— Técnico.
cidn en Obra. )| Personal. &L Adninistrativo.
Ll’.i,gi.tancia.
Costos Transponte
/ndirectos Senvicio ilédico
1 / ndemnizaciones.
~
Oficinas
fdninistna~ Y p,. .. ,
cion Centnal. | Sopicio tegat, etc..
/mprevistos. N
~
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Thes grupos principales se considenan para Lla integnaciin de precios unitarios
Los cuales son:

al.- Costo Lirecto.
bl Costo [ndinecto.
c).- Utitidad,

Vil.3 = Cosdos Dinecios.

Los costos dinectos son aguellos gastos que iienen una aplicacion a un pro-
ducto determinado. Comprende el imporie de los mateniales y La mano de obra. Incle-
ye elementos auxiliones iales como: Niveles, Miveletas, Estacas, Maguinaria y Equipo;
de dotos dliimos se debe considerar almacenamiento, nepanaciones, combustible, Lubri-
cante, Uantas y refacciones, depreciacidn y sequnos. Pon lo que se nelicre a la ma=
no de obna se {oma en cuenda ademds el salanio minimo, las prestaciones obnenas segin
la Ley Federal de Trabajo, Seguro Social, /nsiituto det Fomento Yacionaf »ana la Vi~
vienda, eic...

Este costo nepresenta del 6) al 90% del costo foial, pon Lo que es de muc'a im-
m}dandaouumdiomoa‘epcm!zgﬁmquzaiwdmddm&odbww@wded
costo total.

VIl.4 - Costo [ndinecto,

Los Costos Indinectos son aguellos gastos que no tienen aslicacion a un pro-
ducto deterninado. Se considenan dentro de este guipo los gastos que se efectian pox:
onganizacidn, di eccidn técnica, administracion, nrestaciones sociales, regalias pon
el wso de natentes, vigilancia e imprevistos.

Fate cosio nepresenic el 10 al 4%0% det costo iotal, no gravitando cireciamente
sobre Las pantidas de La obna.

VIl.5 = [mprevistos,

Los Imprevistos son aguellos gasios que no se habian considenado en los andli-
sis det costo total, se supone de acuerdo a contingencias de dltima ‘wna que pueden
sex: osuspencidn o lemona en el irabaip pon mal Liemmo, ponr escacez o airnazo en la en-
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tjo:gademai@ula,te,o,deagawilwodemwdeobm, pon omisiones o modificaciones en
el wwoyecto, pon conflicto obreno, o por accidentes.

Se debe ener mucho cuidado con Los imprevistos pues si el costo de éste es muy
auoéepuzdmpe/tdumnavwooydieomyéybdepuedmpmduuﬁudadu.

VI1.6 - Precio lUnitario (PUI.

Es et nesuliado de incrementar al costo pon unidad de medida, el porcentaje que
connesponda por gastos genenales (GG] que gravan La utilidad (U) nds La utilidad mie-

mle
Pl = W + %566 + %0
Vil.7 - Utitidad.

Es et poncentaje justo, equitativo e indispensable para cumnlin dentro del né-
gimen de La empresa Libre y de economia privada, acdptando los riesgos profesionales.

Didamowmlabw,udbeneﬁdoowmobm&!aam&bdea(ga
quzoedzioaeaelz‘)mba;o};ueéenm&;:;apandconbrm‘oiomwﬂa en cuenta el volu—
men de obra, asi como la tenminacidn de efla. Se hace pon medio de los siguienies
foctones: Trabajo, Riesgo, Canital y Cantidod de obna.

Vi1.8 ~ Costo de La Mano de Obra.

Et Costo de La mano de oém'dqvemz’e det satario nominal —(sulario basel y Las
prestaciones (dias de descanso y aguinaldos) durante el afo.

Datos bdsicos para La integracidn de precios unitarios.

Al ).~ Salarios reales:
Domingos 52
Descansos pon Ley /3 (lo. de eneno, 5 de feinero, 2 de margo, /o. de mayo,
16 de septiembre, 27 de noviembre, 25 de diciembnre,
y 6 de vacaciones ).
Dias .e coatumbre 4
67
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A2).-

A3l.-

A4) .-

A5) -

A6).-

A7l.-

A8).-

Dias Laborables non afo:

365 - 69 = 296.
Dias pagados pon aio:
Satunio 365

Prima del 25% pon

vacaciones. /.5
Aguinaldos. /;.0
381.5

Impuesto suplementanio sobne pencepcidn total (educacion %),

[mpuesto sobre productividad del tnabajo:

%,

Facton pon anlicarn al salario base:

Diae S X 105 = B/l.5 X 1.05 = 1.35%

Dias trabajados 296

SEM Sociat:

A7al.- Parna satario minimo incluyerdo el /% de guarderias:
2.6879%.

