Cordial saludo

De acuerdo a su solicitud se realizo una revisidn de los datos presentados por el interventor y
contratista de la obra de la ViA RURAL SOFIiA — YOLOMBO teniendo lo siguiente:

Revisado el estudio de suelos realizado por la gobernacion se puede establecer dos tramos
homogéneos los cuales consisten tramo 1 KO+000 al K3+000 donde se puede evidenciar por
registros fotograficos que se presenta un material granular y afloramientos de roca y el tramo
K3+000 al K5+350 la subrasante directa igual como se establece en la siguiente tabla

TRAMO HOlI\JIlh(I)IgIEBEA INICIO FIN
KmO0+000 — km1+000 1 k0+000 K1+000
Km1+000 — km 3+000 2 K1+000 K3+000
km 3+000 — km5+000 3 K3+000 K5+000
km5+000 — km5+350 4 K5+000 K5+350

Fuente: ESTUDIOS Y DISENOS TECNICOS PARA EL MEJORAMIENTO DE ViAS EN EL DEPARTAMENTO DE ANTIOQUIA. ViA RURAL
SOFIA — YOLOMBO

Que durante el estudio no se presentd niveles freaticos, se realizé un ensayo para analizar el
potencial de expansidon encontrandose que estos suelos no tenian dicho comportamiento.

Para los tramos donde se presenta un material granular se presenta clasificacion como grava
limosa pobremente gradada

Y para material de subrasante se presenta la clasificacion como limos arenosos que en su
fraccion fina presenta alta plasticidad.

Se determino los CBR de disefio de la siguiente manera:

Tramo 1 CBR de laboratorio entre 9.4% y 21.6% tomando como CBR de disefio 14% valor acorde
a la inspeccidn visual del tramo que se encuentra en material de afirmado.

Tramo 2 CBR de laboratorio entre 4.1% y 10.0% tomando como CBR de disefio 7.6% valor acorde
a la inspeccidn visual del tramo que se encuentra en material de afirmado

Tramo 3 CBR de laboratorio 5.9% y 12.4 % tomando como CBR de disefio 9.5%
Tramo 4 CBR de laboratorio 11.0% y 11.6 % tomando como CBR de disefio 11.4%

Dentro de los resultados de los ensayos de CBR se puede identificar que la variacion entre el CBR
natural y el Inmerso no hay variaciones significativas por lo que se deduce que no hay cambios
en cuanto a capacidad del suelo ratificando la condicidn de expansibilidad de los suelos.

De acuerdo a los ensayos de humedad natural el material presenta bajo contenido.

Se reviso la estructura disefiada la cual dio los siguientes datos:



NUMERO
. CARPETA | BASE
MODULO DE LA | ESTRUCTUR |AgFA| TICA|GRANULAR
SUBRASANTE AL ’
TRAMO (M =2555CBRO54) REQUERIDO | escprﬁsor espesor, cm
AASHTO — 93
TRAMO 1: .
KO+133 — 13832“/'%5;,) (95.4 2,042 6 25
K1+133
TRAMO 2: .
K1+133 — 9357,\/?;;)(64'5 2,368 7 24
K2+133
TRAMO 3: .
K2+133 — 9863&;2)(68’0 2,224 6 25
K4+133
TRAMO 4: .
K4+133 — 1212%%5;’) (83,6 2,147 6 25
K5+133

Por lo anterior y debido a la ola invernal que afecto la regién en los meses de octubre y
noviembre los materiales presentaron cambios en sus propiedades debido al remoldeo
efectuado por la carga de los vehiculos el contratista efectud la validacion de los parametros de
disefio iniciales encontrado cambios sustanciales por lo cual recalculo el CBR de diseio
empleando, el método de percentil e involucrando todo el tramo debido a la poca variacién
entre los datos y obteniendo un CBR 3.4 de disefio para todo el tramo de estudio.

De lo anterior se revisa el CBR de disefio y se verifica las estructuras en cuanto a analisis de
esfuerzos encontrando que las estructuras propuestas inicialmente cumplen con los parametros
de esfuerzos, deformaciones y deflexiones admisibles para este tipo de estructura, para lo cual

se utilizé el programa DEPAV, como se presenta a continuacion

Se analizo la estructura de 6 cm de carpeta asfaltica, 25 de base granular

- PROGRAMA DEPAV -

DATOS :

Titulo : OREZ 2 Alternativa :

10.80 cm
5.60 Kg- cm?
3Z.40 cm

Radio de Carga
Presion de Contacto
Distancia Entre Ejes de Llantas

Capas E [Kgrcm? ] H [cml LN
1= 25600 .60 . 6.00 Ligada

A 2141.00 . 25.00 HNo Ligada
3% 398.00 .

