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DISEÑO DE PAVIMENTOS PAVIMENTOS



PAVIMENTOS RIGIDOS Son pavimentos cuya capa de odadua es de conceto con!omado con cemento pot"and y a#e#ados p$teos% De&i De&ido do a su natu natua a"e "e'a 'a (#i (#ida da)) "a "osa "osa a&so a&so& &e e casi casi "a tota tota"id "idad ad de "os "os es!u es!ue e'o 'oss pod poduc ucid idos os po po "as epe epeti tici cion ones es de "as ca# ca#as as de t*n t*nsi sito to)) poyectando en meno intensidad "os es!ue'os a "as capas in!eioes y +na"mente a "a su&asante% ,omo "a -osa de ,onceto tiene mayo Ri#ide') "a tasmisi.n de ca#a /acia "a su&asante es en mayo supe+cie) en tanto 0ue en e" Pavimento 1"e2i&"e es m*s concentado% Es!ue'os 0ue se poducen en "as "osas de conceto3    



1"e2i.n3 Po e!ectos de "a ca#a ve/icu"a%  Tacci.n3  Tacci.n3 po e!ecto de "a contacci.n de" conceto duante "a !ase de !a#ua%  Tensi.n3  Tensi.n3 Po e!ecto de "as vaiaciones de "a tempeatua% A"a&eo3 po e!ecto de ,a"o so"a y !io noctuno



TIPOS DE PAVIMENTOS DE CONCRETO E2isten tes tipos de pavimento de conceto3   



Pavimentos de conceto simp"e con 4untas Pavimentos de conceto e!o'ado con 4untas  Pavimentos de conceto continuamente e!o'ados



-os pavimentos de conceto con 4untas son "os 0ue me4o se ap"ican a "a ea"idad naciona" de&ido a su &uen desempe5o y a "os peiodos de dise5o 0ue usua"mente se emp"ean%
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PAVIMENTOS



DISEÑO DE PAVIMENTOS RIGIDOS 1. METODO MET ODO GOLDBECK GOLDB ECK – 1930 H = •



•



( ) 3. W 



0.5



¿



83 ca#a ve/icu"a9ueda en :i"os Gt3 es!ue'o de" conceto a "a tacci.n) apo2imadamente es de" oden de" 7;< de" es!ue'o a "a compesi.n) en =#9cm7% Gt> ;%7; 2 !?c%



E4emp"o3 •



Detemina mediante "a !.mu"a de Go"d&ec:) e" espeso de un pavimento (#ido) paa un cami.n tipo vo"0uete de 6@ m de capacidad%



•



Peso de "a ca#a 6@2 7;;;> ;);;; =#%



•



Peso de" cami.n



>



TOTA-



•



•



•



> B);;; :#



W = 6,500 Kg G = E!"#$%&' ( )( %(**+- $) *'-*%$' ( $/)$(%. 02 $) "* S+ " * = 10 Kg4*/ 0.5



•



B);;; =#



= ((3∗6500 )/ 56 )



G= .10= 56 Kg4*/



=17.66 */ (%'. 0 */.
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DISEÑO DE PAVIMENTOS PAVIMENTOS



. M8TODO M8T ODO DE DISEÑO DISEÑO AASTO AAST O 93 E" m$todo AASCTO B estima 0ue paa una constucci.n nueva e" pavimento comien'a a da sevicio a un nive" a"to% A medida 0ue tanscue e" tiempo) y con $" "as epeticiones de ca#a de t*nsito) e" nive" de sevicio &a4a% E" m$todo impone un nive" de sevicio +na" 0ue se de&e mantene a" conc"ui e" peiodo de dise5o% Medi Median ante te un poc poces eso o ite iteat ativ ivo) o) se as asum umen en es espe peso soes de "osa "osa de conceto /asta 0ue "a ecuaci.n AASCTO 6BB ""e#ue a" e0ui"i&io% E" espeso de conceto ca"cu"ado +na"mente de&e sopota e" paso de un nmeo deteminado de ca#as sin 0ue se podu'ca un deteioo de" nive" de sevicio in!eio a" estimado% estimado%
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D'-$ W17 > Nmeo de ca#as de 6F :ips F; :NH pevistas% > Es e" va"o de  *ea &a4o "a cuva de disti&uci.nH :R coespondiente coespondiente a "a cuva estandai'ada) paa una con+a&i"idad R% > Desv(o est*nda de todas "as vaia&"es% S0 > Espeso de "a "osa de" pavimento en pu"#% D ;PSI > P$dida de sevicia&i"idad pevista en e" dise5o% > Sevicia&i"idad +na"% P S? c > M.du"o de otua de" conceto en psi% > ,oe+ciente de tans!eencia de ca#a%  < > ,oe+ciente de dena4e% C > M.du"o de e"asticidad de" conceto) en psi% EC > M.du"o de eacci.n de "a su&asante coe+ciente de K &a"astoH) &a"astoH) en pci psi9pu"#H%
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DISEÑO DE PAVIMENTOS PAVIMENTOS



ACTORES DE DISEÑO



Paa una me4o descipci.n de "as vaia&"es) $stas se /an c"asi+cado de "a si#uiente manea3



> V(%+(?)$! $ +!$@'.  Esta cate#o(a se e+ee a" #upo de citeios 0ue de&e se consideado paa e" pocedimiento de dise5o% > C%+$%+' $ *'/'%(/+$-' % Repesenta e" #upo de condiciones de !onteas especi+cado po e" usuaio) dento de" 0ue un a"tenativa de dise5o de&e* compotase% > P%'+$($! $ )'! /($%+()$! (%( $) +!$@' $!%#*#%(). Esta cate#o(a cu&e todas "as popiedades de "os mateia"es de" pavimento y de" sue"o de !undaci.n) e0ueidas paa e" dise5o estuctua"% > C(%(*$%!+*(! $!%#*#%()$!.  Se e+ee a cietas caacte(sticas !(sicas de "a estuctua de" pavimento) 0ue tienen e!ecto so&e su compotamiento%



.1.1.



V(%+(?)$! $ D+!$@'



.1.1.1 V(%+(?)$! $ T+$/' Se considean dos vaia&"es3 pe(odo de an*"isis y vida ti" de" pavimento% -a vida ti" se e+ee a" tiempo tanscuido ente "a puesta en opeaci.n de" camino y e" momento en e" 0ue e" pavimento e0uiea e/a&i"itase) es deci) cuando $ste a"can'a un #ado de sevicia&i"idad m(nimo% E" pe(odo de an*"isis se e+ee a" pe(odo de tiempo paa e" cua" va a se conducido e" an*"isis) es deci) e" tiempo 0ue puede se cu&ieto po cua"0uie estate#ia de dise5o% Paa e" caso en e" 0ue no se considee e/a&i"itaciones) e" pe(odo de an*"isis es i#ua" a" pe(odo de vida ti"J peo si se considea una p"ani+caci.n po etapas) es deci) una estuctua de pavimento se#uida po una o m*s opeaciones de e/a&i"itaci.n) e" pe(odo de an*"isis compende vaios pe(odos de vida ti") e" de" pavimento y e" de "os distintos e!ue'os% Paa e!ectos de dise5o se considea e" pe(odo de vida ti") mientas 0ue e" pe(odo de an*"isis se uti"i'a paa "a compaaci.n de a"tenativas de dise5o) es deci) paa e" an*"isis econ.mico de" poyecto% -os pe(odos de an*"isis ecomendados son mostados en "a si#uiente ta&"a%



