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INSTITUTO COLOMBIANO DE PRODUCTORES DE CEMENTO

X1 SIMPOSIO COLOMBIANO SOBRE INGIENERIA DE PAVIMENTOS

DISENO DE PAVIMENTOS DE ADOQUINES DE CONCRETO PARA
DIFERENTES CONDICIONES DE TRAFICO

German Guillermo Madrid Mesa, 1.C.
Ingeniero del Departamento Técnico
Instituto Colombiano de Productores de Cemento - ICPC

Ingeniero Civil de la Facultad de Ingenieria Civil de la Universidad de Medellin, Ms.Sc. de la
Universidad Carnegie-Mellon de Pittsburg,EUA. Se ha desempefiado como Director del
Departamento Técnico del Instituto Colombiano de Productores de Cemento, ICPC desde
1981.Su labor se ha centrado en el desarrollo de la tecnologia de pavimentacidn con adoquines
de concreto y la prefabricacion. Es miembro por Latinoamérica del Comité Internacional de
Tecnologos en Pavimentacion con Pequefios Elementos - SEPT , y presidente del Comité de
Prefabricados de Concreto del INCOTEC. Ha desarrollado una amplia actividad como
conferencista y pononte en diferentes en diferentes eventos a nivel nacional e internacional y
posee un extenso numero de publicaciones y documentos sobre temas que incluyen, ademas de
los anteriores, la tecnologia del concreto, la promocion y la utilizacion del cemento , etc.

1. INTRODUCCION
1.1 ¢ Por que se caen los andenes ?

Cuando se recorre cualquiera de las ciudades colombianas, deberia causar sorpresa, o al
menos generar conciencia, el gran deterioro de la infraestructura vial principal (pavimento) y
complementaria (bordillos, cunetas, andenes, amoblamiento, etc.);pero pareciera que lo habitual
y generalizado no se nota .

Desde el punto de vista del ingeniero o el arquitecto colombiano, es de resaltar que se
ha desarrollado la tecnologia suficiente para disefiar grandes ,altas y complejas estructuras, que
se han comportado, de la manera esperada y adecuada, ante los eventos sismicos y, ain, ante
actos de terrorismo. Pero pareciera que se han olvidado, o nunca se ha aprendido, como
proporcionarle a la comunidad una infraestructura vial adecuada, especialmente la
complementaria . En otras palabras, " se nos caen los andenes " . Y si esto suena absurdo, es
muy facil salir a la calle y observar los andenes o zonas peatonales, plagados de hundimientos o
huecos debido a diferentes causas, para no hablar de la fisuracion imperante, la pérdida de los
materiales que los constituyen (bordillos, losas y sus recubrimientos, sellos de juntas, losetas,
adoquines, etc. ) e inclusive su desaparicion total .-

Con miras a aportar elementos que ayuden a solucionar esta situacion critica, el Comité
de Prefabricados de concreto del INCOTEC , ha desarrollado una norma marco sobre "bordillos,
cunetas, y topellantas para vias urbanas " buscando racionalizar y elevar el nivel, tanto de las
especificaciones como de la préctica constructiva, para estos elementos que estan directamente
en contacto con el trafico. Dicha norma cubre tanto las alternativas prefabricadas como las
vaciadas y colocadas con maquinas extendedoras. Ademas, presenta los disefios o perfiles
basicos que se deben seguir para un adecuado comportamiento estructural de los elementos y
para racionalizar su produccion, dejando, al mismo tiempo, libertad para las entidades locales,
que incluyan estos elementos dentro de sus especificaciones, puedan coordinar y definir ciertos
pardmetros que se deben cumplir dentro de su zona de influencia, de manera que sean los
mismos para todas ellas.
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Teniendo claridad sobre los bordillos y cunetas, aparece el tema del piso o pavimento
supuestamente peatonal, como: andenes separadores de vias, zonas peatonales (calles, plazas,
parques, etc.), que siempre se ha construido de manera intuitiva o con base en disefios
preestablecidos, estaticos en el tiempo, sin someterlo al rigor de un disefio estructural. Y el
problema parte que por todas estas zonas que se consideran peatonales " por definicion ",
eventual o rutinariamente transitan vehiculos de diverso tipo o se tiene transgresion de las
normas de trafico por circulacion no autorizada o estacionamiento en zonas peatonales. Y en
este punto se cruza el umbral de " peatonal” a " tréfico liviano " .

En este documento se presentan guias para el disefio de pavimentos de adoquines de
concreto para trafico exclusivamente peatonal, trafico peatonal y vehicular doméstico o sélo de
automoviles y trafico eventual de vehiculos pesados, con base en los documentos elaborados por
Cook (1) y Burtwell(2), presentados en la 5% Conferencia Internacional sobre Pavimentacion
con Adoquines de Concreto, llevada a cabo en Tel -Aviv, Israel, del 23 al 27 de junio de 1996, y
que reflejan la solucion a este problema planteado desde el punto de vista de la tecnologia de los
pavimentos en el Reino Unido.

Adicionalmente se ha tomado el método de disefio estructural de pavimentos
construidos con adoquines de concreto o de arcilla del Reino Unido (3) y se ha tabulado de
manera unificada con el anterior, de manera que la Tabla 4, resultante, se puede emplear para
cualquier tipo de trafico de vehiculos pesados, desde 1 hasta 12.000.000 de ejes estandar.

Dado que en las Notas Técnicas del ICPC se ha utilizado un método similar para el
disefio de pavimentos de concreto para vias urbanas, se incluye en esta publicacion, tratando de
establecer claramente los pardmetros en los cuales coincide o difiere de los anteriores.

Con esto se quiere entregar un documento que sirva de guia para el disefio de
pavimentos para trafico peatonal y de vehiculos livianos o pesados corrientes. Quedan excluidos
los pavimentos para vehiculos especiales, cargas puntuales altas, contenedores, etc. Los cuales
se pueden disefiar con el método de Disefio estructural de pavimentos de trafico pesado para
puertos y otras industrias de la Federacidn Britanica de Puertos (5), cuya tercera edicion (12) ya
se encuentra disponible.-

2. Disefio de Pavimentos de adoquines para trafico exclusivamente
peatonal (1,2)

Dentro de la literatura técnica sobre disefio de pavimentos se tiene un gran vacio cuando
se trata de pavimentos para traficos livianos, entendiéndose por esto : pavimentos sin trafico
vehicular, con muy poco tréfico vehicular o para trafico vehicular con cargas por ejes muy
bajas. Debido a esto, con frecuencia se construyen estructuras deficientes desde el punto de vista
de su capacidad de carga, con materiales cuya calidad es regular o insuficientes para las
solicitaciones y con niveles de control muy bajos , pues por su caracter se consideran estructuras
" de poco riesgo o trascendencia " .Sin embargo, en algunos casos se va al extremo contrario ,
buscando la seguridad o por desconocimiento de un manejo racional del problema,
construyendo estructuras cuya capacidad sobrepasa las necesidades reales.-

El disefio de pavimentos para andenes y zonas peatonales se ha vuelto critico para las
ciudades a medida que crecen y se congestionan, pues la falta de civismo, de observacion de las
reglas de transito y la casi total ausencia de control pasivo o restrictivo del mismo, ha llevado a
que los vehiculos se suben a ellos, causandoles un deterioro que se origina en métodos de disefio
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y construccion insuficientes, en muchos casos no para el trafico peatonal original pero si para el

vehicular invasor.