RESULTADOS :

Posiciom del wvalor maximo para una carga :




Titulo del Trabajo : 2
Namero de Capas : 3 Alternativa :

Z Ep=silon T Sigma T Ep=silon £ Sigma £
(cm) (Kg.cm? ) (Kg-cm? )
0.00| 4.5000E-04 B| Z2.0964E+01 B|-3.Z2200E-04 B| 5.5982E+00 A
6.00|-3.5000E-04 B|-1.2746E+01 B| 4.5700E-04 A| 3.0591E+00 B
6.00
31.00

1.
. -3.8800E-04 B| 7.4540E-01 A| 1.1300E-03 A| 3.0591E+00 B
. 7. 4000E-04 C|-2.0292E+00 C| 9.3300E-04 C| 5.2617E-01 C
31.00|-7.1100E-20 B| 5.2617E-01 C|-7.1100E-20 B| 5.261VE-01 C

Def lexiom = 99.260 mm 100
Radio de Curvatura = 7Z2.430 m

EInform. [Posic EEstruc EImprim nsalir

Se analizo la estructura de 7 cm de carpeta asfaltica, 24 de base granular

— PROGRAMA DEPAU -
DATOS :
Titulo : OOG2 2 Alternativa : 2
10.80 cm

5.60 Kg-cm?
32.40 cm

Radio de Carga
Presion de Contacto
Distancia Entre Ejes de Llantas

Capas E [Kgrscmé ] H [cml L-N

1= £5600 . 00 . 7.0 Ligada
22 2141.00 . Z4.00 HNo Ligada
3= 396 .00 .

RESULTADOS :

Posicion del wvalor maximo para una carga :




Titulo del Trabajo : 2
Nimero de Capas : 3 Alternativa : 2

Capa Ep=silon T Sigma T Ep=silon £ Sigma Z
N* (l::m] (Kg~/cm? ) (Kg. cm® )

.9680E+Q1 B|-Z.8600E-04 B LS982E+00
.2042E+01 B . = .590CE+00

JOZ23Z2E-01 A| 1.0000E-03 B .SIECE+E0
L9476E+00 C| §.9900E-04 C .GE83E-01

31.00|-1.0700E-19 B .GO63E-01 C| 1.4200E-19 A .G863E-01

Def lexiim .310 mm- 100
Radio de Curvatura B840 m

De lo anterior se realizé el respectivo analisis de acuerdo a los parametros entregados por el
contratista

ctAdmisible | et Calculado o2 Esfuerzo admisible |6 z Esfuerzo calculado AzMaxima|Az Calculada
ESPESORENCM [N proyectado| E1 | E2 | E3 | E4 . ) . .
ESTRUCTURA 10afios (mezcla asfaltica) |(mezcla asfaltica) [CUMPLE|  (subrasante) (subrasante) ~ [CUMPLE| Admisible | Admisible |CUMPLE
CA | BG | SBG Mpa [Mpa|Mpa| Mpa SHELL BISAR DORMON BISAR Ivanov
TRAMO1 | 6 | 5 39 3,89E-04 0K 0,057 711E-20 OK 0,9926 0K
TRAMO2 | 7 | %4 279405 | 2510|202 39 S 10500 3,81E-04 0] 0,057 1,42E-19 OK 116 09731 0K
TRAMO3 | 6 | 55 39 3,89E-04 0] 0,057 7,11E-20 0] 0,9926 0K
TRAMO4 | 6 | 55 39 3,89E-04 0] 0,057 711E-20 0K 0,9926 0K

De lo anterior las estructuras cumplen en cuanto a esfuerzos, deformaciones y deflexiones admisibles.

Se procede a realiza verificacion del SN con las nuevas condiciones encontrando lo siguiente:

[ Ecuacién AASHTO 93 = o |
Tipo de Pavimento Confiabilidad [R] v Desviacion estandar [So)
(¥ Pavimento flexible  Pawimenta rigido |gu ¥ Zr=-0.841 j o | 045
Serviciabilidad inicial v final Médula resiliente de la subrazante

PS5l inicial 42 PS5l final 23 Mr BEAE  Psi

Infarmacidn adicional para pavimentos rigidos

Madula de elasticidad del Coeficiente de transmisidn

concreta - Ec [psil de carga - [J1

Médulo de ratura del Coeficiente de drenaje -
i [Cd)

concreta - Sc [psil

Tipo de Anéalisis Muimero Estruchural

W18 = 100000 SN = 2.43

S alie

¢ Calcular SM
" Caloular 18




Se encontré que el SN de disefio es de 2.43, se verifican los espesores encontrandose lo siguiente,
para un espesor de carpeta asfaltica de 6 cm y 25 de base granular:

DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE METODO AASHTO
PROYECTO: VIA RURAL YOLOMBO

ANTIOQUIA
Transito N = 1,00E+05 Ejes eq. De 8.2T
Confiabilidad 80% Desviacién Estandar G = 0,45
R = -0,841
indice de senicio inicial Po = 4,2
Serviciabilidad indice de senicio Final Pf = 2,2
Pérdida de Seniciabilidad APSI| = 2,0
Propiedades de los Materiales
CBR 3,4
Subrasante |MR= 5646 Psi 39 Mpa