K
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.1.1. T%-!+' En e" m$todo AASCTO "os pavimentos se poyectan paa 0ue $stos esistan deteminado nmeo de ca#as duante su vida ti"% E" t*nsito est* compuesto po ve/(cu"os de di!eente peso y nmeo de e4es 0ue poducen di!eentes tensiones y de!omaciones en e" pavimento) "o cua" oi#ina distintas !a""as en $ste% Paa tene en cuenta esta di!eencia) e" t*nsito se tans!oma a un nmeo de ca#as po e4e simp"e e0uiva"ente de 6F :ips F; :NH . ESAE0uiva"ent Sin#"e A2"e -oadH) de ta" manea 0ue e" e!ecto da5ino de cua"0uie e4e pueda se epesentado po un nmeo de ca#as po e4e simp"e% -a in!omaci.n de t*+co e0ueida po "a ecuaci.n de dise5o uti"i'ado en este m$todo son3 ca#as po e4e) con+#uaci.n de e4es y nmeo de ap"icaciones% Paa "a estimaci.n de "os e4es simp"es e0uiva"entes ESA-sH) se de&e tene en cuenta "os si#uientes conceptos3



( (*'% $#+()$-$ $ *(%g( FLE -a convesi.n se /ace a tav$s de "os !actoes e0uiva"entes de ca#a 1ecH) 0ue es e" nmeo de ap"icaciones ESA-s apotadas po un e4e deteminado% As() e" 1ce es un va"o num$ico 0ue e2pesa "a e"aci.n ente "a p$dida de sevicia&i"idad causada po "a ca#a de un e4e est*nda de 6F =ips y "a ca#a poducida po oto tipo de e4e%



L
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DISEÑO DE PAVIMENTOS PAVIMENTOS



Po e4emp"o) "a ap"icaci.n de un e4e simp"e de 67 :ips causa un da5o apo2imadamente i#ua" a ;%7 ap"icaciones de una ca#a po e4e simp"e de 6F :ips) po "o tanto se necesitan cuato ap"icaciones de un e4e simp"e de 67 :ips paa povoca e" mismo da5o o educci.n de "a sevicia&i"idadH) 0ue e" de una ap"icaci.n de un e4e simp"e de 6F :ips%



? (*'% C(/+'- FT E" !acto cami.n 1,H da una manea de e2pesa "os nive"es e0uiva"entes de da5o ente e4es) peo paa e" c*"cu"o de ESA-s es conveniente e2pesa e" da5o en t$minos de" deteioo poducido po un ve/(cu"o en paticu"a) es deci "os da5os poducidos po cada e4e de un ve/(cu"o son sumados paa da e" da5o poducido po ese ve/(cu"o% As( nace e" concepto de !acto cami.n 0ue es de+nido como e" nmeo de ESA-s po ve/(cu"o% E" !acto cami.n) puede se computado paa cada c"asi+caci.n #enea" de camiones o paa todos "os ve/(cu"os comecia"es como un pomedio paa una con+#uaci.n dada de t*nsito) peo es m*s e2acto considea !actoes cami.n paa cada c"asi+caci.n #enea" de camiones%



S$g- $) HMANAL DE SELOS J PAVIMENTOS $) M+-+!$%+' $ T%(-!'%$ P(%( $) "(*'% $ T%*' $) M(-#() $ S#$)'!  P(+/$-'!, )' ++$ $- %$! *($g'%(!
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DISEÑO DE PAVIMENTOS PAVIMENTOS



.1.1.3 C'-(?+)+( -a con+a&i"idad es "a po&a&i"idad de 0ue e" pavimento se compote satis!actoiamente duante su vida ti" o pe(odo de dise5o) esistiendo "as condiciones de t*+co y medio am&iente dento de dic/o pe(odo% ,a&e esa"ta) 0ue cuando /a&"amos de" compotamiento de" pavimento nos e!eimos a "a capacidad estuctua" y !unciona" de $ste) es deci) a "a capacidad de sopota "as ca#as impuestas po e" t*nsito) y asimismo de &inda se#uidad y con!ot a" usuaio duante e" pe(odo paa e" cua" !ue dise5ado% Po "o tanto) "a con+a&i"idad est* asociada a "a apaici.n de !a""as en e" pavimento% -a con+a&i"idad RH de un pavimento puede de+nise en t$minos de ESA-s como3



R F2 = 100 PFN   NT D'-$ 6;
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N > Nmeo de ESA-s de F; :N 0ue ""evan a" pavimento a su sevicia&i"idad +na"% NT > Nmeo de ESA-s de F; :N pevistos 0ue actua*n so&e e" pavimento en su pe(odo de dise5o vida ti"H% Es !*ci" deduci 0ue si e" nmeo de ESA-s pevistos es meno 0ue e" nmeo de ESA-s ea"es) "a vida ti" de" pavimento se acota*% Po "o tanto) "a vaia&i"idad en e" dise5o) en "a constucci.n a!ecta en #an medida "a &ondad de un dise5o) po e4emp"o3  -a vaiaci.n en "as popiedades de "os mateia"es a "o "a#o de" pavimento) poduce como esu"tado una vaiaci.n en e" desao""o de !a""as y u#osidades en ese pavimento% -as !a""as "oca"i'adas en 'onas d$&i"es) dan como esu"tado una disminuci.n en "a vida ti" de" pavimento%  -a vaiaci.n de "a u&icaci.n de "os pasadoes en "as 4untas y po!undidad de co"ocaci.n de "a amadua da como esu"tado una vaiaci.n en e" desao""o de !a""as y u#osidades%  -a vaiaci.n ente "os datos de dise5o de" pavimento y "os ea"es puede si#ni+ca un aumento o disminuci.n de "a vida ti" de" mismo%



Es po esto 0ue se necesaio una vaia&"e FS0 – D$!+(*+E!-(% 0ue acote "a vaia&i"idad de todos $stos !actoes dento de unos "(mites pemisi&"es) con e" +n de ase#ua 0ue "a estuctua de" pavimento se compote adecuadamente duante su pe(odo de dise5o% -a desviaci.n est*nda es "a desviaci.n de "a po&"aci.n de va"oes o&tenidos po AASCTO 0ue invo"uca "a vaia&i"idad in/eente a "os mateia"es y a su poceso constuctivo% En "a si#uiente ta&"a se muestan va"oes paa "a desviaci.n est*nda%



66
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S$g- $) HMANAL DE SELOS J PAVIMENTOS $) M+-+!$%+' $ T%(-!'%$



L( *'-(?+)+( HR  )( D$!+(*+- E!-(% FS' E" concepto de con+a&i"idad /a sido incopoado con e" pop.sito de cuanti+ca "a vaia&i"idad popia de "os mateia"es) pocesos constuctivos y de supevisi.n 0ue /acen 0ue pavimentos constuidos de "a misma !oma pesenten compotamientos de deteioo di!eentes% -a con+a&i"idad es en cieta manea un !acto de se#uidad) 0ue e0uiva"e a incementa en una popoci.n e" t*nsito pevisto a "o "a#o de" peiodo de dise5o) si#uiendo conceptos estad(sticos 0ue considean una disti&uci.n noma" de "as vaia&"es invo"ucadas% E" an#o t(pico su#eido po AASCTO est* compendido ente ;%;  So  ;%;) en e" pesente Manua" se ecomienda un So > ;%@% -os si#uientes va"oes de con+a&i"idad en e"aci.n a" Nmeo de Repeticiones de EE se*n "os 0ue se ap"ica*n paa dise5o y son "os indicados en e" si#uiente cuado3