A7b) .~ Para salarios mayon al minimo:
16.9375%.

Factones pana salarnios nealess
Aa) .~ Para el salario minimo: {,35% X 1.206787 = 1.634.
A8b).- Para mayon al minimo: [.35% X [./69375 = [.583.

Sueldo de diferentes irnabajadones en funcidn del incremento existente o sea

el Sindical aprobado pon La Ley:

O0ficio: Suetdo Nominal : Satario Reat ( Obras Particularesl:
Pedn. 93.00 /.634 X 93.00 = 15/.96

Awudante atbariil 175.00 1.583 X 105.00 = 166.22

Oficial Athaiit /36.00 /.583 X 136,00 = 2(5.20

Cabo. 285.00 /.583 X 285.00 = 451.20

VIl.9 - Costo de un »avimento.

Detenminaremos el costo de un pavimento nigido sin nefuengo (generalmente wsado
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en gonas nesidenciales):

Costo del mezclado en mdguina de { saco.

C.lnitario
/.-  Reparaciones 200 m e e e s e e e e e e § 0.37 M3
0.00 x /8 M3
2.« Depreciacidn: $25,000.00 = o+ o o s v v o 0o e 8 178 N3
800 x /8
3.-  Intencses: 825,000.00 x 0,20 = o 0 o o 0 s 0000 8 /.39 M3
200 x /8
4,  Consumo gasolina: & x 0.28 x 6.5 x 2.83 x 0.85/ 8M3=5 /.95 M3
5.=  lubricante | Lt. pondia. : [ x 2.0 = . . ... 3 /.02 M3

/18 13
Totat: £ 65 W3

Costo Mano de Obra para una nevolvedona:

! openadon /89.96
!  pedn cemento /5/.96
2 peones arena t303.92
2 peones grava 303.92
2 peones arntesa 303.92
! cabo 45/.20
Total: 8 [,706.88,/8 M3 =8 94,72 A3,
Resumen:
Coso megclodo mdguina (/8 M3 de votumen) . . . o v o o v 0 v v o 5 6.57 13
Costo mano de obra de La nevolvedona o o o o ¢ o ¢ o o o o v o o os " 94,72 M3

Costo pon M3 : . . 8 /01,29

Pavimenio nigido de concreto ( por M3 ) sin nefuerco. Sin incluin excavacion
en caja ni acawreo:

Unidad: Cantided: C.B. c.d.

Cemento (0.370 + &% de desperdicio) Ton. 0.377 1,0,00 4470
rrena (1,574 + & de desperdiciol. M3 0.585 96.50 56.45
Grava (0.285 4 2% de desperdiciol. n 2.290 /05.00 N5
Triturada (8.585 + & " ). m3 0.5% /35.00 73.60
5 Total flaterial Pe'ijzz'u. : —7._472&—— d 4
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ficaneo mateniales péineos a 3 Kme. : (nidad: Cantidad: C.B. c.h.

(anena, grava, y triturada) n l.k20 8. 25,56
Agua ( 370 / 50) 0.032 3 0.237 2.70 - 0.64
flegclado del concreio (equiipo y mano

de obnal M3 1.000 10/.30 /0L.30
Vibrado.- Se neccaitan 2 vibnadones

de 4 4.P. de potencia (5/1,24 x 2 = 22.48) i3 1.0 26.62 26.62
Tendido (1 / 5.6 43/ J ) J 0.179 /5/.96 27,20
Picado (/ / 9.33 43/ 7 ) J 0./107 15/.96 16.25
Regla.- 2 peones especiatizados (

(1715437371, ’ Y, 0.071  151.96 10.80
Rastrean con antiderapante (1/28 N3/J) J 0.03% 2/5.30 7.75
Acabado con cuchara o Llana (1/28 M3/7) J 0.036 2/5.30 7.75

Colocacidn junias sumengidas.- Un atbaiiil

y un peon pana 28 M3, Atbarit:l/7283 /3 J 2.03%6 2[5.30 7.75
Pedn: 1728 3 / J J 0.036 151,96 545

Dan boteo en juntas:({/28 113 / J ) J 0.736 2(5.31 7.75
Vigitancia: | sobrestante (/28 #3 / J) J 0,036 269./0 9.70
Juntas de asbesto cemento, considerando Lo-
Aader}ycalncardo}mlde.]tha———
(0.8 x6x3 )= 32403/ tosa
3 mt de junta 4.80 =/4.%0
clavo 4" (12 x 0.025= ,90

