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PROVINCIA DE CARABAYA-

DISENO DE ESPECOR DE PATIMENTO RIGIDO

MACUSANI
Proyecto
“MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE TRANSITO PEATONAL Y ) Dissia de i
VEHICULAR EN EL JIRON AYACUCHO DE LA CIUDAD DE MAGUSAN, Componente: isefio de juntas
ROVIN ARRBAYA - PUNO” Ubicacicn : Agosto del 2022
PROVINCIA DE CARABAYA - PUNO Fecha: 18/08/2022
\PERIODO DE DISENO 20.00 afios
{
{TASA DE CRECIMENTO 3.00 % |
IFACTOR DE SENTIDO 050 -
i
FACTOR CARRIL 0.80 —
|SUELO DE FUNDACION: CBR DE DISERO: 79.20 % 7
DATOS DE DISENO
: L
-ETRAHCO (ESAL's) 645,024 21 — :
/INDICE DE SERVICIALIDAD INICIAL {Po) 450 — ;
INDICE DE SERVICIALIDAD INICIAL (PY 2.00 —
'MODULO DE ROPTURA (S'c) 46372 Psi
j
IMODULO DE ELASTICIDAD (E¢) 3,503,968.23 Psi
RESISTENCIA DE LA SUBRASANTE (K) 192.76 Mpa/m
COEFICIENTE DE TRANSFERENCIA DE CARGA (J) 3.0 — ;
' i
I{COEFIC[ENTE DE DRENAJE (Gd) 0.90 - é
NIVEL DE CONFIABILIDAD (R) 65.00 — E
|
IDESVIACION ESTANDAR NORMAL (21) 0.39 - g
i i
\ERROR ESTANDAR COMBINADO (So) 035 — E
DISENG DE ESPESORES
5 %
|SUB BASE GRANULAR 20.00 om _
i i
ELOSA DE CONCRET 20.00 em ¢

== — - = e e e
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METODO AASTHO -83

Es uno de los metodos mas utilizados y de mayor satisfaccion a nivel internacional para el disefic de pavimentos rigidos.
Dado que investigacion de la autopista AASHTO en diferentes circuitos.es desarrollado en funcién a un método
experimental.

FORMULACION DE DISERO.

La ecuacién bésica de disefio a ia que llegd AASHTO para el disefio de pavimentos rigidos para un desarrollo analitico, se
encuentra plasmada también en nomogramas de célculo, esta esencialmente basada en los resultados obtenidos de Ia
prueba experimental de la carrstera AASHTO. La ecuacién de disefio para pavimentos rigidos modificada para Ia versién
actual es la que a continuacién se presenta

FORMULA GENERAL AASTHO

APSI]

Logy (W18) = Zr x So + 735 x Logyg (D + 1) = 0.06 + — *5.=15_
1624 x10

+ e —— i
(0 + 1846

S exCax(p® P —1132)

+(4.22—032xPt)x Logyl215.63

215.63x Jx [DO'?S — —18—%5-}
A
k
Donde:
= Espesor de la losa del pavimento en (in)
W18 = Tréfico (Nimerc de ESAL’s)
Zr = Desviacion Estandar Normal
So = Eror Estandar Combinado de la prediccidn del Trafico
APSI = Diferencia de Serviciabilidad (Po-Pt)
Po = Serviciabilidad Inicial
Pt = Serviciabilidad Final
S'c = Méddulo de Rotura del concreto en (psi).
Cd = Coeficiente de Drenaje
J = Coeficiente de Transferencia de Carga
Ec = Mddulo de Elasticidad de concreto
K = Mddulo de Reaccidn de la Sub Rasante en {osi).

VARIABLES DEL DISENC

ESPESOR (D).

El espesor de losa de concreto, es la variable “D" que pretendemos determinar al realizar un disefio de pavimento rigido.
El resultado del espesor se ve afectado por todas las demé&s variables que interviene en los calculos. Es importante
especificar lo que se disefia, ya que a partir de espesores regulares una pequefia variacién puede significar una variacion
importante en [a vida util.
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TRAFICO (W18).