67
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DISEÑO DE PAVIMENTOS PAVIMENTOS



C%+$%+' $ C'/'%(/+$-'



.1..1 S$%+*+(?+)+( -a sevicia&i"idad se usa como una medida de" compotamiento de" pavimento) "a misma 0ue se e"aciona con "a se#uidad y comodidad 0ue puede &inda a" usuaio compotamiento !unciona"H) cuando $ste cicu"a po "a via"idad% Tam&i$n se e"aciona con "as caacte(sticas !(sicas 0ue puede pesenta e" pavimento como #ietas) !a""as) pe"aduas) etc) 0ue pod(an a!ecta "a capacidad de sopote de "a estuctua compotamiento estuctua"H% E" concepto de sevicia&i"idad est* &asado en cinco aspectos !undamenta"es esumidos como si#ue3



1.  -as caeteas est*n /ec/as paa e" con!ot y conveniencia de" p&"ico usuaio% . E" con!ot) o ca"idad de "a tansita&i"idad) es mateia de una espuesta su&4etiva de "a opini.n de" usuaio% 3. -a sevicia&i"idad puede se e2pesada po medio de "a ca"i+caci.n /ec/a po "os usuaios de "a caetea y se denomina "a ca"i+caci.n de "a sevicia&i"idad% .  E2isten caacte(sticas !(sicas de un pavimento 0ue pueden se medidas o&4etivamente y 0ue pueden e"acionase a "as eva"uaciones su&4etivas% Este pocedimiento poduce un (ndice de seviciavi"idad o&4etivo% 5. E" compotamiento puede epesentase po "a /istoia de "a sevicia&i"idad de" pavimento% ,uando e" conducto cicu"a po pimea ve' o en epetidas ocasiones so&e una via"idad) e2peimenta "a sensaci.n de se#uidad o inse#uidad dependiendo de "o 0ue ve y de" #ado de di+cu"tad paa conto"a e" ve/(cu"o% E" pincipa" !acto asociado a "a se#uidad y comodidad de" usuaio es "a ca"idad de odamiento 0ue depende de "a e#u"aidad o u#osidad supe+cia" de" pavimento% -a va"oaci.n de este pa*meto de+ne e" concepto de Qndice de Sevicia&i"idad Pesente PSI) po sus si#"as en in#"esH% E" PSI ca"i+ca a "a supe+cie de" pavimento de acuedo a una esca"a de va"oes de ; a @% ,"ao est*) 0ue si e" usuaio o&seva a#ietamientos o deteioos so&e "a supe+cie de" camino an sin apecia de!omaciones) "a c"asi+caci.n decece%



6



 UNIVERSIDAD PRIVADA ANTENOR ORREGO RIGIDOS Y SEMIRRIGIDOS



 



DISEÑO DE PAVIMENTOS PAVIMENTOS



E" dise5o estuctua" &asado en "a sevicia&i"idad) considea necesaio detemina e" (ndice de sevicia&i"idad inicia" P;H y e" (ndice de sevicia&i"idad +na" PtH) paa "a vida ti" o de dise5o de" pavimento%



( -+*$ $ !$%+*+(?+)+( +-+*+() FP 0 E" (ndice de sevicia&i"idad inicia" P;H se esta&"ece como "a condici.n oi#ina" de" pavimento inmediatamente despu$s de su constucci.n o e/a&i"itaci.n% AASCTO esta&"eci. paa pavimentos (#idos un va"o inicia" desea&"e de %@) si es 0ue no se tiene in!omaci.n disponi&"e paa e" dise5o%



? -+*$ $ !$%+*+(?+)+( -() FP  E" (ndice de sevicia&i"idad +na" PtH) ocue cuando "a supe+cie de" pavimento ya no cump"e con "as e2pectativas de comodidad y se#uidad e2i#idas po e" usuaio% Dependiendo de "a impotancia de "a via"idad) pueden considease "os va"oes Pt indicados en "a si#uiente ta&"a%



-a p$dida de sevicia&i"idad se de+ne como "a di!eencia ente e" (ndice de sevicio inicia" y temina"%



;PSI = P0 – P -os !actoes 0ue inuyen mayomente en "a p$dida de sevicia&i"idad de un pavimento son3 t*+co) medio am&iente y edad de" pavimento -os e!ectos 0ue causan $stos !actoes en e" compotamiento de" pavimento /an sido consideados en este m$todo% E" !acto edad tiempoH no est* c"aamente de+nido% Sin em&a#o) en "a mayo(a de "os casos es un !acto ne#ativo neto 0ue conti&uye a "a educci.n de 6@
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"a sevicia&i"idad% E" e!ecto de" medio am&iente considea situaciones donde se encuentan aci""as e2pansivas o "evantamientos po /e"ada%



S$g- $) HMANAL DE SELOS J PAVIMENTOS $) M+-+!$%+' $ T%(-!'%$



6K
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.1.3. P%'+$($! $ )'! /($%+()$! (%( $) +!$@' $!%#*#%() .1.3.1 M#)' $ R$(**+- $ )( S#?%(!(-$ FK 6L
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E" pa*meto 0ue caactei'a a" tipo de su&asante es e" m.du"o de eacci.n de "a su&asante =H% Adiciona"mente se contemp"a una me4oa en e" nive" de sopote de "a su&asante con "a co"ocaci.n de capas intemedias #anu"aes o tatadas) e!ecto 0ue me4oa "as condiciones de apoyo y puede ""e#a a educi e" espeso ca"cu"ado de conceto% Esta me4oa se intoduce con e" m.du"o de eacci.n com&inado =cH% E" ensayo paa detemina e" m.du"o de eacci.n de "a su&asante) ""amado tam&i$n ensayo de p"aca) tiene po o&4etivo detemina "a pesi.n 0ue se de&e e4ece paa "o#a una cieta de!omaci.n) 0ue paa este caso es de 6 mm% E" ensayo esta nomado en ASTM D  66BK y AASCTO T  777% -as unidades de = son Mpa 9 m% No o&stante) paa e" pesente Manua" se uti"i'a* "a a"tenativa 0ue da AASCTO de uti"i'a coe"aciones diectas 0ue pemiten o&tene e" coe+ciente de eacci.n : en !unci.n de "a c"asi+caci.n de sue"os y e" ,RJ paa e" e!ecto se pesenta "a si#uiente +#ua%



Se considea*n como mateia"es aptos paa "as capas de "a su&asante sue"os con ,R i#ua" o mayo de K
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meno su&asante po&e o su&asante inadecuadaH) se pocede* a "a esta&i"i'aci.n de "os sue"os) paa "o cua" se ana"i'a*n a"tenativas de so"uci.n) como "a esta&i"i'aci.n mec*nica) e" eemp"a'o de" sue"o de cimentaci.n) esta&i"i'aci.n 0u(mica de sue"os) esta&i"i'aci.n con #eo sint$ticos u otos poductos apo&ados po e" MT,) e"evaci.n de "a asante) cam&ia e" ta'o via") e"i#i$ndose "a m*s conveniente t$cnica y econ.mica% -a pesencia de "a su& &ase #anu"a o &ase #anu"a) de ca"idad supeio a "a su&asante) pemite aumenta e" coe+ciente de eacci.n de dise5o) en ta" sentido se ap"ica* "a si#uiente ecuaci.n3