/5.30
28 W3 atbaiiil y peén / J. :
2/5.30 + /50.96 = 367.30/28 #3 = /3./0
(13.10 + 15.30) / 3.2% = 8.75 N3 /.000 8.75 8.75
Cunacreto: M3 5.555 6.00 33.35

Asfatto en juntas de nallado y Juntas de

Constnuccion: [ &t para § mts.

parna 3.24 813 : 1/ 3.2% L2, n,3/0 4.50 1.9
Formas de aceno: [ pza. de 0./8 x 3 mL.

pesa 83 Kgo.: 83 x84/ = 673./13/ 3 =

= 224,38 ml. ‘e cuelan dianiamente 28 M3

Se nequiere un dia adicional del colado pa
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na La decimbnada, pon ésto se requiere
otno tanto de formas : 52 x 2 = /0% ML,
de formas en equipo: 104 x 143.87 = - -
= [4,962.48 : Cangas pon equipo x 0.793
x 14,962.48 / 30 x 28 = [.66

Grasa pana formas: [0 ii2 / Kg. de grasa
52 x 018 = 9.4 h2; 1728 = 0.136
Esacas de fieww: 4 Q " de 75 cme,

4 x 35 = 140.pzas; 140 x 0.75 x 4 Kg/M
= 420 Kg; 420 x 7.00 = 2,490.00 x 0.093
/28 x25=0.39

Hlano de obna en formas: decimbra, trans

ponte, engrasado, aléneamiento, nivela-
cidn y fijacidn para 52 ml; 2 atbafiiles
mds cuatro peones; 2 x 215,30 + 4 x
/50,96 = 1,038.44 /7 28 N3 = 37.08

Unidad: Cantidad: C.8. ..

B o0 /.66 /.66
ke 0.3  [8.00 0.65
m .00 .39 .39

M3 /.000 37.08 37.08

Costode 3 .. ..8. 9299
Costo Indirecto 10% . . . " 9/.30
Imprevisitos 3% .+ o o 0 " 0./5
Hritided 1055 .. o ... " __103.45
Precio lnitanio . . . . 3 /,/37.89

Se caleuld con precios bases vigentes hasta principios del afio de /978,
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CAPITULO VIl '
FALLAS TIPICAS v SUS CAUSAS GENERALES.

En La determinacion de Las causas que producen las fallas en Los pavimen—
o6 rigidos, puede nesultannos tan simple que solo nos bastard un neconocimien-
0 superticial de La falla, o nos puede resulion fan compleja, que send necesa-
7o un examen profundo de la falla auxiliado por ensayes de Laboraionio. Una
{alLaAupazﬁniaLeogmuabnmiewwmdﬂdoﬁmmdimdamdetm[adnm
que posiblemente La causaron, En base a Lo antes dicho daremos como manera de
guia, una Lista de las fallas mds tipicas de Los pavimentos de concreio, acompa
Radas de sus nespectivas causas genernales.

VIl .l- Agrietamienio de la losa.

Una de Las causas principales que producen los agrietamientos en la losa
es La condraccidn natwal del concreto, también La ocasiona una gran pérdida de

agmylanutaca&dadbﬁuﬁldetmno&atoytanu&aca&édaidszWm—
tes (contaminados de polvo, materia ongdnica, etc.), otra de Las causas es La

fatta de acoplamiento entre el apoyo y La losa a La {ragilidad del apoyo.

al.- Grietas transvensales muy espaciadas.

v
EAia,(amaa’éndzgnidaéAepuziedebaadL,{acenieAcmwao,aundueﬁo
de distancias excesivas entre juntas, a cunados deficientes, desacoplamiento de
la Losa con el apoyo, apoyo eldstico y cargas pesadas, pon acompafiamiento con una
junta de emergencia, mal consiuida y pon Wltimo cuando se emplearon las juntas
aserradas, se debid a que esta operacidn se nealiza cuando Las grietas se haian

b}~ Grietas trnansvensales pon anclaje.

Pana pavimenios de una calle se nequiere de un anclaje diferente of de Las
Losas, para unir La Losa con Las obnas de drenaje como son Los pogos de visita
y Las alcantarillas. La unidn se nealiza aistando Los por medio de junias trnans-
vensales, Longitudinales y perimeinales, Si no se foman en cuenia ésto, se pro=
ducinian grietas iransversales pon anclaje y éstas a ou vez producinian grietas
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pon acompafiamiento en las Losas adyacentes.
¢lo- Grietas Llongitudinales.