Rara vez el deterioro

de los pavimentos peatonales se debe al uso que de ellos hacen los

peatones. En la Tabla 1 se enumeran algunas de las causas de deterioro.

Causa del deterioro
Debidas a los peatones

TIPO DE DETRIORO

Desgaste de la superficie
por abrasién

Superacion de la vida de disefio del material de superficie o
deficiencia en el material especificado, cambio en el tipo de
usuario (ej.: de peatones a carros de supermercado, patines,
monopatines ), uso de calzados con elementos metalicos en la
suela, etc.

Mancha o desgaste de la
superficie por ataque
quimico.

Derrame de liquidos y sOlidos agresivos o adherentes,
acumulacién de aguas sucias , deficiencia en las actividades de
aseo.

AJENA A LOS PEATONES

Disefio y especificaciones
deficientes

Espesores inadecuados, confinamientos laterales inadecuados,
ahuellamiento, hundimiento, fisuracién de losetas, separacion
anormal entre elementos modulares de la superficie, drenaje
insuficiente , proteccion insuficiente contra el congelamiento,
ingreso de agua.

Construccion defectuosa

Materiales o métodos constructivos incorrectos, espesores
insuficientes en las capas, regularidad superficial deficiente,
compactacion inadecuada, falta de especificaciones para
compactacion segun el trafico.-

Abuso (tréfico vehicular,
trabajos en conduccion,etc.)

Circulaciéon de vehiculos pesados, consolidacion o hundimiento
del lleno de brechas, ahuellamiento, fisuracién, pérdida de
trabazdn entre elementos modulares de la superficie, fijacion de
tensores y postes , canalizacion superficial de lineas.

Intemperismo

Envejecimiento del asfalto, pérdida del agregado, fisuracion,
desgarramiento, degradacion del material bituminoso, huecos,
encogimiento de la arcilla ,subsidencia, fisuracion longitudinal.

Dario debido a la
vegetacion

Crecimiento de hierba, raices de arboles,

embobamientos.

aparicion de

Desgaste de la superficie

Pérdida de la textura de la superficie, desgaste.

Dario de la superficie
percibido por el usuario

Apariencia inaceptable de la superficie como descascaramiento,
fisuracion, materiales mal combinados.

Tabla 1. Causas de deterioro mas frecuentes para pisos peatonales (parte de su contenido tomado de (2))

Lo anterior lleva a que los pavimentos elaborados con losetas grandes y delgadas o los
pisos delgados de mortero (con o sin recubrimiento) se quiebren, y que los adoquines de
concreto o de arcilla se ahuellen o se hundan, aumentando el descontento de los peatones e

incrementando el ndmero de

accidentes y el costo que ellos acarrean, amén de los costos de

reconstruccion de las superficies.
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La Unica manera de remediar esta situacion es poner al dia las practicas de
mantenimiento para los pisos existentes y adoptar practicas de disefio y construccion racionales,
para que los que vayan a construir en el futuro sean durables.

La categoria de disefio de Pavimentos de adoquines para trafico exclusivamente
peatonal sélo se debe asumir cuando " no exista riesgo alguno " de circulacion de vehiculos,
incluyendo aun los carros limpiadores o barredores de pisos, los tractores para trabajos de
jardineria , los vehiculos livianos para entrega de mercaderia, etc. La Unica excepcién para
considerar estos vehiculos seria cuando no tenga importancia el deterioro del pavimento, lo que
contradice las premisas de estabilidad y durabilidad.

Esta clasificacion se limita casi exclusivamente al interior de edificaciones o zonas de
dificil acceso para vehiculos, delimitadas por desniveles con escalas, etc. En la Tabla 2 se
presenta la estructura tipica minima para este tipo de pavimento, con tres opciones para el
material de base : de suelo cemento (CBM1), de material granular para base (Categoria 1) o de
material granular para subbase (Categoria 2) . Los factores de equivalencia para estos materiales
estan dados en la Tabla 5 y sus especificaciones en al Tabla 6.

PAVIMENTOS DE ADOQUINES PARA TRAFICO EXCLUSIVAMENTE PEATONAL

ESTRCTURA DEL PAVIMENTO

Adoguines de concreto 60 mm
Capa de arena 40 mm
Base Suelo cemento (CBM1) 75 mm*
(una de las tres) Material granular para base (categoria 1) 100 mm*
Material granular para subbase (Categoria2) 125 mm*

*Espesor constructivo minimo para el material
Tabla 2. Estructura para pavimentos de adoquines de concreto para trafico exclusivamente
peatonal.

3.  TRAFICO PEATONAL Y VEHICULAR DOMESTICO, O DE
SOLO AUTOMOVILES

Esta categoria cubre, fundamentalmente, el acceso a viviendas 0 a garages, areas para el
estacionamiento de vehiculos de visitantes, etc., por fuera aun de las vias internas de una
urbanizacion.

Se parte del principio que de todas maneras se debe tener alguna idea de calidad o
capacidad portante del suelo. Para esto se propone un ensayo de suelo sencillo, consistente en
hacer presion sobre el suelo, soportando el peso de un hombre sobre el extremo trasero del tacon
de uno de sus zapatos y evaluar la profundidad de la huella generada en la subrasante.
Dependiendo si dicha huella es profunda, poco profunda o no se deja huella, se entra en una de
las columnas de la Tabla 3 y se obtiene, fundamentalmente, el espesor de la base para los
siguientes materiales: de suelo cemento (CBM1), de material granular para base (Categoria 1) o
de material granular para subbase (Categoria 2). Los factores de equivalencia para estos
materiales estan dados en la Tabla 5 y sus especificaciones en la Tabla 6.