6B
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.1.3. M#)' $ R'#%( $ C'-*%$' ' R$!+!$-*+( ( )$' %(**+- $) C'-*%$' FMR De&ido a 0ue "os pavimentos de conceto ta&a4an pincipa"mente a e2i.n es 0ue se intoduce este pa*meto en "a ecuaci.n AASCTO B% E" m.du"o de otua MRH esta noma"i'ado po ASTM ,  LF% En e" ensayo e" conceto es muesteado en vi#as% A "os 7F d(as "as vi#as de&e*n se ensayadas ap"icando ca#as en "os tecios) y !o'ando "a !a""a en e" tecio centa" de "a vi#a% Paa pavimentos "os va"oes va(an se#n "os va"oes de" si#uiente cuado%



E" m.du"o de otua MH de" conceto se coe"aciona con e" m.du"o de compesi.n !cH de" conceto mediante "a si#uiente e#esi.n3 Mr



a f



Qc FV()'%$! $- g4*/, !$g- $) ACI 363



Donde "os va"oes a va(an ente 6%BB y %6F



7;
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.1.3.3 M#)' $ E)(!+*+( $) C'-*%$' E" m.du"o de e"asticidad de" conceto es un pa*meto paticu"amente impotante paa e" dimensionamiento de estuctuas de conceto amado% -a pedicci.n de" mismo se puede e!ectua a pati de "a esistencia a compesi.n o e2otacci.n) a tav$s de coe"aciones esta&"ecidas% En e" caso de concetos de a"to desempe5o) esistencia a compesi.n supeio a ; Mpa) "a estimaci.n uti"i'ando "as !.mu"as popuestas po distintos c.di#os puede se incieta puesto 0ue e2isten vaia&"es 0ue no /an sido contemp"adas) "o 0ue "as /ace o&4eto de continuo estudio y a4uste% AASCTO?B indica 0ue e" modu"o e"*stico puede se estimado usando una coe"aci.n) pecisando "a coe"aci.n ecomendada po e" A,I3



E" ensayo ASTM ,  KB ca"cu"a e" m.du"o de e"asticidad de" conceto



.1..



C(%(*$%!+*(! E!%#*#%()$!



.1..1 D%$-($ -a pesencia de a#ua o /umedad en "a estuctua de" pavimento tae consi#o "os si#uientes po&"emas3    



Eosi.n de" sue"o po mi#aci.n de pat(cu"as A&"andamiento de "a su&asante po satuaci.n po"on#ada) especia"mente en situaciones de con#e"amiento De#adaci.n de" mateia" de "a capeta de odadua po /umedad De!omaci.n y +suaci.n ceciente po p$dida de capacidad estuctua"



-a metodo"o#(a de dise5o AASCTO B incopoa e" coe+ciente de dena4e ,dH paa considea"o en e" dise5o% -as condiciones de dena4e epesentan "a po&a&i"idad de 0ue "a estuctua &a4o "a "osa de conceto manten#a a#ua "i&e o /umedad po un cieto tiempo% En #enea" e" nive" de dena4e de "as capas intemedias depende de "os tipos de dena4e dise5ados) e" tipo y pemea&i"idad de "as capas de su&&ase) tipo de su&asante) condiciones c"im*ticas) #ado de pecipitaciones) ente otas%
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E" coe+ciente de dena4e ,d va(a ente ;%L; y 6%7@) se#n "as condiciones antes mencionadas% Un ,d a"to imp"ica un &uen dena4e y esto !avoece a "a estuctua) educiendo e" espeso de conceto a ca"cu"a% Paa "a de+nici.n de "as secciones de estuctuas de pavimento de" pesente Manua") e" coe+ciente de dena4e paa "as capas #anu"aes asumido) !ue de 6%;;%



P(!'! (%( $) C)*#)' $) C 6% Se detemina "a ca"idad de" mateia" como dena4e en !unci.n de sus dimensiones) #anu"omet(a) y caacte(sticas de pemea&i"idad%



Si e" mateia" despu$s de se satuado con a#ua cump"e con uno de "os e0uisitos de" ,uado de ,ondiciones de Dena4e) se puede considea como un dena4e e2ce"ente) &ueno) e#u"a) po&e o muy po&e% 7% Una ve' caactei'ado e" mateia" y su ca"idad de dena4e) se ca"cu"a e" ,d coe"acion*ndo"o con e" #ado de e2posici.n de "a estuctua a nive"es de /umedad p.2imos a "a satuaci.n) uti"i'ando paa e""o e" si#uiente cuado%
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.1.. T%(-!"$%$-*+( $ C(%g(! F


Paa "a de+nici.n de "as secciones de estuctuas de pavimento de" pesente Manua") e" coe+ciente de tansmisi.n de ca#a W asumido) !ue de %7) consideando "as condiciones de "a pue&a AASCO) 0ue epesenta como sopote "atea" una &ema de mateia" #anu"a o una &ema con capeta as!*"tica%



7
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.1..3 P%+( $ S''%$ Este !acto) -S "oss o! suppot > p$dida de sopoteH es inc"uido en e" dise5o de pavimentos (#idos paa toma en cuenta "a p$dida potencia" de sopote poveniente de "a eosi.n de "a su&&ase y9o movimientos di!eencia"es vetica"es de" sue"o% De&e* tam&i$n considease este !acto en t$minos de "os movimientos vetica"es de" sue"o 0ue pueden esu"ta de vac(os &a4o e" pavimento% Aun cuando se uti"ice una su&&ase no eosiona&"e) pueden desao""ase vac(os) educiendo "a vida de" pavimento% -a ta&"a 6%L popociona a"#unos an#os su#eidos po "as AASCTO paa "a p$dida de sopote) dependiendo de" tipo de mateia" espec(+camente su i#ide' o m.du"o e"*sticoH%



7
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E


> 7F7F; > L;< = ;%@ = %@ = 7%; = %7 = 6%;; = 7F; :#9cm7 = @< 7@
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M#)' $ R$!+)$-$ $ )( S#?U%(!(-$ FMR M#)' $ E)(!+*+( $ )( S#?UB(!$ E!$!'% $ S#?U?(!$ •



= L@;; PSI = 6@;;;; PSI = K%;; pu"#%



Desarrollando datos con ayuda del Manual de Carreteras y la norma AASHTO 93, aplicando la Formula…



Espesor de Losa D!" 9#$% pl& ' %3#9% cm ' %$#(( cm



ENSAJOS APLICADOS PARA EL DISEÑO DE PAVIMENTO RIGIDOS DETERMINACIN DEL ESER:O A L A L EIN DEL CONCRETO. FASTM C X7 1.   ALCANCE. ,u&e "a deteminaci.n de" es!ue'o a "a !"e2i.n de" conceto mediante e" uso de una vi#a con tes puntos de ap"icaci.n de ca#a% -os esu"tados se ca"cu"a*n y epota*n como e" m.du"o de otua%



