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Ejemplo (Método de la P.C.A.)

. DATOS

e Proyecto: Duplicacidon de calzada existente.
e Subrasante: Suelo A-6 (CBR = 3%).
e Periodo de disefo = 25 afos.

e Transito:
o TMDA = 6500 veh/dia.
o Prop VP's = 40%.

o Tasa de Crecimiento = 2.5%.
e Resistencia del hormigon: s/PETG de la DNV.
e Empleo de Pasadores en Juntas Transversales.

e Banquina Pavimentada
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Ejemplo (Método de la P.C.A.)

Distribucién de cargas por eje

. Simples Dobles Triples

Carga R/1000 Carga R/1000 Carga R/1000

16 0.048 30 0.000 39 0.002

15 0.475 28 0.002 36 0.032

14 3.316 26 0.042 33 0.370

4330 13 16.380 24 0.603 30 2.440
@flﬁ@iﬂ@@ 12 57.809 22 5.106 27 9.216
11 147.862 20 25.674 24 20.340
Pesado: 10 279.825 18 77.554 21 27.389
9 402.564 16 143.969 18 24.386
8 453.542 14 171.278 15 15.685

7 410.246 12 138.729 12 7.343

6 301.449 10 80.226 9 2.301

5 178.910 8 32.809 6 0.496

Total 2377 Total 687 Total 110
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Ejemplo (Método de la P.C.A.) 6

SOLUCION
. SUBRASANTE

CBR

2 3 4 5 6 7 8 910 15 20 25 30 40 50 60 70 8090 100
1 -— 0,
® CBR med|0 - 3,0%) B < < I
GM :
Clasificacion Unificada [ @c T T T
SW
T SW_
8P i
. i1l 8Ci
SR - T— ML 1
CH | — CL
20 oL T
< —M—H
1 | [ A 3
Clasificacion AASHTO ' ALD ATd AIE
T A28 .A-2-7 T
| 1 | I T1————aA3
——s s -
—
— 3 N [
A-75.AT6
Médulo de reaccion de la subrasante (MPalm)‘
20 30 40 50 80 70 80 90 100110 130 150 180 200 220
Médulo de reaccion de la subrasante k (kg/cm3)
2 3 4 5 6 7 8 9 10 1112 13141516 18 20 22
3 CBR
2 3 45 6 7 80 10 1520 25 30 40 50 60 70 80 ‘9702100

e Correlacion con moédulo de reaccion (k) = 2,7 kg/cm3
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Ejemplo (Método de la P.C.A.)

SUBBASE

. e En estos casos resulta conveniente incorporar una capa de subbase que permitira:
e Mejorar la condicion de apoyo — uniformidad y homogeneidad.
e Incrementar el control de cambios volumétricos en subrasante.

e Conformar una plataforma de trabajo adecuada, menos susceptible a las
condiciones climaticas y apta para la circulacion de los vehiculos de obra.

e Mediante Tablas se determina el mddulo de reaccién combinado Subrasante/subbase.

[
Espesor de subbase — 200
100 mm 150 mm 230 mm

Valor K de subrasante 4 mm
1.4 1.7 2.1 2.4

2.7 3.9
2.8 3.6 3.9 4.4
5.5 6.1 6.4 7.5

Kcombinado (subrasante / subbase) = 3.9 kg/cm3
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Ejemplo (Método de la P.C.A.)

BASE
. e Uso obligatorio por transito pesado (mayor de 100 a 200 VP/dia).

e Se emplea una Base Granular Cementada de 15 cm de espesor.

e Mediante Tablas se determina el mdédulo de reaccidon combinado
Subrasante/subbase.

Espesor de subbase —
100 mm 150 mm 200 mm
Valor K de subrasante ¥
1.4 4.7 6.4 8.6
2.8 7.8 11.1 14.4
3.9 13.8
5.5 13.0 17.7 23.0

Kcombinado (subrasante / subbase / base) = 13.8 kg/cm3
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Ejemplo (Método de la P.C.A.)

. RESISTENCIA DEL HORMIGON

Resistencia minima efectiva = 315 kg/cm? (R=90%)
Consideramos un C.V. = 10%

obm =315kg/cm2-(1+0,10-1,282)
obm =355kg/cm2 = 34,8 MPa

Entonces, aplicando la formula de la P.C.A. para agregados Triturados

MR =0,8- /34,8 MPa = 4,72 MPa =48 kg/cm?
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Ejemplo (Método de la P.C.A.)