Cuando el apoyo contiene ancillas expansivas y el drendje faolenal es defi-
ciente, la saturacion activa a las ancillas desacoplondo el apoyo de La Losa y
el peso de Los vehiculos pesados La losa se agrieta longitudinalmente. Otrna cau
sa puede ser el pandeo excesivo de La Losa o un apoyo muy eldstico.

dl.~ Grietas cencanas a las juntas iransversales.

Cuando el nefuenzgo y / o el sello no dejan contraerse Libnemente a las Lo-
sas, se genernan grietas cencanas a las juntas inansvensales. [ambién puede de~
berse a que La profundidal de La ranuna es insuliciente y en el caso de Las con-
tadunas, se debe a que se aserraron cuando esiaban a punio de generarse Las grie—
2as trnansversales y en un punto dado, dunante el asennado si ha debilitado la Lo-

sa Lo suficiente para que aparegean las grietas antes que se Zenninanan de ase~
nran,

el.~ Grietas cercanas a las juntas longitudinales.

Se deben a un exceso de refuerzo con bannas de sujecidn cuondo La ranura
Longitudinal es insertada o asenrada o se debe a que el equipo pesado de cons—
tuccidn, se apoys en las Losas contiguas con un ciento grado de endunecimiento,
perc incapaz de soportar Las cangas impuesics pon este equipo.

VIll.2- Rompiniento de La losa.

Las causas del nompimiento de la dosa se deben a La incapacidad de ésta po-
na sopordan Las cangas del indnsito, o a Lla fragilidad y elasticidad o desaco—
planiento del onoyo. FEste se genena cuando los esfuerzos impuestos por Las can-
gas del irdnsito son mayones gue la nesisiencia a la flexion,

al.~ [Incapacidad de la losa.

Cuando su disefio no did el espeson suliciente para soportarn las cangas en
cualquien punto de la Losa, La fractura se presentard cencana a la junta tnans-
versal o en la esquina de la losa.
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b).- Agnietanienio de la Losa.

Si aparecen grietas en las juntas éstas no se podndn controlar y como con-
secuencia no habrd transmicidn de cargas, quedando insuficiente el espeson de la
Losa en La gona de la grieta y al paso de Las carngas se romperd.

clo= Incapacidad del apoyo.

Pon no obtener el mddulo de neaccidn especificado en el diseiio debido a una
co i6n insuficiente o por penden sus caractenisticas de apoyo por satura-
cidn de agua (apoyos pldaticos frigiles), el espesorn de diseio de La Llosa es in-
sufliciente y se nompe con el paso de las cargas pesadas.

d).~ Desacoplamiento del apoyo.

La erocidn debida a un mal drenaje del pavimento, o pon el fencmeno de bom
beo, " La Losa queda sin apoyo en sus gonas criticas fjuntas) y posteriormente
al paso de las cargas, se rompen las Losas a una y oirno lado, mds o menos parale
Las a Las juntas transversales.

VIll.3.- Alabeo de la losa .

Cuando el fendmeno de alabeo es excesivo, la losa se deforma desacoplindo-
se el apoy. Si estd acompaiiado de La expansidn de los materiales colocados en
el apoyo, existind una cienta sustentacidn, pero la deformacion suverficial hand
muy incomodo el paso de Los vehiculos. Sino existe Zal sustentadion, las car-
gas del #rdneito y el peso de La Losa producindn las {allas estructurales.

VIl . 4.~ Novimiento de Las Losas.

Las {uergas honigontales y verticales producidas por trdnsito, a una mala
calidad de juntas y a un apoyo frdgil, Llas losas de concrelo esidn sujetas a mo—
vimientos honigontales como deslizamientos, sobne elevaciones en las juntas y
ginos, dando una superficie inmregulan e incdmoda vara el paso de Los vehiculos.

Cuando una junia no tiene nefuengo, con el tiemwo fendrd desplazamientos

verticales diferentes a Las losas adimcentes, causande una sobreelevacison y ex—
poniendo a las juntas a impactos no mevistos en el disefio, Las zona cercana a
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ecotas junias sufrind penturbaciones que se inasmitindn a la sub-base y con el tiem
oo/za.nénqu.ee%iadeamimdnecondnmiuialdetamﬁmanizpancoma&dac&fn
yponpmebwcéén;ﬁldedodedupnmduéypwiﬂﬂddmoodetaﬁwuedadypo—
siblemente se inicie el fendmeno de bombeo que enosionard al apoyo y paaiwciémnen-
e vendrd La falla estructunal.

Wil.5.- Despostillomiento de La Losa.

lUna mata Limnieza de las jundas antes de sellanse o resellarse, permite que
quarden particulas incomprensibles atrapadas deniro de Lo nanura obstaculizando
Las expansiones nelativamente pequeiias nespecto a las contracciones, genendndose
esfuengos concenirados en las caras de las juntas y muy cercanas a la superficie.
Estos esfuergos pueden sen tan grandes que hacen fallas en forna de cuias superfi
ciales a La Losa de concreto. Una oxidacidn de pasajuntas produce también un des
postillamiento, aungue ésie no es muy frecuente.