El método AASTHO disefia los pavimentos de concreto por fatiga. La fatiga se entiende como el nimero de repeticiones 6
ciclos de carga que actlan sobre un elemento determinado. Al establecer una vida Util de disefio, en realidad lo que se
esta haciendo es tratar de estimar, en un periodo de tiempo, el nimero de repeticiones de carga a las que estara
sometido el pavimente. La vida Gtil minima con la que se debe disefar un pavimento rigide es de 20 afios, en la que
ademas se contempla el crecimiento del trafico durante su vida Gtil, que depende del desarrollo socio-econdmice de la
zona.

TRAFICO ESAL's

ESALE=TDR<AxBx365< U+ 1 0
Le(1=+r)
Donde:
ESAL's= Numero estimado de ejes equivalentss de 8.2 toneladas
TPD= Transito promedio diario inicial

= Porcentaje estimado de vehiculos Pesados (buses camicnes)
= Porcentaje de vehiculos pesados que emplean el carril de disefic

= Tasa anual de crecimiento de transito
= Periodo de disefio
FC= Factor camion
VALOR (B)
TPD= 162 PORCENTAJE DE VEHICULOS PESADOS EN
= 100% L IMERO DE CARRILH _
= 50% EL CARRIL DE DISENO
= 3% 2 50
n= 20 afios 4 45
FC= 0.80 6 a mas 40

|ESAL's: 645,024.21

FACTOR DE CRECIMIENTO DEL TRAFICO (r).

El factor de crecimiento del trafico es un paréametro que considera en el disefio de pavimentos, los afios de periodo de
disefio mas un numero de afios adicionales debidos al crecimiento propio de la via.

CASO TASA DE CRECIMIENTO
Crecimiento Normal 1% al 3%
Vias complet. saturadas 0% al 1%
Con trafico inducido 4% al 5%
Alto crecimiento mayor al 5%
L r= 3% I

PERIODO DE DISENO (Pd).
El presente trabajo considera un periodo de disefio de 20 afios. (Recomendable)

| Pd= 2000 |
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FACTOR DE SENTIDO (Fs).

Del total del tréfico que se estima para &l disefio del pavimento debera determinarse el correspondiente a cada sentido de
circulacion

CIRCULACION FACTOR
Un sentido 10
Doble sentido 0.5

Fs= 050 |

FACTOR CARRIL (Fc).
Es un coeficiente que permite estimar que tanto el irafico circula por el carril de disefio.
No CARRIL FACTOR CARRIL
1 1.00
2 0.80 a 1.00
3 0.0 = 0.80
4 050 a 0.75

| Fc= 080

FACTOR DE EQUIVALENCIA DE TRAFICO.

Formulas que permiten convertir el nimero de pesos normales a ejes equivalentes los que dependen del espesor del
pavimento, de la carga del eje, del tipo del eje y de la serviciabilidad final que se pretende para el pavimento.

CONFIABILIDAD:

Se denomina confiabilidad (R%) a la probabilidad de que un pavimento desarrolle su funcién durante su vida Gtil en
condiciones adecuadas para su operacion. También se puede entender a la confiabilidad como un factor de seguridad, de
ahi que su uso se debe al mejor de los criterios.

DESVIACION ESTANDAR (Zr)

Confiabilidad R (%) Desviac. Estan. (Zr)

50 0.000

60 -0.253

70 -0.524

75 -0.674

80 -0.841

TIPO DE PAVIMENT|CONFIABILID. a5 -1.037
Autopistas 80% 90 -1.282
Carreteras 75% o1 -1.340
Rurales 65% 92 -1.405
Zaonas industriales 60% 93 -1.476
Urbanas principales 55% 94 -1.585
Urbanas secundarias 50% 95 -1.645
96 -1.751

97 -1.881

98 -2.054

29 -2.327

99.9 -3.080

100 -3.750

[R(%)= 65000 |

Pag: 3



MENORIA DE GALCTLY DEL ESPESOR
ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO RIGIDO

Proyecto

“MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE TRANSITO PEATONAL Y

VEHIGULAR EN EL JIRON AYACUGHO DE LA CIUDAD DE

MACUSANI, PROVINCIA DE CARABAYA - PUND”

DESVIACION ESTANDAR( Zr).
Es funcidn de los niveles seleccionados de confiabilidad.

