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. APENDICE - 1

"Anélisié'fdomﬁafativo'dajGStructuras de drenaje transver-

sal

1. Generalidades

‘Las _estfuctufas”defdrenéje transversal deberan - ser
'-détepminadﬁs .enﬁbaée'3-lés”conSideracionéSUSQbre el
'_ﬁipo dé'estrﬁﬂturéfy Area de SECciéh,mﬂs econdmica,

apgrté' de _ﬁomar:en cuenta el caudal de . descarga,

'hi?gi TdefaguasgméximasJ" condiciones _fqpogr&ficas;

- En la seieccién dél tiﬁo-de drenaje'tranSVEréal de
iaréarretéfé'objeto-del’preéenﬁe-eétudio, - se deter-

- mind édoptqrqél puénte.cbmb estructura de drenaje en

“forma incondicional, cuando se presenten ambos o uno

de los dos casos siguientes:

- El puente, evidentemente, es més conveniente desde’

'1el¥puht¢_dé'vista topografico,

- En cago de que con otros tipos de estructura haya
‘deficiencias en la capacidad de drenaje por exis-

_tir'caﬁdaljde_éSéUrrimiento bastante considerable.

- En lbs casos que”las:céndicibnes no cdrresponden a
| lasiféﬁtéé'citadas;f-Se*realizb él'anélisis compa-~

rativo enﬁre'cada‘tipo de estructura para el dre-
_-ngje‘tfaﬁsversal, “preestableciéndose que todas las

estrucguras funcionen con el flujo libre.

A continuacién se expone el andlisis efectuado, divi-

' ‘diendo el tramo carfetero en dos sectores; uno es el
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sector com&n cuya profundidad de agua alcanza de 2.5
a 3.0m o menos en la &poca de inundacidn, ¥y el otro
cuya profundidad de agua alcanza de 3,0 a 5.0 m. (en

las cercanias del Rio Tijamuchi) en la misma épdcaq

Sector Comtn

El anAdlisis comparativo de este sector se lo realizdé
con 3 tipos de estructuras, es decir, alcantarillas

metAdlicas corrugadas, alcantarillas cajén y puentes.

En cuanto a las alcantarillas metalicas corrugadas,

egtas serdn colocadas en Baterias de 1 a 5 tubos de

900 a 3000mm de didmetro, que son de uso comin €n
Bolivia. Empero, en la comparacidn entre los
diferentes tipos de estructura solamehte se tLomaron
en cuenta las alcantariilas con baterias de 3 y 8
tubos de diametro minimo (& 900) y midximo (& 3000)

por las siguientes razones.

- En el caso de las alcantarillas con baterias de 1
tubo, es evidente gue estas son méds ventajosas que

otras estructuras.

- S8e abrevia el caAlculo respectivo de baterias de 4
tubos, por s=er estas el intermedio entre 3 vy b5

tubos.

- Lag alcantarillas con baterias de 2 tubos no estan

programadas en esta carretera.

Por otra parte, las alcantarillas con didmetro de
tubos intermedios entre 900 a 3000mm. seradn analiza-
das solamente cuando sea necesarib, después del

an4lisis que se realiza a continuacidn:
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2.1 Tipa ¥ seociéh de estructuras, objeto del andlisis

comparativo

En -la Tabla A.1-1 vy Figura A.,1-1 se muestran sec-

ciones

Cuyas

de alcantarillas cajén ¥y puentes peguenios

dimensiones {caudal posible de drenaje)

-correéponden a las de alcantarillas de 3 y & tubos.

Tabla A.1-1 Tipo y seccidn de estructuras objeto
del andlisis comparativo
Volumen de Seccion Interna Puentes Pequeios
Diametro escurri- de Alcantarilla | {Longitud Puente: L
AMC{¢) miento Cajon {ancho x Altura estribo: H)
Q@ (m3/seg) | altura) (m) {m)
' _ L = 4.000
3 ¢ 800 1.98 1-1.300x0.900 H = 3.200
tubos
L = 10.060
% 3000 29.19 1-5.000x3.000 H = 58.850
| | L = 5.000
5 ¢ 900 3.30 1-2.000x1.500 H = 3.400
tubos
' L = 13,600
¢ 3000 48.65 2-4,150x3.000 H = 5.000
Nota: Los puentes con signos ¥ son abreviados en la

comparacidn, ya que por ser de Jlongitudes
pequefias con 3 ¥y 4 metros respectivamente, es
evidente que las alcantarillas caj)én son més

ventajosas.
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2.2 Comparacidn econdmica entre dos tipos de

egstructuras.

Se Dbuscd la relacidn entre el caudal de drenaje ¥
costo de construccidn de cada estructura seghn la
cantidad ¥y didmetro de tubos, calculando el costo de
construccidn de cada tipo de estructura indicada en

la Tabla A.1-1, cuyo resultado se muestra en las
Figuras A,1-2 yv A,1-3,.

{ x1000 }
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3 is0-
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3 Alcantarilla Cojdn
S Afcantariila Metdlica
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Flg. A,1-2 Comparacion econdmica entre glcantarilias matdilcas
corrugadus de # 200 y gicontariiias Cojon
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Fig. A,31-3 Comparacidn econdmlice antre alcantarilias. metdlicas corru
gadas ds o 3000, alcantarilias cajdn y pusentas.
Como se observa en las Figuras A.1-2 y A.1-3, en las

estructuras de drenaje transversal éuyo caudal de
escurrimiento esta dentro del limite de capacidad de
drenaje de alcantarillas con baterlas de 3 a 5 tubos,
con Adidmetro 9S00 y 3000mm. respectivamente, se ve
claramente que las alcantarillas metdlicas son mds
econdmicas en el costo de construccidn en comparacidn
a las alcantarillas oajén ¥y puentes, siendo evidente
gue los tubos de didmetro intermedio entre 900 y
3000mm. (¢ 1200 a 2700mm.: abreviados) mostraran la

misma tendencia.

En consecuencia ¥y en vista de que las alcantarillas
metdlicas corrugadas con baterlas de 3 a 5 tubos son
economicamente mas ventajosas en compéracibn a otros
tipos de estructuras, se adoptd este gistema de dre-
naje en los lugares donde la necesidad de drenaje

catd dentro del limite de capacidad del mismo,



-

Por otra parte, después de la investigacidn de campo
gse constatd qu la alcantarilla con baterlas de 8
tubos  ya instalada en el arroyo Tigre esta en buen
eétado ¥ suficientemente utilizable, de tal manera,
se‘aprOQeCharé eata instalacién reforzando los cabe-

zales de entrada y'salida.

Sector -de . terrenc bajo en las cercanias del Rio

Tijamuchi.

El sector bajo en las cercanias del Rio Tijamuchi
tiene 3.5m. a §.0m. de profundidad de agua durante
la época de lluvias, no pudiendo obtener un drenaje
de flujo libre ¥ satisfactorio, con las
alcaﬁtarillas métélicas corrugadas indicadas en el

capitulo anterior.

" Por esta razdn, se realizd el andlisis de otro tipo

de drenaje transversal, incluvendo alcantarillas

metdlicas abovedadas.

Tipo de estructuras

Como sistema de drenaje transversal de este sector
se puede considerar los siguientes tres tipos de
estructuras:

1) Alcantarillas metAlicas corrugadas abovedadas.,

2) Alcantarillas cajdn de hormigdn armado.

'3) Puentes.

En consecuencia, estos serdn tomados como materia

del andlisis comparativo,
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3.2 Secciones para andlisis comparativo -

En este sector el requerimiento de drenaje en. volumen
de agua ¢s de aproximadamente 177m3/seg. en el lado
Trinidad y aproximadamente 250m3/seg. en el lado San

Rorja, ambos casos desde el Rio Tijamuchi.

Al buscar las secciones de escurrimiento segun el
tipo de estructura que satisfaga la demanda de dre-~
naje, obtenemos los siguientes valores que seran

tomados como materia del andlisis comparativo.