Viill.6.- Bufamiento en pavimentos.

Se Le Llama bufamiento al proceso mediante el cudl el suelo de la subrasan—
2e y el agua fonman una suspensidn la cudl es {onzgada hacia La superficie a ina—
vés de Los bondes, grietas y juntas de pavimento, bajo la accidn de las cargas
det trdnsito. EL bufamiento se manifiesta pon manchas del suelo en el pavimento
y La presencia de una lechada de agua y suelo en Los bondes.

Para que se presente el bufamiento tres son Los factones:

al.- La presencia del agua Libre bajo Lla fosa.
bl.- Cangas de ejes pesados y frecuentes.
cl.- Capacidad del suelo de la subrasante para aligerarse en susrension.

Si fattara alguno de estos factones, el bufamiento podria no ocumrnin. Lla
nuptuna de Los pavimentos proviene de un bufamiento continuo.

VIll.7.- Otras follas.

xisten fallas primarnias que rno dependen de la calidad det navimento direc-
tamente, peno afectan su compontanicnio futuro, alguna de ellas son:
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@)~ Hantenimiento nulo o deficiente.~ Las juntas son las que nequienen un cui-
a’aa’aeopeciatdebidoaqueoumaiezulalbedaabnbemmpeobedzopwdzcon
el Liempo. Un descuido en el mantenimiento de las juntas ocasionania las
fallas de fa losa antes dichas, También una grieda sin neparacion es como
una junta sin sello y sin nefuerzo,

b).= Drenaje deficienite.~ Adn cuando la sub-base funciona adecuadamente como
Litiro pana evitan los satunaciones de agua del matenial del apoyo del pa-
vimento, i no existe un buen sistema de drenaje latenal (cuneias, aleanto-
nillas, etc.) no se podnd evitan dicha satunacisn, que puede producin des-
de fuentes cambios voluméinicos en el apoyo, que se neflejonin en el pavi~
mento, ﬁadia,(auaédeialudy{/(agiudalexcuivaquecawm,{auaéioia—
Les en el pavimenio.

¢~ Fatiga,~ Una repeticidn de carga sometida a la Losa de concreo a esfuer-
;aowiﬁmAby{eﬂiamadumuiamLaala,aexién,mhwmﬁz,{aumde
nmanena ductil, presentando un agrietamiento gradual mds o menws concénini-
coa.tpw:.toozw.cofdobmwza;un.tamwvawauyoiédioaucedeend
Ziempo previsto, significard que el pavimento se diseid, se constrys y se
consenvd adecuadamente. Puede decirse que La falla de fatiga a su debido
tiempo es la falla natural en el buen compordamiento de un pavimento.

Reparaciones de fa Losa de concredo,

Pon muy bueno que sea el disefio y muy alta La calidad de construccisn, no
estdn Libres de fallas porgue aguel es solo una buena annoximacion al comporia-
niento neal del savimento rigido y ésta se sujeta a las Limitaciones de la con—
dicidn humana parna controlan Zodas las variables que intenvienen en la ejecucidn.

Umvegmeoadadmlm{aummdwwwioypwmevmm_{auap«o-
gresiva, procederemos de inmediato a la reparacién de éstas.

Lada ta importancia que tiene el mantenimiento en los pavimentos nigidos,
Las renaracioncs es el medio escencial para alcanzan el objetivo.

Las neparaciones se han dividido en superfliciales y profundas.
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Reparaciones superficiales.— Aguellas que no amenitan nompen la losa en
" 2odo su espeson, como :

al.- Resello de las juntas.- Cuando el sello de Las junias no es capag de sen
impermeable se quitard ésio y se pondnd uno nuevo.

bl.- Resanes.- Cuando hay imperfeccion en las nanurnas, se nesana ésias pana

¢~ Calafateo de grietas,- Cuando en un pavimenio disefiado sin dispositives
de #ransmision de carga, aparecen grieias se ahre un canal aiguiendo la
geomeinia superficial de la grieta para formar un necipiente pana sellor-
Lo con resanes.

d).- Panches supenficiates.- Cuando hay desprendimiento superficial, como;
despostillanientos o descascanamientos se neparan formando partes super—

e).~ Revestimientos.- Se nealiza cuando hay desgaste o desprendimiento exce-

sivo de La superficie de concreto, nevistiendo con concreto de caracte—
risticas necomendadas.,

Reparaciones profundas,

Cuando los dafos causados pon las fallas nequienen de una reparacidn
en todo el espeson de La Losa e inclusive del apoyo, se siguen divensos proce-
dimientos de acuendo a fLa indole de La falla. Una reparacidn profunda puede con-
sistin en el lavantamicnio toial de la Losa de concreto o en la demolicidn par~
cial de la Losa.

al.- Demolicion Zotal de una o varias losas.