Para cualquiera de las condiciones de suelo y material de base mencionados, se utiliza
una rodadura con adoquines de 60 mm de espesor y una capa de arena cuyo espesor suelto
constante no debe sobrepasar los 50 mm, y que preferiblemente debe ser de 40 mm.
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PAVIMENTOS DE ADOQUINES PARA TRAFICO PEATONAL Y DE AUTOMOVILES

(SOLAMENTE)

EVALUACION DE LA SUBRASANTE : Al soportar el peso Huellas Huellas No se

de un hombre sobre el extremo del tacon de un zapato se dejan.... | profundas Poco dejan
profundas | Huellas

ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO

Adoquines de concreto 60 mm 60 mm 60 mm
Capa de arena 40 mm 40 mm 40 mm
Base Suelo-Cemento (CBM1) 110 mm 90 mm 75 mm
(una de las tres) Material granular para base (Categoria 1) 170 mm | 135mm 100 mm
Material granular para subbase (Categoria 2) | 250 mm | 200 mm 150 mm

Tabla 3 Estructura para Pavimentos de adoquines de concreto para trafico peatonal y de
automoviles (solamente)

4. DISENO DE PAVIMENTOS DE ADOQUINES PARA
TRAFICO EVENTUAL DE VEHICULOS PESADOS

Esta categoria no debe incluir aquellas vias o zonas aparentemente peatonales por las
cuales van a entrar diariamente vehiculos de entrega de mercancia, de transporte publico, de
atencion de emergencias, etc. , las cuales se deben tratar como una via vehicular, incluyendo los
andenes en zonas donde pueden estar sometidos, potencialmente, a la circulacion o al
estacionamiento de vehiculos .

4.1 Evaluacion del trafico

Cuando se evalta el trafico eventual sobre el pavimento de una zona peatonal,
normalmente es dificil obtener una cifra clara. El problema parte de que cuando el trafico es de
vehiculos de entrega de mercancias, de vehiculos que circulan muy lentamente por congestion
de trafico, o que se estacionan en lugares no disefiados para tal efecto, el dafio o deformacion
gue causan es mayor que el que ocasionarian si simplemente circularan a velocidad normal
sobre dicho pavimento. Por esto la National Paving and Kerbing Association - NPKA
(Asociacion Nacional de Productores de adoquines y Bordillos) del Reino Unido, sugiere que
cada paso de uno de estos vehiculos equivalga a un eje estandar, y que se asuma que pasa, al
menos, uno por dia en zonas residenciales y cinco en zonas comerciales.

En general, para pavimentos de adoquines se recomienda que cuando se tenga trafico
canalizado, multiplicar el trafico por tres. En carriles de ancho normal no se genera
canalizacion, pero si se puede dar en pendientes o al llegar a cruces con seméaforos. Cuando se
espera tener velocidades de mas de 50 km/h., se debe multiplicar el trafico por dos para
disminuir los efectos dinamicos de las cargas de los vehiculos.

Retomando el tema de los andenes, aunque no es corriente encontrar politicas sobre su
manejo, se aconseja asumir como vida atil 50 afios para zonas residenciales (Como ejemplo se
tiene la ciudad de Sheffield, en el Reino Unido, donde se tienen vidas Utiles entre 50 y 65 afios,
marcadas por el momento cuando mas del 65% del &rea del andén se ha deteriorado). Si se
toma un eje por dia para andenes en zonas residenciales, en 50 afios se tendran 18.250 ejes
estandar y si se asume que estas pasadas van a estar canalizadas, resulta adecuado suponer un
trafico de 55.000 ejes.

Los seis primeros rangos de trafico que aparecen en la Tabla 4 (1 a 1.500.000 ejes
estandar ) son en los que méas comunmente se acomodan los pavimentos para trafico eventual de
vehiculos. Los rangos restantes se utilizan para vias para trafico vehicular corriente. El rango de
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500.000 a 1.500.000 ejes estandar es un traslapo de la Tabla dados por Cook(1) para trafico
liviano y por Knapton (3,4) para tréfico vehicular corriente .Para efectos de congruencia se han
armonizado y fundido en una sola Tabla, con ligeras correcciones para que la informacion salga
de manera congruente.

4.2 Evaluacion de la subrasante

Siempre se debe tratar de obtener el valor de CBR, pero para zonas peatonales,
incluyendo los andenes, que normalmente tienen instalaciones o conducciones debajo, se debe
utilizar un CBR del 2% que puede ser conservador pero que busca proteger contra dichas
irregularidades.

S. DISENO,DE PAVIMENTOS DE ADOQUINES PARA
TRAFICO VEHICULAR NORMAL

Se ha tomado la aproximacion desarrollado por Knapton a través de diversas
publicaciones (4) y que llevo a la publicacion, en 1992 , de la norma BS 7533 Guia para el
disefio estructural de pavimentos construidos con adoquines de concreto de arcilla.

Este es uno de los tantos métodos de disefio disponibles en la actualidad y su principal
virtud radica en la sencillez de su aplicacion. Parte de la consideracion del tipo de subrasante
existente, caracterizada mediante su CBR. Para subrasantes con CBR menor de 5, se especifica
su mejora en espesores que van de 600 mm para CBR 1% a 250 mm para CBR del 4%, como
aparece en la Tabla 4. Con esto se igualan las opciones a un CBR de méas de 5%. Luego se
especifica una subbase, dada en espesores para Materiales Granular para Base, Categoria 1
(aunque se puede transformar en espesor de Material Granular para Base, Categoria 2
(subbase)).Para los valores de CBR entre 6 y 10 se compensa en la subbase la no existencia de
la subrasante mejorada. Esta subbase hace parte de la estructura del pavimento como tal.

Luego se entra a considerar si la via va sobrellevar el peso del trafico de construccion,
segun cuatro categorias, entre 1 y 5.000 ejes estandar, para los cuales hay que proveer un
espesor adicional de material expresado en funcion de material granular para subbase Categoria
2, entre 25 y 100 mm. Si las edificaciones vecinas ya estan construidas no se coloca ningdn
material.

Luego de esto viene el célculo del espesor de la estructura de base en funcion del
numero de ejes estandar que va a soportar el pavimento a lo largo de su vida (til, con categorias
de 500.000 a 12.000.000 para trafico vehicular corriente (3,4) y de 1 a 1.500.000 para trafico
vehicular liviano. Este espesor se ha dado para dos materiales diferentes y sumarlos a los :
Granular para base, Categoria 1 o Estabilizado con Cemento, Categoria 1 (CBM1) .Estos a su
vez se pueden transformar en varios espesores de diferentes materiales y sumarlos a los de la
subbase primera y a la debida a los ejes durante la construccién. Para dichas conversiones se
pueden utilizar los factores de conversion presentados en la Tabla 5 (4,5) dados como factor
sugerido y un rango dentro del cual se puede mover el disefiador con confianza de que la
mayoria de los casos el material va a estar dentro de él. Cada uno de estos materiales esta
remitido a una Clausula o especificacion correspondiente.