. EYIPO M*0uina de ensayo% -a m*0uina de ensayo de&e* tene "a su+ciente capacidad paa a&astece e" (ndice de ca#as so"icitadas% -a ca"i&aci.n de "a m*0uina se de&e vei+ca de acuedo a "a Noma ASTM E%
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Apaato de ca#a% E" m$todo de tes puntos de ap"icaci.n de ca#a se* usado en "a deteminaci.n de "a e2i.n de" conceto 0ue emp"ea* e" compotamiento de &"o0ues 0ue ase#ua*n 0ue !ue'a ap"icada a "a vi#a se* pependicu"a a "a caa de "a muesta%  Todos "os apaatos paa "a deteminaci.n de "a e2i.n de" conceto se*n capaces de mantene e" "a#o de aco especi+cado y "as distancias ente &"o0ues de ca#a ap"ica&"e y &"o0ues de sopote constantes dento de 6% mm ;%;@ pu"#%H /acia dento Si un e0uipo simi"a a" 0ue se i"ustaan es usado3 ca#a  ap"ica&"e) "os &"o0ues de sopote no de&en se m*s de K mm 7 X pu"#%H de a"to) de" cento o e" e4e de pivote) y de&en e2tendese comp"etamente a tav$s o m*s a""* de" anc/o de "a muesta% E0uipo adiciona"% est* compuesto de "os si#uientes mateia"es3  Escuadas met*"icas% de&en se como m(nimo de ;cm% de "on#itud% E0uipo de "*minas #aduadas% e" cua" est* povisto de "*minas de espeso deteminado 0ue sive paa c/e0uea "a p"aneidad y "as depesiones en "as caas de" esp$cimen de conceto%  1"e2.meto% dispositivo paa medi%



3. MESTRA. Paa detemina "a dimensi.n de "a secci.n epesentativa de" esp$cimen paa e" uso) se ca"cu"a e" m.du"o de otua) toma "as medidas a tav$s de una de "as caas de "a !actua despu$s de po&a"a% Paa cada dimensi.n) toma una medida en cada &ode y una en e" &ode de "a secci.n epesentativa% Uti"i'a a""(  "as medidas paa cada diecci.n) paa detemina e" #oso pomedio y "a po!undidad pomedio% Tome todas "as medidas a" 6mm ;%;@ pu"#%H m*s cecano% Si "a !actua ocue en una secci.n capsu"ada) inc"ui e" #ueso de "a a"mo/adi""a en "as medidas



. PROCEDIMIENTO. 6% Pote#e e" esp$cimen de "a p$dida de /umedad) una p$dida de /umedad disminuye "a esistencia a "a e2i.n% 7% ,o"oca "as caas "atea"es de" esp$cimen caas enco!adoH /acia ai&a y centa en "os &"o0ues de sopote% % ,enta e" sistema de ca#a con especto a "a !ue'a ap"icada% % ,o"oca "os &"o0ues supeioes en contacto con "a supe+cie de" esp$cimen en "os tes puntos de apoyosH y ap"ica una ca#a ente  y K< de "a "tima ca#a estimada% @% ,/e0uea 0ue "os espacios depesionesH ente e" esp$cimen y "os &"o0ues supeioes y "os apoyos no e2ceden de ;%6 mm% ;%;; pu"#%H en una "on#itud de 7@mm% 6 pu"#%H% 7L
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K% Si una depesi.n e2cede de ;%6 mm% ;%;; pu"#%H) peo es meno de ;%F mm% ;%;6@ pu"#%H en una "on#itud de 7@ mm% 6 pu"#%H) se pemite e" uso de coeas de cueo 0ue se e2tienden en e" anc/o de" esp$cimen en "as supe+cies de contacto% L% Si una depesi.n e2cede ;%F mm ;%;6@ pu"#%H en una "on#itud de 7@ mm 6 pu"#%H) etia e" esp$cimen de pue&a y "a condici.n coecta de ensayo es con capeo o mediante pu"ido% F% Repeti "a sucesi.n de "a "ista de conto" desde e" at(cu"o 6% B% Ap"ica "a ca#a a una popoci.n 0ue constantemente aumente "a tensi.n de "a +&a e2tema) ente ;%B y 6%7 MPa9min 67@ y 6L@ psi9minH /asta 0ue ocua "a otua% 6;%Detemina "a popoci.n de ap"icaci.n de ca#a



66%Ap"ica ca#a a" esp$cimen continuamente y sin impacto% 67%Toma tes medidas po cada dimensi.n a" p"ano de !a""a uno a cada &ode y a" centoH con una apo2imaci.n de 6 mm% ;%;@ pu"#%H% 6%Re#ista e" anc/o pomedio) po!undidad pomedio) y "(nea de u&icaci.n de "a !actua en "a secci.n de !a""a con una apo2imaci.n de 6 mm ;%;@ pu"#%H% 6%Detemina e" m.du"o de otua) con una pecisi.n ;%;@ MPa @ psiH% Si "a !a""a ocue en e" tecio medio de "a vi#a y no so&epasa en m*s de" @


Si "a !a""a so&epasa en m*s de" @< de" tecio medio de "a vi#a) ap"ica "a si#uiente ecuaci.n3 Donde3



R > modu"o de otua) MPa GpsiH% P > m*2ima ca#a ap"icada) N G"&!%H - > "u') en GmmH & > anc/o pomedio de" esp$cimen) en mmH en "a !actua% d > po!undidad pomedio de" esp$cimen) en mmH en "a !actua%
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a > distancia pomedio ente "a "(nea de !actua y e" sopote m*s cecano medido en "a supe!icie de tensi.n de "a vi#a) en GmmH%



5. REPORTE • • • • • • •



• • •



Nmeo de identi!icaci.n% Anc/o pomedio con apo2imaci.n de 6 mm ;%;@ pu"#%H% A"tua pomedio con apo2imaci.n de 6 mm ;%;@ pu"#%H% -on#itud en mm Gpu"#%H% ,a#a m*2ima ap"icada en N G"&!H% M.du"o de Rotua ca"cu"ado con una pecisi.n de ;%;@ MPa G@psiH% ,uado y condiciones de /umedad de" esp$cimen en e" tiempo de pue&a% Si e" esp$cimen !ue capeado% De!ectos de" esp$cimen% Edad de" esp$cimen%



6. PRECISIVN En coe!iciente de vaiaci.n de" esu"tado de pue&as /a sido o&sevado y depende de" nive" de !ue'a de "as vi#as% En un so"o opeado e" coe+ciente de vaiaci.n es @%L


ENSAJO DE PLACA – AASTO T –  Se ea"i'a paa o&tene e" m.du"o de eacci.n de "a su&asante :H e" cua" se usa en e" dise5o de pavimentos (#idos E" va"o : !ue desao""ado &*sicamente como una constante de esote 0ue eci&e e" sopote &a4o "a "osa de conceto -a dee2i.n de "os esotes es popociona" a "a pesi.n ap"icada) es deci) "a pesi.n eactiva paa esisti paa esisti una ca#a es popociona" a : y a "a dee2i.n de "a "osa DH 7B
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D$$%/+-(*+- $) M#)' $ R$(**+•



•



•



Se co"oca e" e0uipo so&e e" sue"o po ensaya) se somete "a p"aca a divesas pesiones y se miden "as dee2iones Se di&u4a una cuva dee2i.n vs pesi.n



E" va"o de : se ca"cu"a dividiendo "a pesi.n so&e "a p"aca) po "a dee2i.n coespondiente% Cay dos citeios3 aH Usa paa e" c*"cu"o "a pesi.n paa D> ;%;@ pu"#adas &H Usa paa e" c*"cu"o "a dee2i.n paa p > 6; psi