. TRANSITO
e TMDA = 6500 veh/dia
e Prop. Vehiculos Pesados = 40%.
e Tasa de Crec.: 2.5%. 2 TMDD = 8881 v/dia (3550VP/d).
e Factor de seguridad de cargas: 1,2.
e Factor de Distribucién por direccion (FDD) = 50%.

e Factor de Distribuciéon por Trocha (FDT) = segun el siguiente nomograma:
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Ejemplo (Método de la P.C.A.)

I
N\
\\
3 carriles en una direccion
n \ N
8 N N
e 2 carriles en una direccion
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Ejemplo (Método de la P.C.A.)

. TRANSFERENCIA DE CARGA

Juntas Transversales:

e Debido al elevado volumen de vehiculos pesados (Mayor de 80 a
120 VP/dia) resulta obligatorio la colocacién de pasadores.

e Se evaluara la incidencia de prescindir de los pasadores.

Bordes de Calzada:

e Banquina Externa Flexible (no existe transferencia de carga en los

bordes de calzada).

e Evaluar la factibilidad de incorporar Sobreancho o Banquina

Vinculada.
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Ejemplo (Método de la P.C.A.)

Calculo del Espesor del Pavimento

. Projecto: EJEMPLO PRACTICO. CURSO UNIVERSIDAD DE ROSARIO
Espesor estimado = 24.6 cm Junta con pasadores
"k" combinado Subr/Subb = 13.76 kg/cm3 Sin banquina de Hormigén
Médulo de Rotura "MR" = 48 kg/cm?2 Subbase cementada
FSC = 1.2 Espesor = 15cm
Periodo de Disefio : 25 afios
Cargas Carga |Repeticiones Andlisis de Fatiga Andlisis de Erosién
poreje | por FSC | Esperadas Repeticiones . Repeticiones - .
Admisibles Consumo de Fatiga Admisibles Dafio por Erosién
1 2 3 4 5 6 7
EJES SIMPLES 8. T. Equiv = 11.05 kg/cm2 10. F. Erosion: 2.52
9.FRT. = 0.230
16.0 19.2 675 457740 0.1% 879248 0.1%
15.0 18.0 6675 1977235 0.3% 1310766 0.5%
14.0 16.8 46597 521338270 0.0% 1990675 2.3%
13.0 15.6 230175 llimitado 0.0% 3085645 7.5%
12.0 144 812343 llimitado 0.0% 5089776 16.0%
11.0 13.2 2077784 llimitado 0.0% 9384431 22.1%
10.0 12.0 3932152 llimitado 0.0% 20230714 19.4%
9.0 10.8 5656903 llimitado 0.0% 52351257 10.8%
8.0 9.6 6373255 llimitado 0.0% llimitado 0.0%
7.0 84 5764852 llimitado 0.0% llimitado 0.0%
6.0 7.2 4236016 llimitado 0.0% llimitado 0.0%
5.0 6.0 2514076 llimitado 0.0% llimitado 0.0%
Suma Parcial 0.5% 78.7%
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Ejemplo (Método de la P.C.A.)

EJES DOBLES 11. T. Equiv = 9.23 kg/cm2 13. F. Erosion: 2.63
12. F.RT. = 0.192

30.0 36.0 0 llimitado 0.0% 638051 0.0%
28.0 33.6 28 llimitado 0.0% 945502 0.0%
26.0 31.2 590 llimitado 0.0% 1505049 0.0%
24.0 28.8 8473 llimitado 0.0% 2422963 0.3%
22.0 26.4 71750 llimitado 0.0% 4097261 1.8%
20.0 24.0 360776 llimitado 0.0% 7777277 4.6%
18.0 21.6 1089803 llimitado 0.0% 17746569 6.1%
16.0 19.2 2023079 llimitado 0.0% 50893460 4.0%
14.0 16.8 2406830 llimitado 0.0% llimitado 0.0%
12.0 14.4 1949445 llimitado 0.0% llimitado 0.0%
10.0 12.0 1127350 llimitado 0.0% llimitado 0.0%
8.0 9.6 461038 llimitado 0.0% llimitado 0.0%
Suma Parcial 0.0% 16.9%