Tabla A,1-2 Caudal y seccidn de escurrimiento

LADO TRNIDAD LABD SAN BORJA
{Profundidad %.5a) - {Profundidad 5.0a}
Candal de Seecion ;eQuéridé Caudai de Seceion requerida
escurriaiento pata escurriniento para
indfsed.} esCuTrimienio: {ad/ses.) escurtirienie
Alcantarillas ¢ & Tubos o " | Tubos
setalicas 3.0x8.0 5 - 3.0x4.0 §
corrugadas 1118 L6012 585 1 1.hdS §
ahovedadas 106400 § 3.0x5.5 5
Diaension| Tubos | Disengion| Tubos
Interna interna-
hicantarilias (81,0 §.5¢5.0 § 3 210.0 6.0x5.0
cajon 4.545.0 2 : g.0¢5.0 ?
Longitud |Cantidad - Longitud {Cantidad
Fuente 186.5 30a (PE) 1 253.% 308 (PCY] 0

PC: Vigas de horaigon pretensade.

Nota.- El dimensionamiento y la forma de estas es-
tructuras, referirse al cuadro de resumen del

andlisis {Lado Trinidad)



3.3 Conclusi6n gobre el Andlisis Comparativo

Referénte al lado Trinidad, se buscéd el volumen v el
daéto_estimaiivo de la obra, etc, por cada tipo de
éétrﬁétura, asimimo, se efectud el andlisis com-
pafativé sobre algunos asﬁectos, como ser estabilidad
éstfuctural, facilidad de escurrimiento, ejecutébili—

dad de obra y otros.,

El resultade del andlisis se muestra en la Tabla

A.1-3.

Como se podré-obsefvar en dicha Tabla, el sistema de
drenaje transversal del puenté en este sector (Lado
Trini&ad) es mas econdnico en cuanto al costo de
obraQ' siendo inclﬁsive mas ventajosa egta estructura

~al sintetizar todos los demds aspectos.

_En.'cuanto al ladb San Borja se abrevid el andlisis
comparativo, puesto Que,por ger este lado mas profun-
do que'él lado Trinidad, la adopcidn del puente es

clarvamente mds ventajosa.
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1.
R

 APENDICE — 2

'f_Diééﬁq;da“Puéhtesi'ﬁ._

"Caracteristlcas de los materlales
'Superestructura
:HOrmlgén '

'_ Cemento Portland normal

_-1) Vlgas y dlafragramas

_RPSlStEHCla caracteristlca c1lindrlca del

,hormlgén,ia los 28 dias ~ '..;..350(kg/omz)

ﬁRes;sten01a del hormlgén en el momento de

aplicar el pretensado f.a.e.SGO(kg/omZ)

.8) Tensiones temporales antes de las pér—

" didas por fluencia y retrBCCLén'

_ Tensibn'admiSible de Qompresiéh ;Q...ig?(kg/cﬁ2)
'Tensién admisible de traccidn vev.~15(kg/cm2)

. 'b) Tensiones. por efecto de la carga de servicio,

2

1ucéo qué'tonS'ias ﬁérdidas se han producido

Ténsiéﬁ'édmiéible_ﬁe dompresién' eves 2 140(kg/cm2)
Tensién admisible de traccidén veee.—-15(kg/cm2)

_Tensabn de flsura01én (hormigdn

.de peso normalg L e 3T{kg/cm2)
 'Esfue1z0 cortanté admisible en _ _
sentldo dlagonal . _ T oveees 19(kg/cm?)
Ldség 

Résiétéhcia‘baraotériStiCa cilindrica

‘_&el_hérmigén' a los 28 dias C v 210{Kkg/cm2)

Tensién admisible de comprésién . ..... 80(kg/cm2)

2=1"



1.1.2

1.1.3

1.2

Acero de pretensado (Torén V1/2) o
Tenaidn de rotura de acero pretensado ;}..18900(kg/0m2)
Tengidn en el limite de fluepncia - ....léOOO(kg/cmZ)
Tensiones de traccidn: - '
- En perlodos cortos de tiempé, dufahﬁe la: : ' _
la operacidn de pretensado ...iSlOO(kQ/cmZ)
- Tensidn temporal antes de las pérdidas | _
por fluencia y retraccidn .+«13200(kg/cm2)
- Tensién por efecto de las cargas de |

servicio luego de las pérdidas . 12800(kg/cm2)

Acero de Refuerzo {grado 60)

Tensidn en el limite de fluencia w4200 (kg/om2)

Tensidn admisible para la losa «»+.1600(kg/om2)
Infraegstructura

i, Hormigdn

1) Estribo
- Registencia caracteristica cilindri-
ca del hormigdn a losg 28 dias er...210(kg/cm2)
- Tensidn admisible en la fibra de'
compresidn 7 _ ...;.84(kg/cm2)
- Tensidn admisible .para compresidn
uniforme . ...f.63(kg/cm2)'
~ Tensidn de corte admisible ve...3.65(kg/cm2)
2) Pilotes _
- Resistencia carscteristica cilindrica
del‘hormigén a los 28 dias +ve 0+ 380(kg/em?)
- Tensién admisibie en la fibra de |
compresidn ....,140(kg/ém2)
~ Tensidn admisible para campregidn _
uniforme ' ceee . 105 (kg/om2)
- Tensidn de corte admisible .,...4.71(kg/ém2)

2-2



_Z.Aoero_déﬂrefuerzo_(Grado 60)
- Tensidn en el limite de fluencia v 4200(kg/cm2)
-~ Tensidn admisible .ot 1600 (kg/om2)

3. Material de rélleno

- Mezela de arena y suelo cohesivo

Peso Especifico r
Peso Especifico sumergido ¥Fw

Angulo de Friccidn interna g

Cohegidn

1.70(t/m3)
0.80{t/m3)
30°

t

3]

c = 0

4, capacidad de carga de un pilote

Estd dada por la siguiente relacién:

Ra
Ru
ad

H

Donde:

{1/F)%Ru
qd¥Ap+feiu¥l, (Férmula de Terzaghi)
of XCAkNcH+AXDXYIXNF+Y2¥L%Ng

Ru
Ra

¥
qd
Ap
fs

u

L

%

D
¥

P

Carga tltima de un pilote (t)
Carga_admisible de un pilote (t)
¥Factor de seguridad = 3
Capécidad de carga de un pilote (£/m2)
Area del pilote (m2)

Fricecidn lateral (t/m2)

Perimetro de Pilote (m )

Longitud del pilote enterrado(m)
1.3 ,2= 0.3

Diametro del pilote

Peso especifico por encima de 1la
base del pilote

Peso especifico por debajo de la

base del pilote,

2~3



Nc, Nr, Nq :

‘feridos a la siguiente tabla:

‘o IR o
| 1 INg T -,\,#N'r A0 T
,!_‘ 30 Mh"‘“‘---.. [T \\ N.':-.-\‘\' / // Nr ]
20 : SN A L
N
@ 10 ~ ‘\\\‘\f
\

N; ¥

O 60 50 40 30 20 10 O 20 40 60 80

Ng N

. Q..N NC, Nq, Nr

5. Cargs de grupo de pilotes

La reduccidn de la carga de un pilote estd dada en

‘AASHTO 4.3.,47

E=1-~g [(n-1)*m+{m~1)%n)/90mn

Donde: E

Eficiencia o fraccidén decimal del valor

Factores de oapacidad”dé éaréa.'re—:-

40
30
20 =

de un pilote a ser usado en cada pilote 7

que trabaja en grupo

a B =
it

= Némero de pilotes en cada fila
Ndmero de filas en cada grupo

= Didmetro promedio del pilote

s = Distancia entre los ejes de los pilotes.

Tang = d/s.

$ es numericamente igual al Angulo expresado

en grados.