0389 |

Componente:  Disefio de juntas
Ubicacién:  Agosto del 2022
Fecha: 18/08/2022

Zr

ERROR ESTANDAR COMBINADO (So):
AASHTO propuso los siguientes valores para seleccionar la Variabilidad o Error Estandar Combinado So, cuyo valor

recomendado es:

Para pavimentos rigidos 0.30-0.40
En construccién nueva 0.35
En scobre capas 0.4

So 0.35

SERVICIABILIDAD (A PSI):

PROVINCIA DE CARABAYA-

MACUSANI
STION 2019 -2022

La serviciabilidad se define como la habilidad del pavimento de servir al tipo de trafico (autos y camiones) gue circulan en
la via. La medida primaria de Ia serviciabilidad es el indice de Serviciabilidad Presente. El procedimiento de disefic

AASHTO predice el porcentaje de perdida de seviciabilidad (A PSI) para varios niveles de trafico y cargas de ejes.

Comeo el indice de serviciabilidad final de un pavimento es el valor mas bajo de deterioro a que puede llegar el mismo, se
sugiere gue para carreteras de primer orden (de mayor trénsito) este valor sea de 2.5 y para vias menos importantes sea
de 2.0; para el valor del indice de serviciabilidad inicial la AASTHO llegé a un valor de 4.5 para pavimentos de concreto y
4.2 para pavimentos de asfzalto.

INDICE DE SERVICIO CALIFICACION
5 Excelente Entonces:
4 Muy bueno
) Bueno Po= 4.5
2 Regular Pt= 2.0
1 Malo
0 Intransitable A PSI Po-Pt
APSI= 250 |
MODULO DE RUPTURA (MR)

Es una propiedad del concreto que influye notablemente en el disefio de pavimentos rigidos de concreto. Debido a que
los pavimentos de concreto frabajan principalmente a flexidn, es recomendable gue su especificacion de resistencia sea
acorde con ello, por eso el disefio considera |a resistencia del concreto trabajando a flexidn, que se le conoce como

resistencia 2 la flexién por tension (S c) 6 médule de ruptura (MR) normalmente especificada a los 28 dias

Congcreto a Utilizar

Fc= 210 Kg/cm2

TIPO DE PAVIMENTO

Autopistas

Carretera

Zonas Industriales
Urbanos principales
Urbanos Secundarios

S'c = 32(F'c)™

S’c RECOMENDADO
Psi
682.70
682.70
640.10
640.10
597.40

o
(9]
1

484

Psi
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DRENAJE (Cd)

Calidad de % de tiempo del afio en que el pavimento esta expuesto a
Drenzje niveles de saturacion
Menora 1% 1% 2 5% 5% a2 25% Mayor a 25%
Excelente | 1.25-1.20 1.20-1.15 1.15-1.10 1.10
Bueno 1.20-1.15 1.15-1.10 1.10-1.00 1.00
Regular 1.15-1.10 1.10—-1.00 1.00-0.80 0.90
Paobre 1.10-1.00 1.00-0.90 0.90 -0.80 0.80
Muy pobre | 1.00—=0.90 0.80-0.80 0.80 -0.70 0.70

Para el caso los materiales a ser usados tiene una calidad regular de drenaje y esta expuesto en un 30% durante un afio
normal de precipitaciones.

Cd= 0.80

COEFICIENTE DE TRANSFERENCIA DE CARGA ().
Es la capacidad que tiene la losa de transmitir fuerzas cortantes
Este concepto depende de los siguientes factores:
Cantidad de Tréfico.
Utilizacién de pasajuntas.
Soporte lateral de las Losas.
Lz AASTHO recomienda un valor de 3.1 para pavimentos rigidos

| = a1 ]

MODULO DE ELASTICIDAD DEL CONCRETO {Ec).

Se denomina Modulo de elasticidad del concreto a la traccion, a la capacidad que obedece la ley de Hooke, es decir, la
refacion de la tensidn unitaria a la deformacion unitaria. Se determina por la Norma ASTM C468. Sin embargo en caso de
no disponer de los ensayos experimentales para su calculo existen varios criterios con los que pueda estimarse ya sea a
partir del Madulo de Ruptura, o de la resistencia a la compresidn a la que sera disefada la mezcla del concreto.