PAVIMENTOS DE ADOQUINES PARA TRAFICO VEHICULAR

CBR de la Subrasante 1 2 3 4 5 6a7 | 8al0 [11a30
Subrasante mejorada 600 400 300 250 0 0 0 0
Subbase de : 150 150 150 150 225 200 175 150
Material Granular Categoria 1
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Ejes estandar durante la De1l De 51 De 201 De 501
construccioén A 50 A 200 A 500 A 5.000
SUBBASE DE:
Material granular 25 50 75 100
Categoria 1
RANGO EJES ESTANDAR ACUMULADOS DURANTE SU UTILIZACION (PERIODO DE DISEN O)
Desde: 1 101 1001 10.001 100.001 500.001 | 1.500.001 | 4.000.001 | 8.000.001
Hasta : 100* 1.000* 10.000* | 100.000* | 500.000* | 1.500.0000* | 4.000.000 | 8.000.000 | 12.000.000
Rodadura de :
Adoquines 60 60 60 80 80 80 80 80 80
Capa de arena 40 40 40 40 40 40 40 40 40
Base de Material Una de las siguientes, como espesor (nico o convertida en varios espesores de diferentes
materiales
Granular Categoria
1 150 200 310 380 480 530 590 670 720
Estabilizado con
cemento Categoria 100 150 190 230 290 320 350 400 430

1 (CBM1)

* Rangos usualmente designados como traficos livianos.
Tabla 4 . Estructura para pavimentos de adoquines de concreto para trafico vehicular.

FACTORES DE CONVERSION PARA DIFERENTES MATERIALES PARA PAVIMENTOS
FACOTOR DE
CONVERSION
Material Clausula Sugerido Rango

Concreto asfaltico compactado con rodillo 904 1.0 09all
Macadam bituminoso denso 903 1.0 09all
Concreto para pavimentos de Re= 30 Mpa (28d) 1001/34 1.7 15a1.9
Rodadura de adoquines : 80 mm de adoquines de concreto + 40 mm arena =120 1.0 1.0al4
Rodadura de adoquines : 60 mm de adoquines de concreto + 40 mm arena =100 1.0 1.0al4
Estabilizado con cemento Categoria 1 Suelo-cemento de Rc=4.5 Mpa (7d.),CBM1 1036 0.4 0.2a0.6
Estabilizado con cemento Categoria 2 Grava-cemento de Rc=7.0 Mpa (7d.),CBM2 1037 0.5 0.3a0.7
Estabilizado con cemento Categoria 3 Concreto pobre de Re=10 Mpa (7d.),CBM3 1038 0.7 0.5a0.9
Estabilizado con cemento Categoria 4 Concreto pobrede Rc=15 Mpa (7d.),CBM4 1039 0.7 0.5a0.9
Material granular para base, Categoria 1 , sobre material con CBR>5% 803 0.3 0.15a0.4
Material granular para base, Categorfa 1 , sobre material con CBR<5% 803 0.2 0.1a0.25
Material granular para base, Categoria 2 (subbase), sobre material con CBR>5% 804 0.2 0.1a0.25
Material granular para base, Categoria 2 (subbase), sobre material con CBR <5% 804 0.1 0.05a0.15
Macadam hidraulico o en seco 805 0.45 0.3a0.6
Macadam de textura abierta 0.7 0.5a0.9
Subrasante mejorada 613 0.1 0.05a0.15
* Los valores sugeridos en esta Tabla se dan para materiales que cumplan las especificaciones de la Clausulas
correspondientes y se encuentren en condiciones normales . Sélo cuando se tengan razones particulares, como condiciones
especiales, se utilizan valores diferentes a los sugeridos, pero rara vez se tienen que salir del rango. Estos valores se han
adoptado de los desarrollados por el Instituto del Asfalto, para que se adapten a los espesores relativos dados en el TRRL
Report 1132(8).

Tabla 5. Factores de conversion para diferentes materiales para pavimentos (3).
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CARACTERISTICA DE ALGUNOS MATERIALES PARA PAVIMENTO SEGUN LAS
ESPECIFICACIONES DEL DEPARTAMENTO DEL TRANSPORTE DEL REINO UNIDO (8,9)

CLAUSULA 613. SUBRASANTE Y SUBRASANTE MEJORADA (8)

Cuando se utilicen materiales estabilizados debe cumplir con las Clausula 614 y 615
Los materiales deberan ser: material granular seleccionado (gradacion fina o gruesa),material granular

bien gradado estabilizado con cemento o material cohesivo estabilizado con cal

CLAUSULA 803 . MATERIAL GRANULAR PARA SUBBSE, CATEGORIA 1 (9) (SUBBASE)

Material triturado de roca, escoria, o concreto. GRANULOMETRIA
Bien gradado, debe cumplir con la granulometria adjunta. Tamiz % que pasa el Tamiz
La fraccidn que pasa el tamiza 425um no sera pléstica. 75mm 100
Se debe transportar, colocar y compactar sin que se seque o segregue. 37.5mm 852100
Debe tener un valor para el ensayo del 10% de finos (BS812) 250 kn, [9 5 mm 40 a 70
ejecutado sobre una muestra saturada, superficialmente seca, 4.75 mm 25 245
habiendo estado sumergida durante 24 hs, sin haberlo secado en 8a22
horno antes de esto 600 LIm

75 Um 0al0

CLAUSULA 804 . MATERIAL GRANULAR PARA SUBBASE, CATEGORIA 2 (9) (BASE)

Arenas naturales; grava ;roca, escorias o concreto triturados. GRANULOMETRIA
Bien gradados, debe cumplir con la granulometria adjunta. Tamiz % que pasa el Tamiz
La fraccién que pasa el tamiz 425um debe tener un indice de 75 100
plasticidad <6. mm
Se debe transportar, colocar y compactar con una humedad dentro de | 37.5mm 85a100
un rango de + 1%y - 2 % del contenido 6ptimo de humedad , sin que | 9.5 mm 40 a 100
Se seque 0 se segregue. 4.75 mm 25285
Debe tener un valor para el ensayo del 10% de finos (BS 812) = 50 8245
kN ,ejecutado sobre una muestra saturada, superficialmente seca, 600 pm a
habiendo estado sumergida durante 24 horas ,sin haberlo secadoen |75 m 0al0
horno antes de esto.
CLAUSULA 805 . MACADAM HIDRAULICO (9) (BASE)
Tanto el agregado grueso como el fino deben ser rocas o escorias GRANULOMETRIA
trituradas. o Tamiz % que pasa el Tamiz
Debe cumplir con la granulometria adjunta. 50 mm 100
Debe tener un valor para el ensayo del 10% de finos (BS 812) = 50
kN ,ejecutado sobre una muestra saturada, superficialmente seca, 37.5mm 952100
habiendo estado sumergida durante 24 horas ,sin haberlo secado en 19 mm 60 a 80
horno antes de esto. 9.5 mm 40 a 60
El3lgd|ce de forma de las particulas (BS 812 : Seccién 105.1) debe ser 275 mm 252 40
2.36mm 15a30
600 UM 8a22
75 Um 0as8

Continua

Tabla 6 .Especificaciones para algunos materiales para pavimentos segun el Departamento de Transporte

del Reino Unido (8,9) (continua)
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CARACTERISTICA DE ALGUNOS MATERIALES PARA PAVIMENTO SEGUN LAS
ESPECIFICACIONES DEL DEPARTAMENTO DEL TRANSPORTE DEL REINO UNIDO (8,9)

CLAUSULA 903. MACADAM BITUMINOSO DENSO (9) (BASE)

Debe cumplir con la BS 4987.