S 2542 - 10 b |
55 5 5 _ |
e [

Digposicidén de vigas

" El cAloulo  psara la separasocidn de las vigas segtn la

Norma AASHTO.Art.'3.23.2.3 es el siguiente

(Ancho de 1a omlzada: b= 8,0m~-26.247")

Al suponer que'son:47#igas principales:

(i 0 < & ¢ §/2; resulta, § = 8.749°~ 6.662<12’' En este

caso la situacidén de carga corresponde al caso 1)

» o (Sto-w
) Pe:-] P: |
Al
. !
f“
ol
(25425 - 10" 1)
ST s _
= S o -+ 9000
- o i i 1920 300 600

N
=1}
1t

$% 4 5.55 - 5.5b + 55 = 0 | i | 1j]r
, |

$° + 5.55 - 89,359 = @

s - -5.54V/5.5%44x89 359 ,L ‘[
- L9800, __  _3x2%0s6600 | sso |

2

8 500

[ ¥}
1
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3.1

Disefio de Losag (Comdn para los aiate;Puentes)._

Egpesor de la Losa (t) | '

De la Norma AASHTO 8.9.,2 _ _

Logas con armadura principal, pardlela y:perpéndicular
al trafico.

(S + 10)/30 » 0.542  Donde: S
(6.627 + 10)/38 - . en -pies.

0.5542 (pies) (220 - 18)/30.48
16.89 & 17cm. 6.627 pies.

11

t Longitud de framo

H 11
it

i

H
[ H]

Capa de Rodadura

Se asume que el espesor de la Capa de Rodadura es 2.0cnm.

Loga Interior

Momento Flectgr debido a la Carga Muerta {(Mo)

Mo = (1/8)}Wx1 Donde: W = Carga Uniforme (t/m2)
1 = Longitud de  Luz (m)-
= 2.02m. '
Capa de Rodadura 1/8(0.02 x 2.40) x 2.02- = 0.024
Losa 1/8(0.17 x 2.40) x_2.022 = 0,208
Total = 0.232 tm/m

Sera multiplicado por el factor constante de 0.8

Mo = 0.8 x 0.232 = 0.186 tm/m

Momento Flector debido a la Carga Viva (ML)
De la Norma AASHTO 3.24.3.1

ML = [(S + 2)/32]1%¥P20%0.8 _
= 0.8{(6.627 + 2)/32) X 16000 = 3451 ft.lbs/ft
= 1.565 tm/m Donde: 8§ = Longitud de tramo
en pies
= 6,627

2-6



3.2.3

Momento Flector debido al Impaoto

(Mi)

De 1lsa ‘Ndrma AASHTO 3.8.2.1 El coeficiente de- Impacto

esth dado por 1a siguiente relscién

I

i1

ﬁSO/(L + 125) < 30%

i

Luego _
MI = T x ML
= 0.30 x 1.685 = 0.470 tm/m

Momento_Flector Total (M)

Mz Mo + ML + Mi
= 0,186 + 1.665 + 0.470 = 2.221

2=-7

50/(6.627 + 125) = 0.380 > 0,30

tm/m

Donde:

L

= Longitud de
Carga en pies
= §.627



3.3 Loaa en Voiado

3.3.1 Momento Fleotor debido a 1a Carga ‘Muerta _(Mo)_.

0

, 308 308
{ trie )| troon fu)
{ i Bl A
e RN
|
F— :
!
l B A
400 230 _| 8lo T
1280
L Aysouere
{ L
_SECCION A-A § 3
Ar »0.1438
Ag = 03383
B L0710 S
400 250 ., 420 |
308 s
i
" 7 -~
g 6/5
SECCION B-8 § . _ ,1/ 0824
/\/ Az 20,1273
Ay «03282

- 2-8



3.3.3

" Capa de Rodadura

Secoidn A-A

0.020 x 2.40 x 0.1476 = 0,007
(0.0824) %

Losa —

0.170 x 2.40 x 0.1476 = 0.060
(0.0824) %

Bordillo

0.250 x 2.40 x 0.1458 = 0.087
(0.1273)%

0.160 x 2.40 x 0.3365 = 0.121
(0.3252)%

Barandado

0.160 x 1.00 = 0.150

Mo(A-A) = 0.425

Nota.~ (%) Factor para Seccién B-B.

Momento Flector debido a la Carga Viva

De la Norma AASHTO 3,24.5
Seccidén A-A
X = 1.0017Ft
E= 0.8 + 3,75
= 0.8 x 1.001 + 3.75
= 4.551
Ml = (P/E)X

Seccidn

X
E

M1l

= (16.000/4.551) 1.001

= 3,519 ft 1bs/ft
= 1,596tm/m

n

Momento Flector debido al Impacto (Mi)

I = 50/(L + 125)

Seccién-A4A o Mi
Seccidén B-B Mi

2-9

1.596 x 0,30
0.676 x 0.30

(0.377)

E

50/(1.001 + 125)

Seccidn B-B

Mo (B-B)

(M1}

B-B
0.377f1
0.8 x 0.
4.0562

(16.000/
1.489f¢
0.675 tm

= 40%
(40)

0.479tm/m
0.203tm/m

13

0.004

1]

0.034

0.0786

H

0.117

it

1

0.150
¢.381tm/m

it

377 + 3.75

4,052)0.377
lbs/ft
/m

— 30%



3.3.4

Momento Fleotor Total (M)

Secoidn A-A . M = Mo + ML + Mi

0.426 + 1.596 + 0.479
2.500tm/m

Seccién B-B M = Mo + ML + Mi o
= 0.381 + 0.675 + 0.203
1.259tm/m

H
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3.4

3.4

l-l.

Armadura de losas

Lossa Exterior

As

ke

Ks

fc

u

[T

fs

16¢ @ 100 =

i

4200

170

16¢ © 200 =

100cm' d =

nzAs

2.000 x

2.000 x

13.0cm, =4

20.000cm2

1

10.600cm2

30.000cmd

Locm, n = 15

B

(dAs + d'A's)

15%30.00 +v/_5x30 00y2

100

6.000

100

=2 % 6.000 x

2

%x (d-

Xy .
-3-*)"1- nA

3,7500m

X
Kc x ﬁTHT?T

3ﬁ750 X
3

214cm

_ 2,221 x 10

s

100

X

(13.0 -

- g
X

~ 6.000

6.0
3

2115
100

(d - d")

OO)

5 X (1320 - 6.000)

5

ke
i

3.750

_2.221 x 10

5.

ks

214

n

59.72

kg/cm2_<fca

1038kg/cm? <fsa

2-11

+ 15 x 10.000 x

i

i1

(13x0,20.00x10.00)

6.000

—~7§7ﬁﬁy~-(13 0-4.0)

0.4 x f'c = 80kg/ai

160()k<_:;,/_cm'2



3.4.2 Losa en volado

As

As

ke

ks

fc

Fs

i

H

{16.3- 7.3)

100
R K
by SR |
™ —_ L2 4 Rhae et 1 o
.‘_ T ol =
o 200
164 6 100 = 2.000 x %%%9 = 20.00cm°
166 @ 200 = 2.000 x 99 = 10.00cn”
| T 20.00en”
100cm, d = 16.3cm, d* = 13cm, n = 15
15 x30.00
100
W/ (1580002, 2 % 15 (16.3x20.00+7.3¢10.00)
= 7.330cm
’g)x73mx{m3 -?m¢+wxiomx1§2g1§
- 5.084cm°

= 277¢cm

7.33

5.084 X e 73T

3

2.500 x 10

= 2.500 x 10

277

5

5

7 Rl 49kg/cm2¢;fc§

903kg/cm’<Fsa

2-12

= 80kg/cm2

1600kg/cm2



3.4.3

Armadura de distribucién

(Ver AASHTO 3.24.10)

El pbfcehtaje_de la cantidad requerida de Armadura de
distribucibn en relacidn de la armadura.principal esta
dada por'ia.siguiente férmula;

Para armadura perpendicular al trafico.

Porcentaje = 220  Maximo 67%

;V 75';
- 220 l
- 2.20
J 03088
= 81— 67%

i

Ancho efectivo de la Losa para vigas compuestas
Viga Interior.