Las relaciones de mayor uso para su determinacion son:

F’c = Resistencia a la compresién del concreto (Kglem?) = 210 Kglcm?2
Ec = 5500 x (fc)"? (En MPa)
Ec = 17000 x (fc)"” (En Kglcm?2)

Ec=1700x (210 )M/2 Ec=  246,353.40 Kglcm2

(]

| Ec= 3,503,96

(5]

23 Psi

MODULO DE REACCION DE LA SUB RASANTE (K)

Se han propuestos algunas correlaciones de “ K “ a partir de datos de datos de CBR de disefic de la Sub Rasante, siendo
una de las mas aceptadas por ASSHTO las expresiones siguientes:

K =255+ 52.5(Log CBR) Mpa/m = CBR<10
K=46.0 +9.08(Log CBR) **  Mpa/m — CBR>10
CBR sub rasante= 78.2

Segln estudio realizado Laboratorio de Mecanica de suelo de la MPP
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K= 192,76

ESPESOR DEL PAVIMENTO

Segtn la formula General AASHTO:

APSI
. Bl sy
S0 5 1.5
Logyo(W18) = Zr x So + 7.35 x Logy (D +1) — 0.06 + —
L, L624x10
+‘-_———
(B 1y
S'excd x (0% 7% _1.132)
+(4.22-0.32x Pr)x Log10[215.63
0.75 18.42
215.63><J><(D —"““—"O—E)
0-
&)
Sk

Haciendo tanteos de espesor hasta que (Ec. I) Sea aproximadamente lgual a ( Ec. l);

D= B6.800 in
Log1otw18)—2rxSa+0.06= 8.006 ........ Ec.l
L APSI
& =
910 45 —15
7.35 x Lag is D +1+
1.624x10 7
e e O
(0 + 1)846
s exCax (027 ~1132)
+{4.22—032xPf)x Log10[215.63 P Y= B.019 ........ Ec. Hl
8.
215.63x x (0% 7> -2
(: /)0.25
cC/
/k
Espesor de la Losa de Concreto D= 12T Cm
D= 20.00 Cm PORFACILIDAD EN PROCESO CONSTRUCTIVO
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PROVINCIA DE CARABAYA-

DISENO DE JUNTAS DEL PAVIMENTO RIGIDO MACUSANI

Proyecto
“MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE TRANSITO PEATONAL Y
VEHICULAR EN EL JIRGN AYACUCHO DE LA CRIDAD DE MAGUSANI,
PROVINCIA DE CARRBAYA - PUND"

Componente:  Disefio de juntas
Ubicacion:  Agoste del 2022
Fecha:  18/08/2022

ESPECIALIDAD: ESTRUCTURAS
PRESUPUESTC: INFRAESTRUCTURA VIAL Y PEATONAL DEL JIRON AYACUCHO

CONCEPTOS FUNDAMENTALES

Las juntas son discontinuidades introducidas en el concreto para disipar las tensiones en la estructura del
pavimento. Tensiones excesivas se producen debido a contraccion de fraguado del concreto, dilatacion y
contraccion térmica, flexion termodiferencial, variaciones giroscopicas en el material y deformaciones que
pudiera transmitir la subrasante. Es degir, Ia losa de concreto adquiere cierta flexibilidad en su conjunto
debido a las juntas. Estas son longitudinales y transversales por su ubicacién en planta y por su funcién se
dividen en juntas de contraccion y juntas de dilatacion.

JUNTAS LONGITUDINALES DE ARTICULACION

Las juntas longitudinales se instalan para controlar el agrietamiento longitudinal; su ubicacién en el presente
prayecto ceincide con el eje de la via; ésta junta debe llevar barras de unién de modo que impidan la
separacion de sus bordes. Funciona como rotula, impidiende que los momentos se propaguen de una placa
a ofra, aliviando los esfuerzos provenientes del alabeo de las losas por variacién no unifoerme de la
temperatura.

a) Espaciamiento;

_ zz*dl*ﬁ
4*g*p*Ye* f

Donde:
9 = 3.1416
d® = Didmetro al cuadrado de la varilla.
fs = Esfuerzo de trabajo del acero.

fs = 0.50 * fy
fs = 0.50 * 4200

fs = 2100 Kg/cm?

f = Coeficiente de friccion entre pafio y suelo; f = 2

Ye = Peso especifico del C%; Yc = 2.4 Ton/m® = 0.0024 Kg/Cm>
fs = Esfuerzo de trabajo del acero.

a = Distancia de [2 junta al borde de| pasador {cm)

h = Espesorde losa (cm)

Reordenando la farmula;

__d'*(3.1416°2100)

4¥340%20*0.0024%2

50.53
tag = 0.98 sup= 4852501 cm = 0.49 m
dip= 5 s = 81.49984 cm = 0.81 m
dypy = 1.59 S5 = 127.7449 cm = 1.28 m
dyy = 181 s34 = 1B4.3385 cm = 184 m

b} Leongitud del Pasador:
d E3 &
% = B R,
4 * y
Donde:
u = Esfuezo de adherencia por fiexo traccion.

u = 29 Kg/em® para barras corrugadas.