Cuando su falla se debe a una mata calicad de apoyo.
bl.= Demolicion pancial de una fosa.

Cuando su {alla se localiza en alguna parte de Lla Losa,

Este 2ino de mantenimiento en el mwimento nigido, es muy inferion con nes-
pecio al de Los pavimentos f{lexibles.
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CONCLUSIONES
ETENPLO PRACTICO PrRei Lii CIUDAD DE QUERETARD.

lna vez expuestos Los principales métodos existentes para disefiar un pa-
vinento nigido, Llevaremos uno de ésios métodos al diseio de un pavimerto para
una calle tipo de La ciudad de Querétaro, usado genenalmenie en zonas wbanas
(como fraccionamientos residenciales) no asi en carretenas.

Et disefio que determinaremos en estas conclusiones, send unicamente para
dreas wibanas donde actualmente no esid permitida fa cinculacion de camiones pe
Aadoé,puueétziémdzcmdommdldmoculbmmuliadumdmmio—
bras y entonpecen el irdnaito, asi como non su gran peso ocasionar asentamientos
en gonas no calculadas ,wm‘mum su peso,

Perno debemos toman en cuenta que dentro de esta dnea wrbana hay calles don
de se fLocalizan bodegas de almacenamiento y disiribucion donde tienden a circu—
Lo gran nimeno de camiones pesados pard su carga y descanga, Aqui en Tuerétaro
/zagvaniadca.ueodzeoteti,wmnlaqueeldueﬁolam,[ocanéaeatzti_wde
calle. '

EL #rdnbito medio diarnio que considenané para el disefio serd de 9,600 vehi
culos en ambos sentidos. En este volumen de irdlico se considera Zodo tizo de
camidn tanto ligero como pesado. EA nimero de camiones pesados que se detenmi-
ne send bastante sobnado, debido a que actualmenie en ta mayonin de Las civda—
des un gran nimero de camiones pesados cincula por Los Libnamientos especiales
para este tipo de camiones. Agui en la ciudad de Querétaro contamos con el Li—
bmieniodel’a/u;uzo/ruﬁwbddaoydfnévolu}uada,{aadealaﬂagaderomd
desatojando gran cantidad de camiones pesados que circulan de Celaya a México y
viceversa asi como San Luis Potosi-Néxico, evitando con ésio la entrada a la ciu
dad donde podria ocasionar dafios al pavimento.

En Lo que se nefiene al Zino de suelo de la ciudad de Querétono, en su ma-
poria esid commesta de arcilla de alta commesibilidad variando sus valores re-
Lativos de soporte (ViS) de 4.7% a /.8% valones menones a Los especificados en
ecota tesis, La cuil es de 5% minimo, La capacidad de expansidn de este Zipo de
suelo varia de 4.8 a 5.7 suelo variable segin Las condiciones del tewreno.
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Loos bancos de material conque se cuenta para el tendido de suhrnasantes y
sub-bases, son de tepetate con valores nelativos de soporte (VRS) obtenidos del
Laboratorio de 150 a 66% con expansiones de 0 a 0.3.

Et matenial que wsanemos para la subrasante y sub-base send de material
g/wnu[ﬂﬂdondeet‘mmmm;lequepaoalamaMaZDOydpomyda}equemaala
malla %0, de su retacidn no nos dé mayor de 0.65. Su tamaiio del agregado serd
de § cms. mdximo cuando el matenial no reguiena disgregacion y de 3.8 cms. cuan-
do requiena disgregucion.

Siguiendo las especificaciones mencionadas en esta tesis pana los materic-
Les que forman una subnasante y sub-base, podremos formar un apoyo bastante favo
xable para tas Losas de concreto.

Et disefio del pavimento rigido presentado en esta esis Lo haré por el mé-
EJENMPLO DE D/SERO.
Disefio de un pavimento rigido de onimen onden con dos cawites de 3.7 mis,
panaunperdodadedéoa’iode%aﬁ'om EL trdnaito medio diario actual es de ~ — —

9,600 vehiculos , con un irdneito de canga pesada (TCP) de /0% para proyectanse
con un factorn (FP) de 2.2.