EJES TRIPLES 14. T. Equiv = 6.92 kg/cm2 16. F. Erosion: 271

15. F.RT. = 0.144

39.0 46.8 28 llimitado 0.0% 836080 0.0%
36.0 43.2 450 llimitado 0.0% 1366654 0.0%
33.0 39.6 5199 llimitado 0.0% 2302373 0.2%
30.0 36.0 34287 llimitado 0.0% 4087666 0.8%
27.0 324 129505 llimitado 0.0% 8345104 1.6%
24.0 28.8 285821 llimitado 0.0% 21426037 1.3%
21.0 25.2 384875 llimitado 0.0% llimitado 0.0%
18.0 21.6 342677 llimitado 0.0% llimitado 0.0%
15.0 18.0 220408 llimitado 0.0% llimitado 0.0%
12.0 14.4 103185 llimitado 0.0% llimitado 0.0%
9.0 10.8 32334 llimitado 0.0% llimitado 0.0%
Suma Parcial | 0.0% | 4.0%
| Fatiga = 0.5% | Erosion = 99.6%
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Analisis de Sensibilidad
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Analisis de Sensibilidad
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Analisis de Sensibilidad
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Analisis de Sensibilidad
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Analisis de Sensibilidad
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Y 4 Y 4 [ Y 4 ] 20
Recalculo del Mddulo de reaccion combinado

SUBBASE GRANULAR

. e Mediante Tablas se determina el modulo de reaccién combinado Subrasante/subbase.

Espesor de subbase —

100 mm 150 mm 230 mm
Valor K de subrasante {
1.4 1.7 2.1 2.4
2.8 3.6 3.9 4.4
3.9 4.9
5.5 6.1 6.4 7.5

BASE GRANULAR ASFALTICA

e Mediante Tablas puede determinarse también el mddulo de reaccién combinado.

Espesor de subbase —

50 100 mm 150 mm 230 mm
Valor K de subrasante {
mm
1.4 | 2.3 3.1 4.3
2.8 | 4.2 5.4 7.2
4.9 5.3
5.5 7.7 9.5 12.2

Kcombinado (subrasante / subbase / base) = 5.3 kg/cm3

Jornada DNV | San Juan
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Variante C — Base Asf + Subbase Granz.1

.VARIANTE C — BANQUINA FLEXIBLE

T e JUNTAS TRANSVERSALES
e P e Y N T P Rt e
s © ConPas>E:25,6cm.
1
& # % * SinPas - E:32,3cm.
® O 6 ©® 5 ®
VARIANTE C — BANQUINA RIGIDA / SOBREANCHO
I T O T e S - JUNTAS TRANSVERSALES
A * ConPas—>E:21,8cm.
T
& « SinPas - E:27,1cm.
® o @ & ® ®
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Ejemplo (ACPA StreetPavel?)

22

¥ StreetPave 12
File Units  About Check for Updates

Project | Traffic | Design Details | New Paverment Design

Project Information

Project Name Ejemplo

Route Arteria Urbana
Location Sants Fe
Cwner / Agency |-

Design Engineer D

Software Llse

Determine a comparable new asphalt pavement thickness?

Conduct a life cycle cost analysis (LCCA)Y

Design a new jointed plain concrete pavement ~

Project Description

Help

Option Off

Option OFf

Curso Pavimentos Rigidos

Mext



Ejemplo (ACPA StreetPavel?)

¥ StreetPave 12
File Units  About Check for Updates

Project | Traffic | Cesign Details | Mew Pavement Design |

23

Traffic Category / Load Spectrum

Typical Traffic Spectrums  ACI 230 Traffic Spectrums

Customn Traffic Spectrum |

O Residential O Category A
O Collector O Category B
® Minor Arterial O Category C
O Major Arterial O Categony D

Truck Traffic over the Paverment Design Life

Trucks per Day {two-way, at time of construction)
Traffic Growth Rate

Design Life

Directianal Distribution

Design Lane Distribution

Average Trucks per Day in Design Lane over the Design Life

Total Trucks in Design Lane over the Design Life

375

4| % peryear |
|
|
|

20

a0

a0

YEArs
%

%

251
1,835,400

| Calculate |

Help

Help

Help

Help

Traffic Category

single Axles
133.4
1245
115.6
106.8
a7.4
|
501
712
62,5
534
Tandem &Axles
25313
213.5
195.7
177.4
160.1
1423
1245
106.8
e
712

Minar &rterial
Aecles £ 1000 trucks

0,45
0.85
1.7
5.21
7.5
16,33
25,15
312
47,73
152,02

1.14
2,91
G.01
21,31
56.25
103,63
121,22
72.54
55.94
99,34

Tridern Axles [User Defined Only)

311.4
284.7
258
2313
204.6
177.4
151.2
124.5
a7.4
712

o oo o oo o oo o

|Ne>d:|




Ejemplo (ACPA StreetPavel?)

¥ StreetPave 12
File Units  About  Check for Updates

Project | Traffic | Design Details | New Pavement Design
Global Concrete Asphalt

Mext

General Design [nputs

Terminal Serviceability 2 Help Reliability a0 % Help

Resilient Modulus of the Subgrade

® Convert CBR or R-value to MRSG O lnput a known MRSG Help

Calculate 2840 MPa 284 MFPa




Ejemplo (ACPA StreetPavel?)