MDLO DE ELASTICIDAD ESTZTICO J RELACIN DE POISSON DEL CONCRETO EN COMPRESIN – ASTM C 69 1. A)*(-*$ •



6%6 Este m$todo de ensayo cu&e "a deteminaci.n de 6H e" m.du"o de e"asticidad secante de Youn#H y 7H "a e"aci.n de Poisson en ci"indos de conceto mo"deados y nc"eos de conceto ta"adados cuando son sometidos a es!ue'os de compesi.n "on#itudina"% -as de+niciones de m.du"o de e"asticidad secante y m.du"o de Youn# se encuentan en Temino"o#(a E K% ;
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6%7 -os va"oes esta&"ecidos en unidades "i&aspu"#adas son consideados como "os est*nda% 6% Esta noma no petende da todas "as diecciones de se#uidad) si a"#una) asociada con su uso% Es esponsa&i"idad de" usuaio de esta noma) esta&"ece "a se#uidad apopiada y p*cticas de sa"ud as(  como detemina "a ap"ica&i"idad de "as "imitaciones e#u"adoas antes de su uso%



. D'*#/$-'! R$"$%$-*+('! .1 E!-(%$! ASTM , 6 P*ctica paa E"a&oaci.n y ,uado en e" ,ampo de Espec(menes de ,onceto paa ensayo% , B M$todo de Ensayo paa Resistencia a "a ,ompesi.n de Espec(menes ,i"(ndicos de ,onceto , 7 M$todo de Ensayo paa O&tenci.n y Ensayo de Nc"eos  Ta"adados y Vi#as Aseadas de ,onceto% , 6L M$todo de Ensayo paa Medida de "a -on#itud de Nc"eos de ,onceto E F P*ctica paa vei+caci.n y ,"asi+caci.n de E2tens.metos E 6LL P*ctica paa Uso de "os T$minos Pecisi.n y Desviaci.n en "os M$todos de Ensayo ASTM%



3. S+g-+*('  #!' %6 Este m$todo de ensayo popociona un va"o de "a e"aci.n es!ue'o a de!omaci.n y una e"aci.n de de!omaci.n "atea" a "on#itudina" paa e" conceto enduecido a cua"0uie edad y condiciones de cuado 0ue pueden se esta&"ecidas% %7 -os va"oes de" m.du"o de e"asticidad y e"aci.n de Poisson) ap"ica&"es dento de" an#o de es!ue'os de ta&a4o ; a ;< de "a esistencia "tima de" concetoH) puede se usada en e" dimensionamiento de miem&os estuctua"es e!o'ados y no e!o'ados paa esta&"ece "a cantidad de" e!ue'o y ca"cu"a "os es!ue'os paa "as de!omaciones o&sevadas% % -os va"oes de" m.du"o de e"asticidad o&tenido se*n usua"mente menoes 0ue e" m.du"o deivado de ap"icaci.n de ca#a *pida po e4emp"o) atas din*micas o s(smicasH) y usua"mente se*n mayoes 0ue "os va"oes o&tenidos &a4o ap"icaci.n de ca#a "enta o e2tendiendo "a duaci.n de "a ca#a) manteniendo "as otas condiciones de ensayo%



PAVIMENTOS SEMIRRIGIDOS -os pavimentos semi(#idos est*n compuestos po una capa de odadua 0ue est* e"a&oada con &"o0ues de conceto pe!a&icados) ""amados ado0uines) de espeso uni!ome e"a&oado ente s(% Esta puede i u&icada so&e una capa de"#ada de conceto) "a cua" a su ve') se apoya so&e una capa de &ase #anu"a) o diectamente so&e 6
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"a su&asante) dependiendo de "a ca"idad de esta y de "as ma#nitudes !ecuencia de "as ca#as 0ue cicu"an po dic/o pavimento) se ecomienda ap"ica so&e su&asantes de cate#o(a &uena o con ,R Z 7;< y paa t*+cos mayoes a 6?;;;);;; de EE%



ALGNOS CRITERIOS A TENER EN CENTA Paa "a constucci.n de" pavimento semi(#ido "a su&asante de&e* tene una composici.n /omo#$nea) "i&e de mateia o#*nica y se compacta* "o necesaio paa popociona un sopote uni!ome a" pavimento% A "a su&asante se "e da*n "as caacte(sticas #eom$ticas especi+cadas paa "a supe+cie de ado0uines% -os ado0uines emp"eados paa "a constucci.n de este tipo de pavimento) de&en cump"i con vaios e0uisitos #eom$ticos y esistencia) como3 muesteo) !oma) dimensiones) co"o) te2tua y esistencia a vaios es!ue'os A continuaci.n se da*n "as caacte(sticas 0ue se de&e considea3      



1oma% Dimensi.n% ,o"o%  Te2tua% Resistencia a" des#aste% Resistencia a "a e2i.n esistencia a "a compesi.n%



DISEÑO DE PAVIMENTOS SEMIRRIGIDOS CON ADOYINES DE CONCRETO Paa e" dise5o de pavimento con ado0uines de conceto) se popone e" m$todo de dise5o de" I,PI Inte"o:in# ,oncete Pavement 7
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InstituteH) 0ue es un pocedimiento simp"i+cado 0ue toma en cuenta "as si#uientes #u(as de dise5o3 o



o



Stuctua" Desi#n o! ,oncete "oc: Pavements Rada) G%R%) Smit/) D%R%) Mi""e) W%S%) and 8itc'a:)M%8%H Guide !o Desi#n o! Pavement Stuctues AASCTO?BH%



A. DESARROLLO DEL METODO DE DISEÑO ICPI Se tiene siempe en cuenta  !actoes de dise5o3 a% Aspectos am&ienta"es% &% T*+co e2pesado en e4es e0uiva"entes% c% ,aacte(sticas de "a Su&asante% d% Mateia"es de" pavimento%



(. ASPECTOS AMBIENTALES Dos aspectos 0ue inuyen so&e e" pavimento son "a /umedad y "a tempeatua% -a /umedad a!ecta a" sue"o y "as capas #anu"aes de" pavimento% Y "a tempeatua puede a!ecta "a capacidad de ca#a) especia"mente cuando se tiene &ase tatada con as!a"to) tam&i$n cuando /ay tempeatuas !(as &a4o ;[, y a "a ve' /umedad) e" con#e"amiento y descon#e"amiento tiene e!ectos ne#ativos en e" pavimento% Estos e!ectos pe4udicia"es pueden se educidos o e"iminados) consideando3 o



o o



o



Dena4e supe+cia" y Dena4e su&te*neo paa e" pavimento) de ta" manea de evacua e" a#ua +"tada en "as capas de" pavimento% Me4oamiento de "os sue"os suscepti&"es a "as /e"adas% Mateia"es 0ue cump"an "a ca"idad especi+cada en "as Especi+caciones T$cnicas% Genea"es paa ,onstucci.n de ,aeteas de" MT, vi#entes%
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-os ensayos de esistencia de "a su&asante se de&en ea"i'a en "as condiciones de /umedad y densidad de e0ui"i&io espeadas% ,uando "a esistencia se eva"e indiectamente a pati de "a c"asi+caci.n de "os sue"os) se de&e esta&"ece peviamente una opci.n de medio am&iente y dena4e%