El 'ancho efectiveo de la losa no debe exceder lo siguiente:

a) Uh_cugrto de'la longitud de la viga
Longitud de viga 20m...5.0m
- 25m...6.2b6m
30m...7.50m

b)nba-distgﬁcia entre ejes de vigas..2.20m
cl Séis_vecés el espesor minimo de la losa, en un lado,

‘el ancho total serd: 6x17.0x2+18cm = 222cm = 2.22m
Luego, 2.20m es adoptado,

Vigas. exteriores

Adoptamos el mismb an0ho para viga interior, o sea' 2.20m.

Diseffio de Vigas de Hormigdn pretensado

- Disefio por el Método de las cargas de servicioc (Disefio
por tensiones admisibles)

.Diseﬁo por el Método de resistencia altima (Disefio por

factores de carga)

2-13



5.1 Tramo de 30m

_ . UMdoé:mmﬂ_
6:1.1 Vista. General ' '

ELEVAC!ON LATERAL

A ([ ‘
1 )] -
| e wl
4 ) 1500 ) i 1500 . _ .%
SECCION TRANSVERSAL TIPICA
50 1 9000

200 |

1%

-t- 0N
SN
|sso_,45|ol¢_|eso __]am g‘lsso_d_PJQLﬁf )

1430 | 2200 2200 } 2200 i 3%
1 | T T i
2500

230
Pavimento ds Hormigon - R
1* 20 mm, ig

7+
A

; 3000 . : b
X _ 3000 i _ 30
mi‘ 3500 8500 300]

-t

E

DETALLE Y SECCION DE VIGA

o 2 200

. |28

1500

i)

.
s
!
|

e - 810
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5.1 2 Calcutos: Constantes de Seccion

Unldad : mm.
2.200
. o B
1 —
O ]
LB ¢
180 190
380 A
8 / '
3 - / Az A Ao ‘ 32
= Nt ; ®» 0.7716~- Q. 4412 o
> /%f r 0,3604 m2
. 11ea] : '
7
K /// _
%) @%@- S S|
Aas 0.4112 m? - . \ - m
0% @0 8§
_igm___/ 178 Iéﬁlaoj 173
' L 810 '
2,200
e
U Ry _L
' 3
) == e —_— —::‘,'- ("4
23 St o Y
8
9 -
B A=07716 M2 4
b



Propledades geoméiricus de la seccidn,

Seccldn centro de o vigo

Seccidn extrémo de lo viga

(1) Secelon Viga

N 9 SRt I
! zzae '3 202500.0  20750808.D .
2 T4s4.8  320t.8 - 27828.8
3 5443 P7182.8 .10953NRS.8:
4 8.8 - 1089.8 . _185674.0
5 297,90 - 87807.5 .4833432,2.

10TaL 41453 321853 4 389799489.8;
Yis 78.28  © y2ao 77l o

N n 0 L1
t 7650.0 573755 8 5$7375000.D
2 9.9 “g.g p.8
3 5.9 8.8, " 8.3
4 2.8 ‘8.8 9.8
.8 8.9 8.9 0.9
. TOtEL 2850.8 573750.8 57375008

(2) Seccidn Viga + Losa

2 | ¥1= 75.00 . Y22 73, aa R
1= . 1@BBS5352.2 R2a’ : 2847.3 1= 14343738.8. R2= 1875.9
Wi= 139985,6 Wi= 151276.8 W= 191258.0 . W= 1912588
6 2079.8 -24478.3  277420,7 B 2873,8 -24478,3  277420.7

_Total. 635:.3 282322.1 . B&BSJﬁﬁi}B

C¥i= 42,53 0 . ¥2= 197.48 .
1= "23708795.8 R2= . 331
H1= 957480.2 H2= 2295:? 9

1b$ﬁL 18529.8 7 548271.7 57052428.7

Y1 52.18 " ovze @z.Ed.
ls . 298PR4aL.4 R2= 22541
Hl= 555952.8 Wz2= 29B4412.7

(3 seccldn nete Viga

7 -93.5 -13888.3 ~§877293.9
T0TAL 46]1 3 389183 3 3429288? 3

Y15 76.8) ‘yzu. 73,18

1= 18529194.7 R2= .. 2624.4
Wl= 137069.9 2= 143873.3
YP=  66.48 WP= 174882,9

_@ Ssccldn Vigo+ Coble

g 237,90 32545.f 4473131.9
TaL 4248.9 - 340°28.6 -38875819.7

“Yi= 89,19 ¥2= 69,80
1= 1135265007 R2s - 2671.8
Wi= 141571.2 2= 182823,
YP= 52,18 “MpP= 188787.8

@ Seccion compuesta
homoganitada

10TAL P128.7 316250.3 38953?45.5

Yias 44,36 v2= 105,63

v 24923813.1 Rl= 3498, i
Wi= 36818i8.7 M2a 233333.0
YP= 92,83 . HP= 288173.7

YS= 44.36%+I7=61.36¥5=1/ys = 406186

10TAL 18578.8 $49271.7 57052478.7

Y1= 52.16 Y2= 97.43
1= 298B88461.4  R2: 27511
Wi= 555952.6  M2= 296417.7
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"B.1.3 Momento-_FleCtor y Esfuerzo Cortante debido a la
Carga Muerta =

Il'Carga Muerta

(Viga Interior)

Viga Prinéipal

Wg = Ao¥We = 0.4112x2.400 = 0.987t/m
_Sébreancho en el extremo de la viga

Pl = Al¥Wo = 0,3004x2.400x1.53 = 1,323t
Diafragmas eﬁ los extremos de las vigas
P2 = (2.2-0.51)x2.400x1.155x%0.4 = 1.874t
Diafragmas IntErmedios

P3 = (0.3604+(2.2-0.51)x1.156)1x2.400x0.2 = 1.110t
Loéa. _ _

Ws = 0.17x2}20x2.400. ' = 0.898t/m
Capa de Rodadursa y Barandado

W = {(0.020x8.0x2.4)+0.150x2}%1/4 = 0.171t/m

(Viga_Exterior)

Viga Principal

Wg= ' = 0.987t/m
'Sobreancho en el extremo de la viga

Pl = : = 1.323t
Diéfragmas en los extremos de la viga

P2 = 3/4(2.2-0.51)x2.,400x1.155%x0.4 = 1.405¢%
Diéfragmgs Intermedios
"P3 = 1/2{0.3604+(2.2-0.51)x1.155}x2.400x0.2= 0,555¢%
Losa'(oén bordillo)

~Wa = {(0.17x1.8+0,25x0.25+0.15x0.40)x2,400 1.028¢

' Capa de Rodadura y Barandado
W= = 0.171t/m
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2} Momento Fleotor y Esfuerzo Cortante debido a la Cargsa

3)

Mﬁerta {al centro del tramo)

Mdmento Fleotor

(Viga Interior)

Viga Principal (con sobreancho en los extremos)

Mdi 1/8%wd%1+Plxa

11

Diafragmas Intermedios
Md2 = 1/2%P3%1 1/2x1,110x30

3]

Losa 9
Md3 = 1/8%Waxl

3]

Capa de rodadura y barandado

2
Md4 = 1/8xwWx]l = 1/8x0.171x30

(Viga Exterior)

: 2 ' :
1/8x0.987x30.0 +1.323x0.77

2
1/8x0.898x30

18

1]

)

3]

112.056tm

' 16,650tm

101.025tm

19,278tm

Viga Principal (con sobreancho en los extremos)

Mdl =

Diafragmas Intermedios

Ma2 = 1/2x0.5556x30

Losa

Md3 = 1/8x1.028x30

Capa de Roaadura ¥ Barandado
Md4 = '

Esfuerzo Cortante

(Viga Interior)

1]

]

112,066tm
8.325tm
115.650¢m

19.278tm

Viga Principal (con sobreancho en los extremos)

8dl = 1/2%Wg¥l+P1 = 1/2x0.987x30.0+1.393

Piafragmas
Sd2 = P2+3/2%P3

11}

Losa
8d3 = 1/2%Wexl

2-18

1.874+3/2x1.110

1/2x0.898x30.0

ki

16.198t
3.639¢

13,470t



Capa de Rodadura y barandado
Sdd = 1/2%Wxl = 1/2%x0.171x30.0
' ' Total

“(Viga Exterior)