La subrasante tiene un valor relativo de soponte (VRS) de 22./%. La losa se
7é aroyada sobne una sub-base granulan de [0 cms. de espeson. EL concreto iene
un HR de 42 Kgs. / (m2 a Los 28 déas de edad.

Sotucidn al Ejemplo.-

al.- Cdlewlo del trdnisto.
VPH = 9600 x 2.2 = 4%

2 x 100 x 24
Pasando a La figuna 4.9 @ = 89%.
Viz 9,600 x2.2 x [0 x 89 x 365 x40 = [3,72/,664
2 100 100
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'La distribucion canga - eje Zotal durante el periodo de diseiio ea:

[ntervalos de carnga Nimero de ejes proba Nimero de ejes pro-
Kins bles pon cada /000 bables para el dise
o vehiculos. fio. %

Sencitlos

28-3 0./9 2607
2% - 28 0./9 207
2 - 26 0.38 52l5
22 - 24 10.00 /13727

Tanden

52 - 54 0./9 2607
0 - 52 0.19 2607
48 - 50 . /.86 25522
b - 48 /.86 25522
by - 46 2.95 k79
b2 - 44 9.2 126514
-4 10.50 145077

% Es et producto de La segunda columna pon 13'72( ,66% de camiones pesados
y fodo entre [000.
bl.~ (dleulo de Kc
La subrasante tiene un VRS = 22.1% y una sub-base gnanutor de tevetate de
10 cms. de espeson.
K = obtenida de La figuwa 4.5 = 6.8 Kgs. / (m3.
{c = obtenida de la tabta 4.3 = 7.0 Kge. / (m3.
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c.~ DISERO DE ESPESORES DE PAVINENTOS RIGIXOS PARA CARRETERAS.

PROYECTO _DISENO OF UN PAVIMENTO Rie(DO

GWRTIO _CAILE T/PD

K en subnasante g.g Mt , 2. 46 Py Sub-base _ /0 &4, ovanelas

0. DE CARRILES

2

K combinado 7 *3/p3 o & 3 g, Facton de Seguridad pon carga __¢4. 2 FX
PROCED/I/NIENTO
/ 2 3 4 5 6 7

Cangas Cargas pon | ESFUER- | RELAC/ION | REPETIC(Q | Nimerno de | RES/STEN-
pon EJE X 20 ESFUFRZDS | NES ADN/< nepeticio |C/A A A
EJE F. 5. C. Fz Fz / MR SIBLES., nes espendl FATIGA Ue
Ao. das. No. | SADA %.

ESPESOR TENTATIVO _ Q" . 20 . MR 42 %%t 600 2 Ke 2. 53 pos

EJES SENC/LLOS

30 3E.0 2vs 0.57 7S5pon| 2602 3. ¢

2 2 236 232 0. 55 /30 ppo0l| 2607 2.0

| 2 £ 22,24 20 0. 52 1200 000l £2/5 YA

2 % 28. 8 380 0. 50 ot /22 2 27 0.0
a2 26.% 220 °. 95 oo 0.0

EJES EN TANDEG

L 4 £Y 8 LS 0. 64 | 2vo000l 2407 /1028
52 62 .9 2 £0 02.60 32000 24602 £ 1
S0 £0.0 25 0. &8 S?2poplas S22 | ¢%. 2
&2 5. 6 230 0 5% |s30 000l25 5221726
hd3 I35 2 I 25 0. 5% 780 p00 (Yo 29 |22 5
(a4 Ss. £ 200 2.0 o< (26 51 o.0

£t esneson cumple con La especificacion
por Lo Zanio:

Ftmg Fi £, 125%

Su espeson es de: h = 8" = 2 cms.

/

2%

SWATOTAL: _// 2 . 80




d).-  Disedio det Refuernzo de Las Juntas.

Con Llos datos obtenidss de:
Es xeson de ta Losa: obtenido h = 29 cms.
Wduto de Reaccidn K = 6.8 Kgs. / (m3.

Obtenemos de La figura 5.3 el disefio de las ~asajuntas Lisas.
RESUT.DO :  Pusajunia de 3/% " Q x 37.5 cms. a cada 33 cms.
Para et diseio de La »asajunta comugada (Barra de Sujecidn)
Con Los datos obtenidos de:
espeson de. La Losa h= 20 cms.
ancho de Losa : 3.7 mis.
Obienemos de la Liguna 5.4 cf disefio de La nasajunta comugada.:
REMULT. DO Pasajunta de 3/ "& x 35 cms. a cada 43 cmes.