PRECIPITACIONES ?. TRZICO EPRESADO EN E
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S$g- $) HMANAL DE SELOS J PAVIMENTOS $) M+-+!$%+' $ T%(-!'%$. *. CARACTERSTICAS DE LA SBRASANTE -as caacte(sticas de "a su&asante so&e "a 0ue se asienta e" pavimento) est*n de+nidas en seis ;KH cate#o(as de su&asante) en &ase a su capacidad de sopote ,R%



S$g- $) HMANAL DE SELOS J PAVIMENTOS $) M+-+!$%+' $ T%(-!'%$ Se considea*n como mateia"es aptos paa "as capas de "a su&asante sue"os con ,R i#ua" o mayo de K
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. MATERIALES DEL PAVIMENTO -os mateia"es de "a estuctua de pavimento semi(#ido de ado0uines de conceto) son "os si#uientes3



S#? ?(!$ G%(-#)(% Es opciona" inc"ui esta capa so&e "a su&asante pepaada y compactada) e" Manua" s."o contemp"a capas de &ase #anu"a y de &ases tatadas% -as caacte(sticas #anu"om$ticas y de ca"idad de" mateia" paa "a su&&ase #anu"a% B(!$ G%(-#)(% Es "a capa co"ocada ente "a su&asante y "a capa de odadua) su pincipa" !unci.n es aumenta "a capacidad de "a estuctua de" pavimento% Se de&e de tene en cuenta "as caacte(sticas #anu"om$ticas y de ca"idad de" mateia"% B(!$ G%(-#)(% T%((( *'- C$/$-'  -as caacte(sticas de" mateia" #anu"a coesponden a "a ase Ganu"a) indicada anteiomente) a "a cua" se "e adiciona cemento pot"and) de&e tene una esistencia a "a compesi.n a "os L d(as de %@ MPa% C(/( $ A%$-(  -a aena 0ue se uti"ice paa con!oma "a capa so&e "a 0ue se co"oca*n "os ado0uines) esta* "i&e de mateia o#*nica) mica) contaminantes y tend* una #anu"omet(a continua ta" 0ue "a tota"idad de "a aena pase po e" tami' 9F\% ,onti&uye con "a +"taci.n de" a#ua 0ue ocasiona"mente pueda peneta po "as 4untas ente "os mismos% •



•



A'#+-$! $ C'-*%$' Son piedas o &"o0ues "a&ados y de !oma ectan#u"a 0ue se uti"i'an en "a constucci.n de pavimentos% E" mateia" m*s uti"i'ado paa su constucci.n /a sido e" #anito) po su #an esistencia y !aci"idad paa e" tatamiento% Sus dimensiones sue"en se de 7; cm% de "a#o po 6@ cm% de anc/o) "o cua" !aci"ita "a manipu"aci.n con una so"a mano% A%$-( (%( !$))' Este se""o est* constituido po aena muy +na 0ue es co"ocada en "as 4untas ente "os ado0uines y su pincipa" !unci.n es sevi de se""o a "as 4untas y conti&ui a" !uncionamiento de "a estuctua) en con4unto con "os dem*s e"ementos de "a capa de odadua% K
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DETERMINACION DE ESPESORES -os espesoes m(nimos ecomendados de ado0uines de conceto y cama de aena) se#n e" tipo de t*+co) se*n "os si#uientes3



S$g- $) HMANAL DE SELOS J PAVIMENTOS $) M+-+!$%+' $ T%(-!'%$. Se de&en espeta "os si#uientes espesoes m(nimos paa "a capa de &ase3 o



Ganu"a3 6;;mm si N@;;);;; e4es% 6@;mm si NZ@;;);;; e4es%



o o



 



Esta&i"i'ada con as!a"to3 B;mm% Esta&i"i'ada con cemento3 6;;mm% E" espeso de ado0uines de conceto paa t*nsito ve/icu"a se esta&"ece en F;mm% E" espeso de "a capa de aena de sopote de "os ado0uines) osci"a ente 7@ y ;mm esta capa no &inda apote estuctua"H% L
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Cay una #*+ca de dise5o paa cada tipo de mateia" de &ase consideado po e" m$todo #anu"a) esta&i"i'ado con as!a"to) esta&i"i'ado con cementoH% Pate de" espeso de "a &ase 0ue se o&tiene en "as #*+cas puede se convetido aun espeso e0uiva"ente de su&&ase #anu"a%



1actoes de convesi.n de espeso de &ase a espeso e0uiva"ente de su&&ase #anu"a3 o o o



Paa &ase #anu"a3 6%L@ Paa &ase esta&i"i'ada con as!a"to3 %; Paa &ase esta&i"i'ada con cemento3 7%@;



GRZICAS DE DISEÑO DE PAVIMENTOS SEMIRRIGIDOS DE CONCRETO – METODO ICPI



F
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B
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A continuaci.n se pesenta a manea i"ustativa "os #*+cos de dise5o de ado0uines de conceto so&e &ase #anu"a) so&e &ase tatada con as!a"to y so&e &ase tatada con cemento% Asimismo se pesenta "os espectivos cat*"o#os conteniendo "as secciones estuctua"es de dise5o%



SE ANEA PAGINAS 5  55 DE HMANAL DE SELOS J 



PAVIMENTOS $) M+-+!$%+' $ T%(-!'%$.



B. ASPECTOS CONSTRCTIVOS ;
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En #enea" "a e4ecuci.n en o&a de "os pavimentos semi(#idos con ado0uines de conceto) se e#i* po "as Especi+caciones T$cnicas Genea"es paa ,onstucci.n de ,aeteas de" MT,) Secci.n ; vi#ente% En "os ado0uines inteta&ados de conceto su especia" dise5o) pemite &"o0uea unas pie'as con otas) no e0uiiendo nin#n tipo de a#"omeante paa su co"ocaci.n% Siendo e" &"o0ueo !undamenta" paa e" &uen desempe5o estuctua" y paa impedi 0ue "os ado0uines se desp"acenJ en ta" sentido) se de&e "o#a "os tes tipos de &"o0ueo3 &"o0ueo vetica") &"o0ueo otaciona" y e" &"o0ueo /oi'onta") esto se i"usta en "a +#ua 6%6;%



E" &"o0ueo vetica" se "o#a po tans!eencia de cotante ente &"o0ues adyacentes) a tav$s de "a aena pesente en "as 4untas% En cam&io e" &"o0ueo otaciona" se "o#a po e" espeso de "os ado0uines) "a cecan(a ente ado0uines adyacentes y e" con+namiento 0ue "e popociona "a co"ocaci.n de sadine"es e2temos 0ue estin#en "as !ue'as "atea"es povocadas po "as uedas de "os ve/(cu"os% 1ina"mente) e" &"o0ueo /oi'onta" se "o#a po un adecuado pat.n de co"ocaci.n y ensam&"a4e de "os ado0uines) 0ue pemitan miti#a "as !ue'as de !enado) ace"eaci.n y #io de "os ve/(cu"os% E" pat.n de co"ocaci.n 0ue popociona un ensam&"a4e adecuado de "os ado0uines es e" tipo espina de pescado) ta" como se muesta en "a +#ua si#uiente3



6



 UNIVERSIDAD PRIVADA ANTENOR ORREGO RIGIDOS Y SEMIRRIGIDOS



 



DISEÑO DE PAVIMENTOS PAVIMENTOS



En "a +#ua 6%67 se muesta es0uem*ticamente "as secciones tansvesa"es t(picas de" pavimento de ado0uines de conceto%