Viga Principal (con sobreancho en los extremos)

Sdl =

Diéfragmas

Sd2 = 1.405+3/2x0.555
Losa

Sd3 = 1/2x1.028x30.0
Capa de Rodadura y Barandado
sd4 = 1/2x0.171x30.0
' Total

2-19-

1t

2.565¢
I5.772

16.198%

2.238t

15.420t

2.b65¢
36.421¢



1.4 Momento Flector ¥y Esfuerzo Cortanté,debidp_a_la:Cargg Viva

{Vviga Interior)

La proporcidn de oarga sobre las ruedas delantera ¥y
trasera, en vigas interiores esta dada en forma aproxi-

mada por la férmula $/5.5(=1,3123) (AASHTO 3.23.2)

Carga en las ruedas para el camidn tipq (H820f44)
Carga sobre el eje delantero o

40001bex0.4536x1.3123

It

2,381lkgs.,
Carga sobre los ejes medio y trasero '

160001bsx0.4538%x1.3123

i

9,624kgs.
{Viga Exterior)

_ 8000

E;lkv 7000

980
L-Q—_—_——_‘ JEP— B

610
12"

. Fala
7
[
o9

F = 1.3232
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-Carga en las ruedaa_

Carga sobre el eje delantero
40001bax0.4536x1.3232

Carga sobre los ejes medio y trasero
160001byx0.4536x1.3232

'2) Momento Flector en el centro del tramo

4.267 4.287

rlaf T yer

Mo R
I |

2,401kg.

g,603kg

- 30.0006

Vlga Interior

Ml = 2. 381x53665+9 524x(7.500+5,3665)

Vlga Exterlor

Ml = 2, 401x53665+9 603x(7.500+5.3665)

Impacto

I = 15/(1:438) = 15/(30+438) = 0.22
Donde: L = Longitud de tramo

Vige Interior

MI'; MIxT =.135.,318x0.2
Viga'Exterior

MI = ML*I = 136.442x0.22
Totel

‘Viga Interior
M(14T) = ML+MI

H

135.,318+29.770
Viga Exterior

M(141) = MI4MI -~ 136.442430.017

n

2-21
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3]

135.318tm

136.442tm -

30.0m

29.770tm

30.917tm

165.088¢tm

166.459tm



3) Esfuerzo Cortante (Reacoidn)
4.267 , 4.287 -
e T e 1
R M '
F
l ) I
A
o el B
o by AMEJJH,_Mﬂ
b 0 _
L 30 000
Viga Interior _
S1 = 9.524x(1.0+40.8578)+2.381x0,71565 =
Viga Exterior
81 = 9.603x(1.0+0,8578)+2.401x0,7155 =
Impacto

Viga Interior

51 =

S1%¥I = 19.397x0.22

Viga Exterior

81 =

S1*¥I = 19.558x0.22

Total

Viga Interior

S{i+

I) = S1+SI 19.397+4.267

Viga Exterior

S{1+

19.568+4.303

i

I = s1+81

4} Esfuerzo Cortante en el'centro del tramo

4.267 4.267 -

lF

il

11

f1

"

>

0.504] \X .

25.0€0

2-22

19Q397t'

19.558¢

4.267¢

4.303¢

23,664t

23.861t



5.1.5.

Viga Ihteriqr
Sl =

Viga Exterior

81 = 9.603x(0.50040.3578)+2.401x0,2156

Impacto .

Viga_Intériér
SI =
HViga Exterior
ST =
Total

Viga Interior

8.683x0.22

8.755%0.22

S(14I) = 8.683+1.910

Viga Exterior

S(1+1) = 8.755+1.926

9.524x{0,5004+0.3578)+2.381x0.2155

it

t

8.683t

8.766¢%

1.810¢t

1.926¢

10.593¢

10.681%

Valores Totales del momento Flector ¥ del Esfuerzo Cortante

Viga Exterior

Viga Intefior

Momento Esfuerzo Momento_ Eafuerszo
Flector Cortante Flectbr Cortante
{tm) {t) (tm) {t)

Viga Principal 112.056 16.198 112.056 16.198
Diafragmas y Losa | 123.975 17.658 117.676 17.009
Capa de Rodadura y| 19.278 2.565 19.298 2.565
Barandado
Carga Viva 166.459 23.861 165.088 23.664
Total | 421.768 60,282 414,097 59.436
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5.1.6 Tengsiones de Flexidn
' oo Cable da
. Tenstones de flaxidn sn et hormigén '
Momanto | Modulo de _ pretensado
flector la se\cqcldn Losa | viga CG.5
(x10° Kg-em ) [(x10° Kgend} | T-F.8. | T.F.8. | B.F. 8.} €.6.5. | {Kg/ond)
- " lweo= 1.371 81.7
Y |q a 112,058 Weos 1.439 ~77.9
Weeg= 1.741 — e j B4
Wei = 1.416 87.6
Losa y (23,975 Wel = 1,626 -76.2
dlatragma Weig = 1.988 L _—624 | ais
Wez = 40062 4.7
Barendados 19 278 |Wez2 = 5618 3.4
y copa de Waz = 2.359 ~-8.2
rodadurs veag: 20862 | - o7 |
Wez = 4062 4310
Carga Wez = 5618 239.6
‘lga 166.459 Wer = 2.359 _70.8 |
Wezg9= 2862 -58.2 3gq
Donds T.F.§. = Tenslén en la fibra superior
B.F.S. = Tenslén enla tibra Inferlor
C.G.5. = Cenlro de gravedod de cable de
prelensado
5.1.7 Disposicidn de los cables de Pretensado
] 15 300
]50' 15150 o o
300 15 000 _ S
=
,CR,’ |
< i ||
| S
ol §_ il
i O
o Bae
P
Ol o { i \ -
N} c e S e ——— .
w | i T T T ——
t
Y
1004 B} . 14150 ]

224




~hi 2(h2 - 12.7)
tan“l = g T 1475

h1 + h2 = 80.0 h1 = 80.0 - h?
80.0 - h2 2(h2 - 12.9)

100~ 1415

h? = 71.7cm, 1 = 80.0 - 71.7 < 8.3
tan< - —?-53— = 0.0835(= 4944'41" = 0.0828rad.

Longitud en el centro de gravedad del eje de cables.

11 - \18.32 + 100 = 100.34cm

8 1.7 - 12.9,2
fe {1_ t g (—22““?&‘1‘5_) x 1415 = 1416.6cm
21

1

- 1516.9¢cm

5.1.8 Tengsiones inmediatamente después del Pretensado
Asumiendo una tensidn inicial de pretensado.

fi = 13300kg/cnm2 en el cablaje.

1) Reduccidn por friccidn entre cable y vaina...AASHTO
9.16.1
fo = fi(1~-KL-u~})
13000 (1-0.00492x15.169-0.08281x0.25)
11760kg/cm2
Donde K = 0.0015/ft, uw = 0.25
(k = 0.00492/m)
(= 4°44741" = 0,08281rad

2) Pérdidas por hundimiento de anclaje
of = 0
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3) Pérdide por acortamisnto eldctrico del hormigdn
AASHTO 9.16.2 '

4)

5)

Es

ES = 0.5 [ fcir Donde: -
| 6 Es = Médulo de Elasticidad
Es _ 2.0 x 107 6.67 _ : -
Ec ~ 30 x 105 T 7t del’ acero pre%ensado
cein Fo \ EQE . Mge = 2.0x10 kg/cm |
’ Aco Weog i - Bo = Maddulo de Elasticidad
Fo = NxfosApl = 3x11.845x11760 del hormigén
- ' = 3.0x10 kg/cm
= 817900kg/cm® : | |
_ o, feir = Tensiones en el
N=3 centro de gravedad de
los cables por efecto
M9e _ 64.akg/cn? (Ver Tabla Cap. 5.1.6)
o del pretensado, vy la
417900 . 417900x60.5 carga muerta de la
feir = S + oAb - 64.4 .
4012 1.741x10 viga, inmediatamente
= 185im9/cm2 ‘después  de la
£S = 0.5 x 6.67 x 185 = 617kg/cin’ transferencia del
pretensado.
Tensidn en el cable inmediatamente despuds de
pretenssado
fpi = fo-af-Es = 11760 - 617
= 11143kg/cm?2 < 13200kg/cm?2
Tensiones en el hormigdn, inmediatdmente despues de

apli
- Fu
Ft

cado el pretensado.
erza de preténsado

N ¥ Fpi % Ap
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. mrTensién,de fraécibn_én la fibra superior

. Ft . Ftxe _ 395970 . 395970x(-60.5)
fet' = acs * Weor = TEOIZ O TT.ATT x 105

"~ 76.0kg/cm?