Antes de ser mezclado, el agregado debe estar superficialmente seco, a no ser que el material se vaya a
elaborar en una planta mezcladora de tambor, como se indica en la Clausula 923.
Cuando el agregado grueso es grava, se debe adicionar un equivalente al 2% de la masa en cemento

Portland o cal hidratada y reducir el agregado fino en el mismo porcentaje. Si la grava es de caliza, no es

necesario adicionar cemento o cal.

El ligante debe ser asfalto de petrdleo que cumpla con la BS 3690: Parte 1 o asfalto de alquitran que
cumpla con la BS 3690 : Parte 3. La penetracién del asfalto debe ser de grado 100 pen o 200 pen.

CLAUSULA 904. CONCRETO ASFALTICO COMPACTADO CON RODILLO (9) (BASE)

Debe cumplir con la BS 594: Parte 1 para mezcla para base.

Cuando el agregado grueso es grava, se debe adicionar un equivalente al 2% de la masa en cemento
Portland o cal hidratada y reducir el agregado fino en el mismo porcentaje. Si la grava es de caliza, no es

necesario adicionar cemento o cal.
El ligante debe cumplir con la BS 3690.

CLAUSULA 1036 .
(SUELO-CEMENTO)

MATERIAL ESTABILIZADO CON CEMENTO CATEGORIA 1 (9)

Debe tener una granulometria mas fina que el limite adjunto.
Se puede mezclar en planta o en el sitio, dosificar por volumen o
masa Yy tener un contenido de humedad adecuado para obtener la

resistencia y el acabado pedidos. Debe alcanzar una densidad = 95 %
de la del cubo de referencia.

La resistencia a la compresion a los 7 dias, evaluada para 5 cubos,
debe ser para los valores individuales = 2.5 Mpa. Y = 4.5 Mpa para
el valor promedio.

La resistencia a la compresion promedio de 5 especimenes
preparados de acuerdo con la Clausula 1040 no debe ser menor que el
80% de la resistencia promedio de 5 especimenes de control de
ensayo mediante el ensayo 12 de la BS 1924,

Después de 7 dias de inmersion en agua, los especimenes no deben
mostrar signos de fisuracion o hinchamiento.

GRANULOMETRIA

Tamiz % que pasa el Tamiz
50 mm 100
37.5mm 95
19 mm 45
9.5 mm 35
4.75 mm 25
600 um
300 pm
75 pm

CLAUSULA 1037 . MATERIAL ESTABILIZADO CON CEMEN
(GRAVA-CEMENTO)

TO CATEGORIA 2(9)

Debe cumplir con la granulometria adjunta.
Se puede mezclar en plantas o en el sitio, dosificar por volumen o
masa Yy tener un contenido de humedad adecuado para obtener la

resistencia y el acabado pedidos. Debe alcanzar una densidad = 95 %
de la del cubo de referencia.

La resistencia a la compresion a los 7 dias, evaluada para 5 cubos,
debe ser para los valores individuales = 4.5 Mpa. Y 2 7.0 Mpa para
el valor promedio.

La resistencia a la compresion promedio de 5 especimenes
preparados de acuerdo con la Clausula 1040 no debe ser menor que el
80% de la resistencia promedio de 5 especimenes de control
ensayados mediante el ensayo 12 de la BS 1924.

Después de 7 dias de inmersién en agua, los especimenes no deben
mostrar signos de fisuracion o hinchamiento.

Debe tener un valor para el ensayo del 10% de finos (BS 812) =
50kn,ejecutado sobre una muestra saturada, superficialmente seca
habiendo estado sumergida durante 24 horas,sin haberlo secado en
horno antes de esto.

GRANULOMETRIA

Tamiz % que pasa el Tamiz
50 mm 100
37.5 mm 95 a 100
19 mm 454a100
9.5 mm 35a100
4.75 mm 25a100
2.36 UM 15a90
600 LM 8a65
300 UM 5a40
75 um 0al0

Tabla 6 . (Continuacion) Especificaciones para algunos materiales para pavimentos seglin el

Departamento de Tansporte del Reino Unido.(8,9)
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INSTITUTO COLOMBIANO DE PRODUCTORES DE CEMENTO

CARACTERISTICAS DE ALGUNOS MATERIALES PARA PAVIMENTOS SEGUN LAS
ESPECIFICACIONES DEL DEPARTAMENTO DEL TRANSPORTE DEL REINO UNIDO (8,9)

CLAUSULA 1038 .MATERIAL ESABILIZADO CON CEMENTO CATEGORIA 3 (9)

(CONCRETO POBRE)

El material debe ser agregados naturales o escoria de alto horno
triturada o una combinacién de ambos .
Los agregados naturales deben cumplir con los requisitos de la

Tam-Max

40 mm

20 mm

GRANULOMETRIA

BS 882 Tamiz % que pasa el Tamiz
La escoria debe cumplir con los requisitos de la BS 1047.
El material debe cumplir con la granulometria adjunta. S0mm 100 _
37.5mm 95a100 100
Se debe mezclar en planta ,dosificar por masa y tener un 19 mm 45a 80 95 a 100
contenido de humedad adecuado para obtener la resistenciay el | 4.75 mm 25a50 35a55
acabado pedidos. 600 M 8a30 10a 35
Debe alcanzar una densidad =95 % de la del cubo de referencia. 0as* 0as*
La resistencia a la compresion a los 7 dias, evaluada para 5 150 pm

cubos, debe ser para los valores individuales 6.5 Mpa. Y =10
Mpa. Para el valor promedio.

* 0 a 10 si es de roca triturada

CLAUSULA 1039
(CONCRETO POBRE)

. MATERIAL ESTABILIZADO CON CEMENTO CATEGORIA 4 (9)

El material debe ser agregados naturales o escoria de alto horno
triturada o una combinacion de ambos .

Los agregados naturales deben cumplir con los requisitos de la
BS 882

La escoria debe cumplir con los requisitos de la BS 1047.

El material debe cumplir con la granulometria adjunta.

Se debe mezclar en planta ,dosificar por masa y tener un
contenido de humedad adecuado para obtener la resistencia y el
acabado pedidos.

Debe alcanzar una densidad =95 % de la del cubo de referencia.
La resistencia a la compresion a los 7 dias, evaluada para 5
cubos, debe ser para los valores individuales 210 Mpa. Y =15
Mpa. Para el valor promedio.

Tam-Max |40 mm 20 mm
Nom.
Tamiz % que pasa por el tamiz
50 mm 100 -
37.5mm 95a 100 100
19 mm 45a 80 95 a 100
4.75 mm 25a50 35a55
600 hUM 8a30 10a35
150 Um 0a8* 0a8*

0* a 10 si es de roca triturada

Tabla 6 (Continuacion). Especificaciones para algunos materiales para pavimentos segin el
Departamento de transporte del Reino Unido (8,9)

.6 DISENO DE PAVIMENTOS DE ADOQUINES PARA TRAFICO
URBANO (6,7)

La metodologia propuesta para la concepcion y disefio de los pavimentos urbanos sigue
los mismos principios del método de disefio para pavimentos en general, pero se presenta al
disefiador de una manera tal que le sea mas préctica y directa para utilizar.