7
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ENSAJOS APLICADOS PARA EL DISEÑO DE PAVIMENTOS SEMIRRIGIDOS SBRASANTE Paa e" dise5o de "a su&asate de&e tenese en cuenta cietos pa*metos esta&"ecidos mediante una seie de ensayos "os cua"es se*n mencionadosde "a si#uiente manea% • • •



• • • •



Ganu"omet(a de a#e#ados #uesos y 1inos -imites "(0uido y P"*stico% ,a"i!onia ein# Ratio o Re"aci.n Sopote ,a"i!onia tam&i$n conocido como ,R% Pocto modi+cado% Densidad de "os a#e#ados% Peso espec(+co% Cumedad%



A" conocese e" esu"tado de cada uno de estos ensayos o&tendemos "a in!omaci.n su+ciente paa /ace un &uen dise5o de "a su&asante ya 0ue como &ien sa&emos es "a estuctua m*s impotante de "a v(a de&ido a 0ue en e""a ecae todas "as ca#as de "os ve/(cu"os 0ue tansitan como de" peso popio de "as capas 0ue "o con!oman%
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CONCRETO ARTICLADO Adem*s se de&en ea"i'a a"#unos ensayos a" pavimento aticu"ado Ado0uinesH) con e" +n de esta&"ece su esistencia a "a compesi.n y "a esistencia a" des#aste) estos ensayos son3 • • •



Ensayo Resistencia a "a a&asi.n% Ensayo de ,ompesi.n% Pemea&i"idad%



Estos ensayos nos pemiti*n da &uena !e de" tipo de pavimento 0ue estamos uti"i'ando y si es de "a ca"idad espeada a "a /oa de" dise5o teniendo en cuanta todos "os dem*s !actoes invo"ucados como son e" c"ima) "a topo#a!(a%



ADOYIN ENSAJO DE RESISTENCIA A LA ABRASION ENSAJO DE COMPRESION En "os ado0uines i#ua" 0ue en "as "osas de conceto de pavimentos) e" es!ue'o c(tico es e" de e2i.n% Po "o tanto "o m*s conveniente es especi+ca una esistencia a "a e2i.n o m.du"o de uptua%
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E


o



o



V(a u&ana esidencia" de dos cai"es Sue"o pedominante de su&asante3 aci""a "imosa ,CH No /ay datos disponi&"es so&e "a esistencia de "a su&asante ni so&e t*nsito% De acuedo con "a in!omaci.n c"im*tica) se anticipa 0ue e" pavimento esta* e2puesto a nive"es cecanos a "a satuaci.n m*s de" 7@< de" tiempo% Se pev$ 0ue "a ca"idad de" dena4e sea acepta&"e%



SOLCIN T%-!+' ,omo no /ay in!omaci.n deta""ada disponi&"e) se emp"ea e" va"o N 0ue ecomienda "a ta&"a espectiva F;);;; e4es e0uiva"entes  ,omecia" Mu"ti!ami"ia9U&anoH



C'/$%*+() M#)+"(/+)+(%4%?(-' = 0.7 [ 10\6 = 70,000 EE



M$+'(/?+$-$ @
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Po "as condiciones espeadas) se adopta "a opci.n 6 paa e" esta&"ecimiento de "a esistencia de "a su&asante%



En cuanto a" dise5o de dena4e) se tomaa como &ueno) ya 0ue "a impotancia de "a v(a no ameita #andes estuctuas /id*u"icas) po0ue e" dise5o de ado0uines #enea un #an !acto de a&soci.n) y una e2posici.n a "a satuaci.n mayo a" 7@


ECELLENT 52 = '*+- ]1 R$!+!$-*+( $ )( !#?%(!(-$ Paa "a c"ase de sue"o ,CH y "a condici.n am&ienta" opci.n6H) se adopta un MR>)@;; psi%



K
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En nuesto dise5o ""e#amos a "a conc"usi.n de ta&a4a con "a opci.n ] 6) tipo de sue"o ,CH%



MR = .5 [10\3 = 500 !+ C(!' $ (+/$-' *'- ?(!$ g%(-#)(%     



Espeso ado0uines de conceto > F; mm% Espeso capa de sopote de aena > 7@ a ; mm% Espeso tota" de &ase #*+caH > ; mm% Espeso m(nimo e0ueido de &ase #anu"a > 6@; mm% Espeso su&&ase #anu"a > ; 6@;H^6%L@ > 7; mm%



L
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COLOCACION DE ADOYINES 1U PLANIICACIN DEL TRABA


An*"isis de "a "oca"i'aci.n de "os di!eentes sevicios u&anos% Pepaa v(as de acceso a "os ve/(cu"os y ma0uinaia paa no entopece e" ta&a4o%



U PREPARACIN DE LA EPLANADA     



 Teeno seco y &ien denado E"imina "os estos de mateia o#*nica y a5adi e" mateia" paa o&tene "a cota de" poyecto% ,ompactaci.n de "a e2p"anada ; cm% a" menos de po!undidadH% Densidad B@< de m*2ima o&tenida en e" ensayo Pocto% E2p"anada3 ,R @< se de&e co"oca en "a pate supeio una capa de e2p"anada se"eccionada paa popociona un +me so&e e" 0ue "a su&&ase y9o "a &ase puedan se adecuadamente compactadas% Paa 0ue no se de&i"ite e" sue"o con e" paso de ve/(cu"os de "a o&a%



3U ETENSIN J COMPACTACIN DE LA SBBASE 



Una ve' compactada "a e2p"anada) se pocede a "a e2tensi.n de "a su&&ase en e" #ado de espeso y compesi.n e2i#ido%



F
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U ETENSIN J COMPACTACIN DE LA BASE  



Una ve' e2tendida "a su&&ase) se pocede a "a e2tensi.n de "a &ase% Se ea"i'a de !oma an*"o#a a "a e2tensi.n de "a su&&ase #anu"a%



5U E


-os &odi""os y "a (#o"a se uti"i'an paa evita e" desp"a'amiento de "os &odes y paa ase#ua "a ta&a'.n ente "os ado0uines% De&e constituise antes de "a co"ocaci.n de" ado0u(n) y apoyase como m(nimo Kcm% po de&a4o de" nive" m(nimo de "os ado0uines% -os &odes se sitan so&e /omi#.n y se se""an "as  4untas vetica"es paa evita "a sa"ida de aena%



6U ETENSIN J NIVELACIN DE LA CAPA DE ARENA    



E" contenido .ptimo de /umedad paa "a aena est$ ente K< y F


B
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XU COLOCACIN DE ADOYINES    



-os pimeos #uia*n "a co"ocaci.n de" esto) po "o 0ue se /an de apoya en $") puede se manua" o mec*nica% Si e" ado0u(n no tiene muesca distanciadoa "as 4untas de&en se de 7 mm% No de&en se mati""eados y de&ense co"ocados con !aci"idad) no de&en !o'ase% E" ado0u(n de&e des"i'ase dento de su posici.n paa se co"ocado%



7U VIBRADO PAVIMENTO   



Se tata de a4usta "os ado0uines a" "ec/o de compactaci.n% -a supe+cie de" vi&ado y de "os ado0uines /an de esta "impias y secas% Se ea"i'a con p"aca vi&atoia o odi""os mec*nicos est*ticos o din*micos%



@;
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