- Tensidn de compresidn en la fibra inferior

Ft , Fixe _ 395070  395970x(-60.5)

Fet = 30 + Vico, = ~a012 T.439 x 105

B}

= 265.2kg/cn
- Tensidn a nivel del centro de gravedad de los cables
: de?prgténsado' '

Ft  Ftre 395970 395970x(-60.5)

felg = az5 + Weog = Taoiz * IY.74T x 105

236.3kg/cm®

5.1.9 Célgulp del pretehsado efectivo
1) Pérdidas diferidas: segén AASHTO, tabla 9.16.2.2.
ofs = 33000{psi) = 2320kg/cm

2) Tengidn éfectiva en el cable de pretensado (fpe)
fpe = fo -afs = 11760 ~-2320 = 9440kg/cm

Coeficiente efectivo

n : fpe/fpi = 8440711143 = 0.847
3)'Tensiones y'fuerza por efecto del pretensade efectivo

Tensidn de traccidn en la fibra superior. (fce’)

fee’ = fet? ¥ n = - 76.0 x 0.847 = -64.4kg/m2

. Tensién de compresidn en la fibra interior (fce)

foe = fot ¥ n = 265.2 x 0.847 = 224.6kg/m2

Fuerza efectiva de pretensado {Fc}
Fe = Ft ¥ n = 396970 x 0.847 = 335387kg
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5.1.10 Combinacidn de tensiones por Flexidn

Unldad: Ky /em?

‘Secciones de’ Hormigon e el
Inmediactamente Despues En el Momonto de Acrvar lo Corga ' '
_ge_ Preienscdo de _Servicie o c s
TES BFS ... o aa v o1 0 a : “gf'
FS, - B.FS. T.F.S. T.F.8. B.F.5. ;-
inmediataments N ; i - )
DOsspues & Pre - 76.0 265.2 1143
tensado : L )
Prateansado . S )
@etective - 64.4 224.6 | 9440
@vigoao 81.7 ~T7.9 817 <779
osa ¥ 876 | - 76.2 416
Digfragma Rttt . ’
forandasdo ¥ o ' _ '
E5}(:0130 de Rododura 4.8 _3-4 - 8.2 45
®Carga Vive 41.0 29.6 ~70.5 388
10+ @ 57> -150 [1I8B73 <192 11143
I OHB~®) 458 < 800 | 1345> 140 | -8.2>-15 | 10289
m2+{@~®) 104.9 <140 | 623>-15
5,1.,11 Verificacién en la etapa dGltima
Armado de Pretensado As
3 x 11.84 = 35.52cm2
Ares de seccidn de viga (L/2):
A = 0,411 + 1.694 x 0.17 = 0.699m2

Registencia a la rotura del acero

fa' = 18900

kg/cm2

Resistencia caracteristica del hormigén a la rotura

f'le =

Altura &til

dl = 12.7cm

350 kg/cm2

d =

2-28
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~ Momento por CM 256,30%9tm  Donde:

Momeénto por C{V+I) 166.500t*m CM = Carga Muerta
. 7 ' C{V+I) = Carga viva mas
_ _ _ Impacto,
__Anchd efecﬁivo]de'alar(b) |
b = B x Ho(Losa)/Ec(viga) = 220 x 0.77 = 169.40cm.

Cﬁantia del acero de prétehsado
o . Ast 35,620

. .3
P = Spd~ = TT69740 x 158.3 ¥ 1.359 x 10

Tensidn del acero pretensado en el estado limite #ltimo
| fosu = f's (1-0,5 px{(fis/f’c)

18900 (1-0,5x 1.359X10- x(18800/350))

18200 {(kg/cm?2)

t

Indice de armadurs 3
. p* (féu/f’c)-: 1.359x%10 x (18200/350)
0.0710 ¢ 0.30 subarmado, falla el acero

H-

q

N

_Vémos si el ejé neutro cae dentro de la losa
c = l.4dq = 1.4x 1.543 x 0.0710
= 0.153 = 15.3cm < 17cm = t

. Trabaja como secidn rectangular

Momento ﬁltimorresisténte:

As *stu ¥ d(1-0.6q)}

35,520 x 18200 x 1,543 (1- 0.6 x 0.0710)
965000kgm

955 (Tem)

H

Mur

H

Momenﬁo ﬁltiﬁo.solicitante:

Mus = (1.3070.95) x [Mcm + 1.67M(V4I)]
= (1.30/0.950) x [255.309 + 1.67 x 166.500]
_730,0 {Tﬁ) { Mur’ -

R

Cumple que Mur > Mus
F = (Mur/Mus) = 1.30

229



5.1.12 Tension de

Corte en lus Posiciones Respeciivos

18300 - od
300.{ 838, 7i8 2200 198 7.B0
a b c d
w ! ST
B S I el s -
5] D‘Lh ;"-'-:;’ E: E,? E? z §
EO l \"“--1,_____-__.‘#——‘ 4@ g —
alo : N
® l T T T e B9 T —— ————t e
il [yt
] b ¢ d
150} 10 B35
1880 |
- arso
L 7300
L2 4%44" 41"
Coer ¢ @
a - 4d b - b t - & d - d ¢
Viga Sdo| 16.198 | 15.2 96 14 .6524 12.149 8.099 0
Principal
Dlagrama y .1 17658 16.675 15.833 13.243 8.829 0
Losa (Mda)
CopadeRodadura | 5 5g5( 2422 2.300 | .924 i.283 0
Barandado
CorgaVivaiM } st]| 23861 | 23.127 22.499 20.566 17.271 10.6 8]
M o m e n t o
;TMMNEHx\H\HE‘ g-a b-b C-¢ 4 -d 'y
Viga Mdol 12128 | 21.982 49.025 | 84.042 | 112.056
Principal
Blagrama y 0113 418 24 298 54.239 | 92.981 | 123.975
Losa (Mde) -
Copa de Rodadum ' .
Barandode Md? 2.08?7 3718 8434 {4,459 i 19.278
CorgoViva(M ) ML) i8.017 32.624 728261 124.844| 166.459
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24 4 Verificacion de Tensiones Flectores en otras secciones
A3,

Unidad Kg./cm?