6.1 Clasificacion de las vias
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Dada la dificultad para realizar estudios de trafico precisos en los medios urbanos,
especialmente por la casi imposibilidad de obtener los pesos reales de los vehiculos, se plantea
una clasificacion de las vias, por Categorias, en funcion del Numero de Vehiculos Comerciales
por Dia y por Carril -NVCDC que, como promedio diario, circulan por ellas 0 que se espera
vayan a circular durante el primer afio de utilizacion en el caso de tratarse de vias nuevas. En la
Tabla 7 se presenta, para cada categoria de la via, el NVCDC asignado, sus caracteristicas

especiales y las del trafico que se espera.

CATEGORIA DE LA VIA NVCDC |TRAFICO CARACTERISTICAS
DIARIO
Maximo de 30 Poca longitud, da acceso
Via de servicio secundaria lab predios directo a edificaciones. No
tienen circulacion de Buses.
Méximo de 150 | Reciben trafico de varias vias
Via de servicio primaria 6a20 predios de servicio secundarias. No
tienen circulacion de Buses.
Puede ser de longitud considerable. Recogen el
Via colectora 21a60 |trafico de las vias de servicio secundarias y
primarias de un area y lo conducen a vias
mayores. Tienen circulacién de Buses
Hasta 6000 Puede tener varios kildmetros
Via arteria 61a200 |vehiculosen de longitud .Canaliza el
ambas trafico entre zonas
direcciones residenciales, industriales y
comerciales.
Hasta 30.000 Atraviesan un area urbana.
Via regional 201 a 700 |vehiculosen Soportan el trafico
ambas intermunicipal.
direcciones
Se asume el de Hace parte de zonas
Calles industriales 2012700 |unaviaregional |industriales. Tiene volimen
de trafico relativamente bajo,
pero basicamente de
camiones
Hace parte de centros o areas comerciales; se
Calle Comercial Por conteo | congestiona con frecuencia .Tiene velocidad de
directo | circulacion baja, volumen de trafico alto y

nuimero reducido de camiones.

Autopistas

Mueven altos volumenes de tréfico a velocidades altas, con
sentidos de circulacién separados. Requieren de un disefio
cuidadoso, por fuera del alcance de este documento

*NVCDC - Namero de vehiculos comerciales** por dia y por carril: Se obtiene por conteos directo de
traficos en vias con caracteristicas similares a las de las que se vayan a pavimentar, o se determina segun las
caracteristicas de vias que aparecen en esta Tabla.

** Vehiculo comercial: Aquel con dos o mas ejes (incluyendo el direccional); seis o mas llantas
(incluyendo las dos delanteras) ; y que pesa descargado 1.5 T. O mas. Los buses no se consideran como
vehiculos comerciales pues ya se han tenido en cuenta, segln la clasificacion de las vias, y no entran en los

conteos.-

Tabla 7 . Clasificacion de las vias urbanas en funcion del trafico y del NVCDC (6,7)
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El trafico se ha concebido en funcion de los vehiculos comerciales que circulan por la
via, partiendo de que un vehiculo comercial es aquel con dos o mas ejes (incluyendo el
direccional); seis 0 mas llantas (incluyendo las dos delanteras); y que pesa descargado 1.5 T o
mas.

En estos conteos no se incluyen los automaviles ni los buses pues aunque estos ultimos
se pueden ajustar a la definicion anterior, ya se han tenido en cuenta , segln cada categoria de la
via. Por ejemplo , se parte del principio que las vias de servicio secundarias y primarias no
tienen circulacion de buses, como si las tienen las demas de categoria mayor.

6.2.1. Sobrepesos
Dada la costumbre de sobrecargar los ejes por encima de las cargas legales, los

vehiculos pesados se han tomado con diferentes niveles de sobrepeso en funcidn de la categoria
de la via (11), que aparecen en la Tabla 8.

PESO DEL EJE SENCILLO TANDEM TRIDEM
TRASERO t.
Via de servicio Secundaria 8.2 15 18.2
Via de servicio Primaria 9 17 20
Via Colectora 10 18 22
Via Arteria 11 20 24
Via Regional 12 23 27

Tabla 8. Pesos por eje (sobrepesos) asumidos para cada categoria de via (7,11).

6.2.2 Casos Especiales
6.2.2.1 Urbanizaciones nuevas

Cuando se disefian pavimentos para vias de urbanizaciones nuevas es necesario
determinar si el pavimento se construira antes o después que las viviendas o edificaciones , dado
que el trafico durante el periodo de construccion de las mismas puede ser ain mayor que el
generado posteriormente durante la utilizacion normal de las vias. Por lo tanto puede ser
necesario clasificarlas en una categoria mas alta . Para esto se puede estimar , en toneladas , el
peso de las edificaciones mas el de la tierra que se va sacar o a traer a la urbanizacion para el
acondicionamiento del terreno , dividirlo por 8,2 y obtener asi el nimero de ejes equivalentes
adicionales para los cuales hay que disefiar el pavimento .-

6.2.2.2 Vias arterias

Cuando se tenga un buen sistema de administracion de pavimentos, es necesario, al
considerar las vias arterias, las vecinas o paralelas que ,eventualmente, puedan servir como rutas
de desvio de arteria y que necesitan de un disefio adecuado para soportar dicho trafico adicional
y que puede dar al traste con el pavimento existente en ellas en pocos dias .

6.2.2.3 Tréafico canalizado

Cuando se tengan zonas con trafico canalizado, bahias para buses y plataformas de
carga, se debe disefiar para un trafico de , al menos, 2.000.000 de ejes estandar.
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6.2.2.4 Alteracion de la circulacion e impacto.

Cuando se tengan cambios bruscos en la pendiente longitudinal o zonas de impacto
como en rampas de acceso (sin las transiciones debidas), resaltos, etc. , se recomienda aumentar
el espesor de disefio de la base en un 40% a lo largo de un tramo con una longitud de un
vehiculo antes y uno después del punto en cuestion. Si se trata de zonas de detencidn obligada
de los vehiculos como porterias, peajes y servicios al vehiculo por taquillas, el tramo debe ser
dos vehiculos antes y uno después.

Como longitud de vehiculo se tomara la del vehiculo mas pesado que circula por este
punto.

6.2.2.5 Cambio en la categoria o tipo del pavimento.

Cuando se tengan cambios en la categoria de un pavimento (paso de una via con mucho
tréfico a otra de poco tréfico o viceversa) o del tipo de pavimento (paso de un pavimento de
concreto o de asfalto a uno de adoquines o viceversa), se debe aumentar el espesor de la base en
un 40% al menos en una franja de 1 m. de ancho antes de la linea de cambio, de la cual la mitad
sera una transicion entre el espesor tipico y el aumentado.