File Units About Check for Updates

7 StreetPave 12

Project | Traffic | Design Details | Mew Pavement Design

Glokal Concrete Asphalt

Percent of 5labs Cracked at End of Design Life Mt

Slabs Cracked 10 % Help

Composite Modulus of Subgrade Reaction (Stafic k-Yalue)

® Use calculated compaosite static k-value (O Enter a known static k-value Help

Calculate g4 MPa/m 2715 MPa/m

Concrete Material Properties
28-Day Flexural Strength (MR} 45 MPa Calculate Help Modulus of Elasticity (E) 30375 MPa Help

Macrofibers in Concrete? Mo - Help

Edge Support

Edge support {e.g. tied concrete shoulder, curly and gutter, or widened lang) provided? ® yes Ono Help



¥ Calculate k-value [=]

26

Resilient Modlulus of the Subgrade: 2840 MPa 3

Corresponding Subgrade Static k-value: 27 MPa/m

To determine the k-value for a subbase layer system, use the calculator tool below, First input the subbase(s)

Step 1 - From the Top Down, Input Subbase(s) Modulus of Elasticity and

Mumber of subbase layers between subgrade
and concrete pavement: 2 Layers M

Top Layer [Cement-Treated Subbase (CTE)

Layer Modulus of Elasticity 500000 MFa ‘ e ‘ =
Allowable Range: 3,500 - 6,900 —
Layer Thickness 100 mm. ‘ jiela ‘
Layer 2 |Lime-Stabilized Subgrade |
Layer Modulus of Elasticity 150,000 MPa
Allowable Range: 130 - 500
Layer Thickness 2000 mm.
Layer 3 Choose Layer j
Layer Modulus of Elasticity 0 MPa
Allowable Range:  Choose Layer Type
Layer Thickness 0nmm.

Step 2 - Calculate K

Jornada _ _
Calculated Composite Static k-Value a4 MPa/m




Ejemplo (ACPA StreetPavel?)

27

¥ StreetPave 12

File LUnits  About Check for Lpdates

| Project | Traffic | Design Details | Mew Pavement Design |

| Run Design ‘ |

CONCRETE PAVEMENT DESIGN
Rigid ESALs =

Composite Modulus of Subgrade Reaction (Static k-Valuey =

Top Layer = Cement-Treated Subbase (CTE}
Layer 2 = Lime-5tabilized Subgrade
Min. Required Design
Thickness Thickness
mm mm
Doweled 180.85 155.00
Undoweled 180.85 185.00

*Because the doweled thickness is less than 203.2 mm
recommended for the design details you provided.

‘ Save Project As

L126;663 “ieww!Print Design Summary -
94 MPa/m Sensitivity Analysis of Concrete Pavement Design
100 mm
200 mm ® k-value O Reliability
O Concrete Strength () % Slabs Cracked
. (O Design Life —— .
Max loint Failure
Spacing Controlled
B
. W
391 Cracking Load Transfer Rec, | ‘ Jointing Rec,
3.91 Cracking CrackingfFaulting Table - Rounding Considerations -

and cracking is the predicted cause of failure, dowel bars typically would not be
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Ejemplo (ACPA StreetPavel?)

Effect of k-value on Thickness
o -

220 \
220

210

200

Thickhess, mm

190

120

170

160

14 27 41 o ] 21 o5 109 122 126 149 gl=5]

k-value, MPa/m
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Ejemplo (ACPA StreetPavel?)
N

210

200

180

120

Thickness, mm

170

160

150
245 262 2.7 205 4.14 4.21 442 4.565 423 4 57 5.2

Modulus of Rupture (Flexural Strength), MPa
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Eiemplo (ACPA StreetPavel?2)

Effect of Reliability (at 10% Slabs Cracked) on Thickness

. -

240

220

Thickness, mm

200

180

160

S0 55 G0 G5 o Eis] E0 5 an a5 =1z =

Reliability, %
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Ejemplo (ACPA StreetPavel?)

Slab Cracking at Year 20 vs. Thickness, for 85 9% Reliability
. 200

220

260 \

ik

220 \

Thickhess, mm

200 \

120

-\_\_\_\_\_'_‘—‘——_

-—_______

_________——

D

|

160
0.0 o 10 15 20 25 a0 35 40 45 a0

% Concrete Slabs Cracked

Jornada DNV | San Juan INSTITUTO DEL CEMENTO PORTLAND ARGENTINO

31




(Preguntas!

‘ |

ING.DIEGO H.CALO

COORDINADOR
DEPARTAMENTO TECNICO DE PAVIMENTOS

diego.calo@icpa.org.ar