43 ems. &£ 75 cms. mdximo especificado,

Todo pavimento a disefar debend tenen coondinacidn con otnas calles, alcan—
tarillas de desagiie, drenajes, asi como una elevacidn apropiada. También se debe
nép:wvemmdnmw,’eouﬂdmiepanadualo}mdagzmpluvwdecm g ace—
nas, mandenidndose siempre en buenas condiciones de irdnsito. Para ésto se cuen—
2a con nlanos de nivelaciones anropiadas.

Se contard con planos de senvicios piblicos como son: Luz, agua potable,
drenajes, gas, etc..., para evitan dafios a estas instalaciones y poden determinarn
el espeson de colcdn minimo que Uevard awiba de Las insialaciones parna no cau-
sax dafio con el eguipo de construccidn.

Teniendo un buen diseiio de un navimenio de concreio de acuendo a las necesi
dades de una poblacidn aunado a ta calidad constructiva asi como a su conserva—
cidn, manteniniento y limpieza, contaremos con paviventos de excetente calidad en

sewicio y duwacion.

La desveniaja de este tipo de pavimentos comparado con un pavimenio Lexible,
es que éste, es un pavimernito cosioso perno al realizarn una navinentacion de estas
caracteristicas, a la larga, con el pasar de los ailos, su costo se encuenira jus—
tilicado, pues nequiere de soco mandeniriento y es de bastante dunabilidad, caso
contrario en el pavimento {lexilrle. -

/



Las ventajas que nos ofrece el pavimenio rigido es que su superlicie es -
" uniforme y grata a la vista ademds de su dunabilidad mencionada anterionmente.

Actuatnente en Querdtano existe gnan denanda de pavimentaciones a base de
Losas de concneto ya que contamos con varics fraccionanientos con este tino de
pavimentacidn, asi como algunas calles de la ciudad, donce tendnemos un trdnsito
en su mayonia Ligero, con el cudl el pavimento nigido en su diseio, el espeson
de La osa de concreto queda neducida, economizando nds nuesino pavimenio.

Concluyo esia tesis esperando que los datos obtenidos de varios volimenes
informativos y neunidos en ésta, sean de utilidad a cuanta pensona Lo consulie
y se informe sobre et disefio de pavimenios rigidos en todas sus etapas de cone—

fruccidn asi como en su funcionamierdo.

Doy gracias al [netituto mexicano del Cemento y Concneto, a la Secretarnia
de Obras Piblicas, a mi escuela de Ingenienia, a mis Haestros y Comoaieros y a
mi. Directon de Tesis Ing. Angel Trejo Huedano ron la ayuda presiada a la realiza
cion de esta Tesis.

128



/.-

9"'

BIBLIOGRAFIAS
PRACTICS RECOVENDABLES PARA EL DISERO DE. PAVINEATOS DE CONCRETO
(AC/-325-58] [HCYC,

ESPECIFICACIONES PARA BASES Y PAYIHEATOS DE CONCRETO.
(AC/-617-58) 10CYC.,

TABLAS PARA FL DISERO DE PAVIEATOS RIGIDCS.
/0cYc,

PRACTICAS RECOMEADAGLES PARA LA COMPACTACION DEL CORCRETO.
(AC/-309) 1NCYC.

PRACTIGA RECOMEADABLE. PARA EL CURADO DEL CORCRETO.
(ACI-308) 1HCYC.

PRACTICAS RECOVENDABLES PARA LA CONSTRUCC/OX DE PAVINIENTOS Y BASES DE COM-
CRETO.,~ (ACI-316=7%) IHCYC.,

PAVINENTOS EX LA CONSTRICCIOY o= pon Juan de Cusa.

DISERO DE PAVIYENTOS DE COMCRETO PARA AEROPUERIOS,
Portland Cement Associations.

PAVISENTOS DE CONCRETO.= Ing. Rodotfo C. Avitia Gongdles.

10.~ NORMAS Y COSTOS DE COMSTRUCC/ON .~ Plagola.

/.-

TES/S PROFESIONALES.

129



	PORTADA
	ÍNDICE
	CAPÍTULO I.- GENERALIDADES
	CAPÍTULO II.- PAVIMENTOS RIGIDOS CON MOLDEADO DE CONCRETO
	CAPÍTULO III.-BASES PARA PAVIMENTOS DE CONCRETO
	CAPÍTULO IV.- DISEÑO PARA PAVIMENTOS DE CONCRETO
	CAPÍTULO V.- CONSTRUCCIÓN DE PAVIMENTOS DE CONCRETO
	CAPÍTULO VI.- COMPACTACIÓN DEL CONCRETO EN LOS PAVIMENTOS
	CAPÍTULO VII.- COSTOS
	CAPÍTULO VIII.- FALLAS TIPICAS Y SUS CAUSAS GENERALES
	CONCLUSIONES
	BIBLIOGRAFÍA