6.2.2.6 Estaciones de servicio.

Cuando la estacion de servicio es fundamentalmente para automoviles, se debe disefiar
para un trafico de, al menos, 500.000 ejes estandar. Si es fundamentalmente para camiones, se
debe disefiar para, minimo, 2.000.000 de ejes estandar.

6.2.3 Periodo de disefio.

Para esto se partié de un periodo de disefio de 20 afios, aconsejable para los pavimentos
de adoquines, dado que no resulta practico ni légico construirle sobrecapas, como en los de
asfalto, aunque se puede retirar la rodadura y reconformar o adicionar el nivel de la base; pero
se podria calcular para periodos diferentes. Si la Tabla 10 se quiere utilizar para periodos
diferentes sin recalcularla, se pueden corregir los espesores asi : 4mm de incremento o
reduccion en el espesor de bases de suelo-cemento por cada 5 afios de incremento o reduccion,
respectivamente, del periodo de disefio; y, de manera similar, 8 mm para base granulares.

6.2.4 Parametros para el calculo de la Tabla 10.

El disefio de la Tabla 10 se hizo de manera que las categorias de las vias, expresadas en
NVCDC vy en ejes equivalentes de 8.2 T. , correspondieran cambios escalonados de los
espesores resultantes y a las categoria mismas de las vias. Los niveles superiores de NVCDC
corresponden a 36.500, 326.310, 1.196.470, 13.969.280, 35.023.940 ejes equivalentes,
respectivamente.

6.3 Consideracion del suelo.
Se han asumido tres tipos basicos de suelo.
6.3.1 De capacidad de soporte baja .
Tienen altos contenidos de arcilla y limo; en estado himedo son blandos y tienen un

CBR menor o igual al 3% .Como representativo de esta franja se asume el 3% pero se debe
tener claro que cuando se tienen suelos de inferior calidad es aconsejables efectuar un
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reemplazo de la capa superior de la subrasante o mejorarla mediante se estabilizacion con
cemento.-

6.3.2 De capacidad soporte intermedia.

Casi siempre son arenosos, con algin contenido de limo y arcilla; y moderadamente
estables en estado himedo; tienen un CBR mayor que el 3% y menor o igual al 15%. Como
representativo de esta franja se asume el 8%. La mayoria de los suelos de las subrasantes se
encuentran dentro de estos dos primeros tipos de suelo.-

6.3.3 De capacidad soporte alta.

Por lo general son arenas o gravas limpias o limosas, bien o mal gradadas, que son
estables atn en estado de saturacion. Tienen un CBR mayor que el 15% y como representativo
de esta franja se asume el 20%.

6.4 Materiales de base

Dada la naturaleza flexible de la rodadura de los pavimentos de adoquines, es aconsejable
utilizar bases estabilizadas con cemento para reducir la posibilidad de ahuellamiento. Sin
embargo, es posible utilizar bases granulares o de cualquier otro tipo.

6.4.1 Factores de conversion .

Partiendo de los valores de disefio dados en la Tabla 10, los espesores y materiales de
base se pueden cambiar, utilizando los factores de conversion o equivalencia que aparecen en la
Tabla 5, cuyas caracteristicas se describen en la Clausula de la Tabla 6, y que son los utilizados
comunmente en el Reino Unido. Sin embargo, en cada region los materiales disponibles son
diferentes y pueden caer su experiencia para asignarle un factor adecuado al material.

En Colombia se han utilizado tradicionalmente los siguientes factores: 0.77 para suelo-
cemento para base; 0.5 para material granular para base y 0.4 para material granular para
subbase. De esta manera, 10 mm de concreto asfaltico calculado se puede convertir, al dividirlo
por dichos factores en : 13 mm de suelo-cemento , 20mm de base granular 0 27 mm de subbase
granular.

6.4.2. Espesores minimos

Desde el punto de vista constructivo, se sugieren los siguientes espesores minimos en
funcidn de la capacidad portante de la subrasante o capa inferior, tal como aparecen en la Tabla 9

ESPESORES CONSTRUCTIVOS MINIMOS PARA BASES

TIPO DE MATERIAL CBR de la subrasante o capa inferior, % | Espesor minimo , mm.
Granular para subbase <6 200
>6 150
Granular para base <6 150
>6 100
Suelo-cemento <6 100
>6 75

Tabla 9. Espesores constructivos minimos para bases.
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Las primeras investigaciones de Knapton dieron como resultado que una capa de rodadura
de adoquines de 80 mm. de espesor y 40 mm de arena tenia una capacidad de distribucién de
carga de 1.3 veces la de una capa de concreto asfaltico de 100 mm de espesor. Por esto se
trabajo con un factor de conversidn de 1.6 en las Notas Técnicas 4-19 y 4-20 del ICPC (6,7).
Con el tiempo se ha reducido este factor a una cifra mas cercana a 1 , con el fin de poder dar
cabida a las imprecisiones de disefio, de caracterizacion de los materiales y constructivas que se
puedan presentar.

Segln este factor de 1 , la equivalencia es de 100 mmm de concreto asfaltico para
adoquines de 60 mm y capa de arena de 40 mm de espesor, y de 120 mm de concreto asfaltico
para adoquines de 80 mm y capa de arena de 40 mm de espesor.

Por esta razon, en la Tabla 10 se presentan unos espesores mayores que los de las
publicaciones ya referidas.

6.6 Calculo de los espesores.

Para el calculo de los espesores se ha utilizado la formula del instituto del Asfalto en la cual
con los valores del CBR de la subrasante y con el Niumero de Disefio relativo al Trafico - NDT,
se calcula el espesor total de asfalto que se colocaria directamente sobre la subrasante. EI NDT
expresa la carga del transito como el nimero de ejes estandar de 8.2 T. que pasarian por la via
en un dia, asumiendo un periodo de disefio de 20 afios. Se debe anotar que el total de ejes para
los 20 afios se puede obtener por diversos métodos, cuya descripcién estd por fuera del alcance
de este documento.

Todo Asfalto, mm = (233.4 + 100 log NDT) / CBR **
Al valor del Todo Asfalto se le resta el aporte que hace la capa de rodadura de adoquines

(como se indico en el 6,5) y el resto se convierte a un Unico de material de base o0 a una
combinacion de un espesor de base y otro de subbase, como se indico en el numeral 6.4 .