Coeficiente Estructural a3 =
Subbase  |Médulo resiliente EB psi=
Coeficiente de drenaje =

Coeficiente Estructural a2 = 0,14

Base Médulo resiliente EB psi = 30451 Psi
Coeficiente de drenaje = 0,9

Carpeta Moédulo de mezcla Enezcla = 364109 Psi
Asfé?tica MDC? (.a1) = ] 0,33
Coeficiente de drenaje = 1,0

Ec. Nimero Estructural SN
N=ZR*S0+9.36*Log (SN+1)-0.20+[{Log (APSI /4.2-1.5)}/ 0.40 + {1094 / (SN+1)"5.19}]+2.32 * Log Mr—8.07

A 5,000000 D -0,13033377
B -0,37845 E 4,95172929
C 0,434039
E 4,944411 SN = 2,43
Espesores de Disefio cm
. Capa Espesor a d SN
A't%r;‘;“va CA 6 0,33 1,0 0,7795
BG 25 0,14 0,9 1,2402
granular
Total 31 2,02




Se encontré que el SN de disefio es de 2.86, se verifican los espesores encontrandose lo siguiente
para un espesor de carpeta asfaltica de 7 cm y 24 de base granular:

DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE METODO AASHTO
PROYECTO: VIA RURAL YOLOMBO

ANTIOQUIA
Transito N = 1,00E+05 Ejes eq. De 8.2T
Confiabilidad 80% Desviacién Estandar G = 0,45
R = -0,841
indice de senicio inicial Po = 4,2
Serviciabilidad indice de senicio Final Pf = 2,2
Pérdida de Seniciabilidad APSI| = 2,0
Propiedades de los Materiales
CBR 3,4
Subrasante |MR= 5646 Psi 39 Mpa

Coeficiente Estructural a3 =
Subbase  |Médulo resiliente EB psi=
Coeficiente de drenaje =

Coeficiente Estructural a2 = 0,14

Base Médulo resiliente EB psi = 30451 Psi
Coeficiente de drenaje = 0,9

Carpeta Moédulo de mezcla Emezcla= 364109  |Psi
Asfé?tica MDC? (.a1) = ] 0,33
Coeficiente de drenaje = 1,0

Ec. Nimero Estructural SN
N=ZR*S0+9.36*Log (SN+1)-0.20+[{Log (APSI /4.2-1.5)}/ 0.40 + {1094 / (SN+1)"5.19}]+2.32 * Log Mr—8.07

A 5,000000 D -0,13033377
B -0,37845 E 4,95172929
C 0,434039
E 4,944411 SN = 2,43
Espesores de Disefio cm
. Capa Espesor a d SN
A't%r;s:va CA 7 0,33 1,0 0,9094
BG 24 0,14 0,9 1,1906
granular
Total 31 2,10

De lo anterior y con el fin de cumplir con el numero estructural requerido se propone la siguiente
estructura convencional:



DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE METODO AASHTO
PROYECTO: VIA RURAL YOLOMBO

ANTIOQUIA
Transito N = 1,00E+05 Ejes eq. De 8.2T
Confiabilidad 80% Desviaciéon Estandar G = 0,45
ZR = -0,841
indice de senicio inicial Po = 4,2
Serviciabilidad indice de senicio Final Pf = 2,2
Pérdida de Seniciabilidad APSI| = 2,0
Propiedades de los Materiales
CBR 3,4
Subrasante |MR= 5646 Psi 39 Mpa

Coeficiente Estructural a3 =
Subbase Mddulo resiliente EB psi=
Coeficiente de drenaje =

Coeficiente Estructural a2 = 0,14

Base Mddulo resiliente EB psi = 30451 Psi
Coeficiente de drenaje = 0,9

Caroeta Médulo de mezcla Emescla = 364109 Psi
AsféFIJtica MDCf (_al) - ) 0,33
Coeficiente de drenaje = 1,0

Ec. Nimero Estructural SN
N=ZR*S0+9.36*Log (SN+1)—0.20+[{Log (APSI /4.2-1.5)} / 0.40 + {1094 / (SN+1)"5.19}]+2.32 * Log Mr—8.07

A 5,000000 D -0,13033377
B -0,37845 E 4,95172929
C 0,434039
E 4,944411 SN = 2,43
Espesores de Disefio cm
. Capa Espesor a d SN
Alternativa
Base C.A 7 0,33 1,0 0,9094
ranular BG 32 0,14 049 1,6874
g Afirmado 10
Total 49 2,50

Con lo que se cumple con el numero estructural.

CONCLUSIONES

Debido a la ola invernal las caracteristicas de la subrasante se vieron modificadas disminuyendo el
modulo de reacciéon lo que conlleva a una nueva estructura la cual puede ser de tipo
convencional de carpeta asféltica de 7 cm de espesor y base granular de 32 cm, pasando de una
estructura de 31 cm a una estructura de 39 cm, con una base de alivio de 10cm, una vez se
renivele la superficie que servira de subrasante.
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