U = 14 Kg/cm® para barras lisas.
e =T1.65"%,/ /" c-| Seguin el RNE

@ =1.6%./210

u = 23.19 Ky fan:]

Luego:
_ d*2100
T 4*23.19
dyg = 0.98 cm bye= 2219%2= 4437 cm = 50 cm
Oip= 1.27 cm byz= 2875%*2= 5751 om = 70 cm
dgg = 1.59 cm bsy= 35898 *2= 72.00 cm = 80 com
Oy = 1.91 cm bys= 4324%2= 8648 cm = 90 cm

En base 2 los datos de espaciamiento y longitud, se asume:
Varilla corrugada de 1/2” @ 0.75 m, con una longitud de 70 em

JUNTAS DE DILATACION

Las juntas de dilatacién, tienen por objeto disminuir las tensiones de compresién, proveyendo un espacio
entre losas que permita el movimiento del pavimento cuando se expande. A efectos de integrar el pavimento
huevo con los existentes se esta considerando las juntas de dilatacién en la interseccion con las cales o
vias existentes.

a) Numero de Barras Necesarias (n):

Donde:
c = Capacidad de transmision de carga por barra.
Puanra = Peso porllanta,

Puamra=CD*FS* 05 1 Eje Simple

Pusma =11 %1 * 05
Puanta = 5.5Ton

5500
600

8.17
10 barras

a

E}
won

b) Espaciamiento entre Barras:

Donde:




P

Donde:
fs = Esfuerzo de trabajo del acero.

fs=0.50"fy
fs = 0.50 * 4200
fs = 2100 Kg/lcm®
u = Esfuezo de adherencia por flexo traccion.
u = 29 Kglem® para barras corrugadas.

u = 14 Kglem® para barras lisas.

w = 14 Kg [ em :—I
Luego:
p— 4™ 2100
4 = |4
b=d*37.50

dip= 127 cm Le= 47625'2= 9525 cm
dsz= 158 com e = 59.625*2= 11925 cm
dw= 181 om (= 71.625'2= 14325 cm
d;= 254 om 117 95250*2= 190.50 cm
e=02"L
bip= 0.2* 8525 b= 18.05 =20 com

= 02* 118.25 bss= 2385 =20 cm
«= 0.2* 14325 b= 2855 =25 com
b;=  p.2* 18050 by= 3810 =30 om

Se asume 0.30 para una distribucién uniforme en toda la junta

La longitud recomendada por la PCA para barras lisas de 1" es de 60 cm

En base a los datos, se asume:
Varilla Corrugada de 1/2" @ 0.75 m, con una longitud de 70 em

JUNTAS TRANSVERSALES DE CONTRACCION, CONSTRUCCION

Las juntas de construccion se practicaran cuando el trabajo se interrumpa por mas de 30 minutos o a la
terminacion de cada jornada de trabajo; se procurara que las juntas de construccidn coincidan con las
juntas de contraccién. La junta de contraccién controlz el agrietamiento transversal al disminuir las
tensiones de traccién que se originan cuando Iz losa se contrae.

El calculo es similar al de Ias juntas de dilatacién, asumimos una separacion de 30 em: el didmetro de la
barra es:

5
1
o)




Sin embargo, para juntas transversales en las que el objeto es transmitir cargas de una losa a otra,
permitiendc que las losas se puedan abrir y cerrar, pero manteniendose a la misma altura; se han
tenido experiencias que han demostrado que la longitud de las varillas debe estar comprendida entre
30 y 40 cm de tal manera que penetren de 15 a 20 cm en cada una de las losas, En el mismo acapite
indican la tabla obtenida por Bengt F. Friberg (autor de las formulas utilizadas anteriormente), en la que
recomienda longitudes de pasadores de acuerdo al didmetro de la varilla; observéndose que para
varillas de 3/4" la longitud minima recomendada es de 30 cm; por lo que se asume que el acero para
las juntas transversales sera:

Fierro liso de 3/4™ @ 0.35 m con una longitud de 40 cm