PAVIMENTOS DE ADOQUINES DE CONCRETO PARA TRAFICO VEHICULAR URBANO

CATEGORIA DE LA VIA SERVICIO | SERVICIO | COLECTORA | ARTERIA | REGIONAL
SECUNDARIA | PRIMARIA
Vehiculos comerciales por Diay Del De 6 De 21 De 51 De 201
por Carril A5 A20 A50 A 200 A 700
NUmero de ejes equivalentes de Del De 50.001 | De 500.001 | De2.500.001 | De 15.000.001
8.2T. A 50.000 A 500.000 | A2.500.000 | A 15.000.000 | A 30.000.000
RODADURA
Adoquines 60 60 80 80 80
Capa de Arena 40 40 40 40 40
BASE CBR % Una de las siguientes, como espesor Unico o convertida en varios espesores de
diferentes materiales
Granular CBR<3 200 280 370 470 540
3<CBRZ15 150** 150** 160 220 290
CBR > 15 100* 100* 100* 100* 130
Suelo-cemento | CBR<3 150 210 290 360 420
3<CBRZ15 100** 100** 120 170 220
CBR > 15 75* 75* 75* 75* 100

* Espesores constructivos minimos para el material, segn la Tabla 9
** Espesor minimo dependiendo del valor del CBR de la subrasante, segln la Tabla 9.
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Tabla 10 (continuacion) . Espesores para pavimentos de adoquines de concreto para tréafico
vehicular urbano (6,7).

Como ejemplo, para un pavimento con un tréfico esperado en 20 afios de
5.000.000 ejes estandar y un CBR de 7, se podra tener : Segun la Tabla Z, se clasificaria como
una via arteria y tendria una capa de rodadura de adoguines de concreto de 80 mm de espesor y
40 mm de capa de arena ; su base seria de 220 mm de material granular para base 0 170 mm de
suelo cemento. Si se quiere incorporar una subbase granular (lo que se debe evaluar
econdémicamente ), se podria optar por 100 mm de base granular y 160 mm de subbase granular;
0 75 mm de suelo-cemento y 200 mm de subbase granular, partiendo de los espesores minimos
acostumbrados para los materiales de base.

7. Consideraciones Finales

Después de lo expuesto en este documento no se pretenden sacar conclusiones pues
basicamente lo que se ha hecho ha sido coordinar los métodos de disefio de pavimentos de
adoquines de concreto utilizados en el Reino Unido, para que se puedan aplicar de manera

practica a las condiciones imperantes en cualquier localidad, con énfasis en la solucién de la
incdgnita de ¢ Qué hacer con los pavimentos para trafico muy liviano ? .Pero dado que en el
pais se han utilizado tradicionalmente el método propuesto por el ICPC (6,7) con base en el
Instituto del Asfalto, se presenta este ultimo con algunos cambios con respecto a las premisas
de disefio imperantes en 1985, para que se puedan establecer comparaciones y los disefiadores
tengan mayor numero de herramientas con que trabajar .

La cuidadosa enumeracién y el soporte brindado para los factores de conversién para
los diversos materiales que se incluyen en la Tabla 5 y 6 (de uso corriente en el Reino Unido) ,
tiene como propdsito el que se puedan comparar con ellos los materiales de uso corriente en
cada localidad, o los especificados en las normas del Instituto Nacional de Vias o de otras
oficinas viales, tanto en sus caracteristicas como en los factores de conversién con que
comunmente se trabajan y se pueda asi obtener un mejor aprovechamiento de los mismos, con
resultados mas acordes con los que deben ser las estructuras de los pavimentos para
determinadas condiciones.

Aunque no resulta tan claro, los espesores de todo asfalto calculados por el método del
Instituto del Asfalto dan espesores netos mayores que los de la Norma Britanica. Pero al utilizar
diferentes factores de conversion se obtiene una inversién de los espesores calculados, con
diferencia mucho mayores, porcentualmente , que las obtenidas para los espesores de asfalto. De
ahi la importancia del criterio del disefiador para determinar con que factores trabajar, pues se
hace mas critica esta decision que la eleccion de trabajar con uno u otro método de disefio o de
definicion del todo asfalto.

Pero estos no son los Unicos métodos de disefio existentes. Casi cada pais o institucion
ha desarrollado el suyo, por lo cual se invita a los disefiadores a investigar las mdltiples
opciones disponibles y ahondar en la dificil tarea de juzgar cudl es la mas adecuada para el
medio Colombiano.

8. BIBLIOGRAFIA

1. COOK ,IAN D and KNAPTPON, JOHN . A design method for lightly trafficked and
pedestrian pavements. - P. 339-348. //En : CONCRETE BLOCK PAVING : PAVE



10.

11.

12.

|l;;
\
l
|

.1

— INSTITUTO COLOMBIANO DE PRODUCTORES DE CEMENTO

ISRAEL 96 : INTERNATIONAL CONFERENCE (5: 1996 : Tel Aviv) . Proceedings - Tel
Aviv : Technion, 1996 - 727p.

BURTWELL, MARILIN H. , ATKINSON, V and HAWKER, L UK footway design
guidance - P 329-338 . // En: CONCRETE BLOCK PAVING : PAVE ISRAEL 96 :
INTERNATIONAL CONFERENCE (5: 1996 : Tel Aviv ) . Proceedings - Tel Aviv :
Technion, 1996 - 727p.

BRITISH STANDARD INSTITUTION. Guide for a structural design of pavements
constructed with clay or concrete block pavers. -- London : BSI, 1992 -- 17p. -- (BSI, BS
7533:1992).

KNAPTON J. Design of concrte block roads .// En : Betonwerk und Fertigteit - Technik --
Vol. 56, N° 8 (Aug., 1990) ; p. 71 - 76.

BRITISH PORTS FEDERATION. The structural design of heavy duty pavements for ports
and other industries. -- 2 ed. - London : B.P.F., 1990 -- 80 p.

INSTITUTO COLOMBIANO DE PRODUCTORES DE CEMENTO . Disefio de espesores
para pavimentos de adoquines de concreto.-- Medellin: ICPC , 1985 -- 8p. -- (ICPC, Notas
Técnicas 4-19-184 )

--------- Disefio de pavimentos para vias urbanas . -- 2 ed. --Medellin : ICPC 1992 -- 6 p. --
(ICPC, Notas Técnicas 4-20-1040 )

DEPARTAMENT OF TRANSPORTATION, SCOTTISH DEVELOPMENT
DEPARTMENT, WELSH OFFICE . Specification for highway works. -- London : HMSO ,
1986 -- 54p. -- (series : 500 drainage and service ducts ; 600 eartworks ).

--------- .Specification for highway works. -- London : HMSO ,1986 -- 73p. -- (Series : 700
road pavements : general ; 800 road pavements : unbound materials ; 900 road pavements :
bituminous bound materials; 100 road pavements : concrete and cement bound materials;
1100 kerbs, footways and paved areas).

POWEL, W.D., POTTER, J.F and MAYTHEW H.C. The structural design of bituminous
roads. -- Crowthorne : Transport and Road Research Laboratory , 1984 -- 63p. -- (TRRL
Laboratory Research 1132 ).

SUELOS Y PAVIMENTOS LTDA. Patologia de los pavimentos en la ciudad de medellin.
Medellin, S.e., 1983 216p.

BRITISH PORTS FEDERATION . The structural design of heavy duty pavements for ports
and other industies -- 3 ed. -- London : B.P.F. - INTERPAVE , 1996 -- 92 p.