M W Seccion b-b
t.m.) m3 L.osa Viaga
_ ( {em®) T.FS T.F. 6 B8FS
Pretensado Py Pe, A= 4011.9 -
A Fiws lez - 5 69.7 96.3
Viga principal 21.962 w,= 1.39110° - 15.8 -14.5
=
Losa y diafragma {  p4.pgg | W2=-1.518x10 - 17.5 ~16.0
Capa de rodadura We= 3.08
3.778 8= 3.983x10 1.0 0. - 1.7
Barandodo Wiz 5.578x10] !
Carga vivd 32.624 Wa= -2.206x10 8.2 5.9 -i4.8 .
Total 9.2<80 109. 6<140 49, 3>- 150
M W Seccion c—¢C
3 Losa Viga
. (t.m. ) e m?) T.F.S T.F.S B.F.S
Pretensado P+ Pre | A= 40119
afectivo A" Wi ez -21.75 - 31.2 131.7
Viga principal 49.025 |wi= 1301100 - 35,2 -32.3
Losa ydiafragma | 54.239 | We= 1.518x10° - 39.0 -35.7
Capo derodadura| g 435 |we= 3.983¢10] 2.1 1.5 - 3.8
Barandado Wi= 5.574x10]
Carga viva 72.826 we= 2.206x10°71  18.3 13.1 -33.0
Total 20.4<80 120.0<140.] 26.9>-15.0
M W Ssccion d-d
) 3 Losa Viga
(1.m. tem3) 1.6.8 TFES 8.r.5
Pretensado P+ Pa | A= 40119 - ~-18.8 177.4
efectivo A" wip e = 4245
Viga principal 85.042 Wiz E.391X105 - 60.4 -55.4
: ) 5
Losa y dlafragma | 92.981 | We=1.510x10 - 66.8 -61.3
Caopo de rodadura - b
B e rade 14,459 | We=3.983x10 3.6 2.6 - 6.6
Wi = 5.574¢10;
Carga viva 124.844 | wez=2.206x10"] 32.1 22.4 -56.6
Total 35.7<80 133.4< 140 -2.5>-15.0
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5.1.14. Diseflo por corte en Etapa Ul£ima:
Vu < & (Ve + Vs) «. «AASHTO 9.20.13

Calculamos: Vu ,
Vu :_(1;3/¢)*(VOm+1.67va)...AASHTO'Tabla 3.22.1.A
bonde: g = 0.9 . B

Vem = Sdo 7 8di

tt

34.393

Vev = Se 23;127t
(1.3/0.9)%(34.393+1.67%23.,127)
105.47¢

It

Vu

Resistencia de Corte proporcionada por el concreto
Se tomara el menor de los valores Vei y Vew
Vei = o.sVFEET*b*d+Vd+Vit ﬁ%ﬂ%_-> L.WEc ¥bxd (psi)
con 4 > 0.8nh = 133.6¢cm _
4 = 26.0 + 69.16 = 95.160m < 0.8h

123.6cm

",

La profundidad afectiva es! d

3]

La excentricidad es: e - 26.00cm

Tensidn en el hormigéh en la fibra interior, debido solo

al preténsado efectivo

fpe = - ?%—(1 + %%g) Donde:
10529.8 2.7541 = 335456ksg

61.3 kg/cn’

u

Tensién en la fibra inferior'%e la viga por peso prébio
. Mo % Y2 _ 25.546 x 102 x 97.83 . 2
fd = —pc= - 290004614 = 8.62kg/cm™

Donde: Mo = Mdo + Mdl = 25.54L¥m
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Por consiguiente:

Hl

Mer

L

(T/Y1)%(1.6\/Fc' + fpe - f£d)
-20000461.4 (4 §\/350 + 61.30 - 8.62)

H
o
o~
o
s
w‘

=0
<@
>
-
o
%
Q
3

H

346.4t%m

El cortante v el momento por carga muerta sobrepuesta y

“carga viva

Mmax =
Vi =
El valor d
Vei =z 0
= 0
= 5
= 5

Limite inf
, -0

‘Determinam

Vew

bon

Vow

,'en la seccidn x = 0,835 {m)} es:
(1.30/4)%(Md2 + 1.87M1)
(1.30/0.95)%(2.087 + 1.67 x 18.017)
44 .03t%m o

(1.30/6)%(sd2 + 1.67 x S1)
(1.30/0.9)%({2.422+1.67x23.127)

59,29t
e Vei (b' = 5icm) es:
.16V fc? ¥ b'’d + Vd + (ViMcr)/Mmax

3 a5
.16\/350x51x133.6+431.971x103 22.29x10"x346.4x10

44,03 x 105
18800ke | Donde Vd = Sdo + Sdl
18.8t > 57.4t = 31.971t

erior es: 0.45V fe’ % b % d

.45 V350 x 51 x 133.6 = 57362kg = 57.4t
0os Vew!:
= (0.93V fe’ 4+ 0.3Fpe) b’rd+vp
de fpe = P/Ac = 335456/10529.8 = 31.9 kg/cm2
Vp = p¥asen = 335456 x sen 4°44'41°
| - = 27748 kg
= (0.93VY350 + 0.3 x 31.9) 51 x 133.6 + 27748
= 211500kg

1"

211.56t < Vei

n

Vo
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Secclon

b - b c-cC d~-d
Vem (1) 32.657 27.316 18.211
“Llcv - {t) | ré2.£169 20.566 17.271
Vu .{ th + 013m 89.07 | 67.97
d (em) | 401.03<133.6 | 117.03 <133.6 | 137.73 > 133.6
e (om) 41.5 57.5 78.2
1 (cmd) 2.371 x 107 2.371 x 107 2.371 x 10"
\A {em) 59.53 59,53 59,53
Y2 (cm) 107.46 107.46 107.46
Mo (tm) 46.26 103.264 177.023
tpe (Kg/m?) 111.08 135.41 | 166.88
fd (Kg/me) 20.97 46.80 80.23
Mcr (tm) | a78.1 472 .1 464.3
Mmax  (tm) 79.7 178.0 305. 1
Vi {t) 57.6 52.4 43.5
-
Vd (1) 30.357 25.392 16.928
 vel (1) 383. 1 171.6 30.5
fpe  (Ko/n) 31.9 31.9 31.9
Vp (Kg/m?) 26347 22038 14300 N
Vew Ct) 91.2 86.9 ‘ﬁj 1 81.2
Ve (Velo, Vew) 91.2 .86..9 ' 81..2
Av {Cﬁ’iz))J $413 x 2 = 2.58 . 2.58 2.58
fay {Kg/m?) 4200 4200 4200
5 {cm) 30 30 30
ys:Avfsrd (4 48.3 48.3 49.7
Ve + Vs (1) 139.5 135.2 130.9
F - (VotUslve | 1.38 1.52 1.92
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5.1.15.

Vo
I

11

It

de contacto

2.00

Tomamos el menor valor entre Veci y Vew:
211.5¢ > Vu
Vo /Vu =

= 105.47¢

Tengidn de corte 4ltimo horizontal en la porcidn

Donde:
Yt = Vu % Q Vu Corte total, después que haya
I sido efectuado 1ls porcidn
vaciado en sitio.

Q Momento esgtdtico de Area de
seccidn transversal de la
porcidn wvaciado en gitio,
tomado sobre el eje central
de la seccidn compuesta.

1 Momento de Inercia de seccidn
compuesta.

b Ancho de Area de contacto
entre la viga ¥y porcidn
vaciadoe en sitio.

Vu =23 (SdtSds |.67 SL)
" 0.8 ptodgh b

d—a | b—blc—cl| d—d
Vu { | 83.372 80.465 71.518 56.268
Q cip3l 174689 46956
b cm 56

. 7T T
] cmt| 2.9x10 2.371x 10,
Vi edni  8.97 8.91 7.92 6.23
Viy *’g,éni 10.5
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5.1.16. Deflexidn (8)

La deflexidn es dada por la siguiente fé_rmula:

G . D xMx JE

A 48 E1
\ M{t-in) E{t/m) tim ) ~ Slmm)
Viga 112.056 3.0x10° | o0.089 | 32
Digfragma :
Loy ama 123.975 3.0 105 | o0.1089 35
Capa de Rodadurdg - 6
y Barandado 19.278 2.6x 107 | 0.237) 2.9
Corga Viva 166,459 2.6x10% | o0.2371 253

-{Pretensado s B
Iniclal 392.2x0.605 | 3.0x10 0.1089 -68
gralansodo 1 355.3x0.605| 3.0x106 | o.1089 -62
‘Asumiendo el coeficiente de fluencia de 1 = 2.6 antes

del vaciado de losa y ¥2 = 1.6 degpués del vaciado, la
deflexidn por fluencia es como sigue:
{Antes del vaoiado de losa)

S¥l = (2.6 - 1.6) x ( 32 ~ 68) = - 3Bmm

{Después del vaciado de losa)

S¥2 = 1.6 x (32 + 35 + 6 - 62)

17.6mm

a) Inmediatamente despuds del pretensado
8 = 32 - 68 = 36mm '

b) Inmediatamente deapués del vaciado

5 = 32 - 68 + 35 -~ 38 = - 37mm

¢) En el momento de actuar la carga muerta

S = 32 4+ 35 4+ 2.9 - 62 + 17.6 ~ 36 = ~ 10.5mm.

d)} Deflexidn por carga viva

Se/l = 25.3/30000 = 1/1186

2-30



5.2 Tramo de 25m
8.2. Vista General

Eievacion Loteral

Unidad = mm,

25.660
kLY e 25.600 __ e — el
00 i : o . e e 2-'»00'(_)_ 30
i || =i { = il ] )
ol |8 | 1 A | 8| | !
! i
4!;3£!| p@ 200
; 1 ' €230 . :
200 | | 8250 | 8250 8250 ! 300
Saccion Transversal
saco : | 1250
S ]

T

NN

T 1% 20 mm.

Pavimanto da Hormigon

| y ' ,‘i i 18
[N
: &y
200 SLJ 1700 300 iTo0_is
ol bl e

100
2200 __ |, 220

ST
150 fl soo

1350 100

Detalle y Seccion de Viga

9500

2200 47%«1

1300

__] —— E_
I\ A _.;__..B,"?
150|180 160
. [s00 o
1891 Jg'..°.1
( \_ gl
r 3|
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5,2.2 Calcuios : Constonies de Seécion

Unidod :mm.

l -
A _ o
g — Ayx 0,208 m2 ®
. - . . . &
/‘@. g1 ®
| B —
) . . % __,]_,
180 ¢t ll th
800 :
|- - ___ 2200
E
g ¢
3 An0880 mP =
— et - . e - -
SN ']

938



Prdpi.e'dades ‘geoméiricas de la

seccion,

Seccion

W= 427546.5

HZ= 1/6472.8

Wiz 471426.2

centro de la vigo Seccion extremo de la vigo
oA 8 1 N: na a 1

1 2348.8B  (5Z108.9 13182008.0 1 0508.9 422500.0 366108688
?  37B.® 1609.8 1PEEB. 6 2 8.9 2.8 0.2
3  S28.8  64284.8  B3IBSL6.9 3 2.9 2.9 8.8
i 4 649.8 735, 8227.49 - A e.6 2.8 2.8
(Dseccidn Viga . S z@8.@. 3I6960.8  3333384.9 3 2.8 8.8 8.8
TOTAL 354B.8 249668.1 24322879, 1 TOTAL 8506.8 422580.0 36618666.6

¥lz 78.52 y2= 59,47 Yi= 85.09 Y2= 65,89
I= 67847215.4 RI= 1913, 7 i= 9154]166.6 R2= 1488.3
L= 559p8.2 L2= 113737.8 Wi= 148833.3 2= (40833.3
B 2879.8 -29478.3 27274208, 2 6 28679.8 -~24478.3 2F728.7
. JOTRL 6419.8° 225198.8 24659299.9 TOTAL 9373.8 398821.7 36834087.3

(2)seccidn Viga + Losa vl= 35.87- ¥2= 9492 Y1z 42,43 vi= 82,50
T C 1= 16751158.9 - R2= 2609, 7 1= 20884465.6 R2= 2132.7

W2= 228448.9

(3)seccidn neta Vign

7 -88.1 ~11383.
TOTAL 344t.8 2308369,

B -1353698.0
| 23B6527d.4

{(4)Seccién Vige + Cobig

Yi= 63,75 Y2=  §0.74 —
1= 6561921.8 R2= 1906.5

Hl=  94751.7 U2~ 188222.B

TP= a3, 94 UpP= 142812.8
g 197.5  23753.7  2624479.3

TOTAL 363%.3°. 261113,

Hi= 21.24

1= - 69595586.8
ui= 97pghB.0
YP= 43,45

B 25643-52.8

2= 5B.25
R2= 19i2.2
W= §1)9471,2
LiP= 1668163, 3

(5)Seccidn compuesta

homogenizada

10TAL 6513.1 236635,

Yl= 36.29 .

b= 172381653.0@
Hl= 428852.8
YP=  78.3%

5 25371178.5

Y2= 93.79
R2= 2660, 2
H2= 185568.3
hp= 220233.7

TOTAL 9373.8 398821.7 368394p87.3

Ti= 42,43
1= 20084465.8
Wl 471426.2

¥2= B?.586
F2= 2132,2
H2= 228449.83
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5.2,38 Momento Flector ¥y Esfuerzo Cortante débido a la

Carga Muerta

1} Carga Muerta
{Viga Interior)

Viga Principsal

Wg = AoXWo = 0,3540x2.400 = 0.850t/m
Sobreancho en el extremo de la viga

Pl = Al¥Wo = (0.500x1.300-0.354)x2.400x1.53 = 1,086t
Diafragmas en los extremos de la viga | _

P2 = (2.2-0.50) x2.,400x0.955%0.4 = 1.559t
Diafragmes Intermédids_ - , | . | '
P3 = {0.296+(2.2-0.5)x0.966}x2.400x0,2 =  0.921t
Losa ' ' _
Ws = 0.17x2.20x2.400 = 0.898t/m
Capa de Rodadura y Barandado . 7.
W o= | - = 0.171t/m
{Viga Exterior)

Viga Principal

Wg= o= . 0.850t/m
Sobreancho en el extremo de la viga _

Pl = = 1.086%
Diafragmas en los extremos de la viga _ '

P2 = 3/4%(2.2-0.5)x2.400x0.955x0.4 = 1,169t
Diafragmas Intermedios _ _

P3 = 1/2{0.296+(2.2~0.5)x0.955}x2.400x0.2 = 0.461t
Losa {con bordillo)

We = (0.17x1.8+0.25x0.25+0,15%x0.40)x2,400 = 1.028t
Capa de Rodadura y Barandado

W o= : = 0.171t/m

2=40"



2) Momento Flector y Esfuerzo Cortante debido a la Carga

3)

Muerta (al_dentro del tramo)

Momento Fleotor

{Vigs Interior)
Viga Principal (con sobreancho en los extremos)

2 . :
1/8%wd¥]l +Plka

Mdl =
= 1/8x0.850x25.02+1.086x0.465 = 66.911tm

' Diafragm&s Intermedios _

Md2 = 1/2%P3%1 = 1/2x0.921x25 = 11.513tm
‘Losa o '

MdS':'I/S*Ws*lZ = 1/8x0.890x252 = 70.156tm
Capa de Rodadura y bararndado

Md4 = 1/8¥WRLC = 1/8x0,171x25 = 13.359tm

(Viga Exferior)

Viga Principal {(con sobreanchoe en los extremos)

Mdl = = §6.911tm

Diafragmas Intermedios

Md2 = 1/2x0.461x25 = 5.763tm

Losa

‘Md3 = 1/8x1.028x252 = 80.313tm

Capa‘de Rodadura y Barandado

Md4 = | = 13.359tm

Esfuerzo Cortante

(Viga Interior)

Viga Principal {con ensanche de la viga final)

Sdl = 1/2%¥Wg¥14P1 = 1/2x0.850x25.0+1.086 = 11.711t

Diafragmas

§d2 = P2+3/2%P3 = 1.559+43/2x0.921 = 2.941t

'Losa _ _

8d3 = 1/2%Wsxl = 1/2x0.898x25.0 = 11.225¢

Capé de Rodadura y barandado

Sd4 = 1/2%Wx1 = 1/2x0.171x25.0 = 2.138¢
' Total = 28.015¢
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{Viga Exterior)

Viga Principal (con sobreancho en los extremos)

8d1 =

Diafragmas

8d2 = '1.169+3/2x0.461

Losa .

8d3 = 1/2x1;028x25.0 -

Capa de rodadura*y'BErandadb
5d4 = 1/2x0.171x25,0

Total:
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11.711t
1,861t

12.850t

2.138¢

28,560t



5.2.4 MbmentorFleoter vy Eafuerzo Cortante dehido s la Cargs Viva

1)Carga viva

(Viga Interior)
La proporecidn de carga sobre lag ruedas, delantera y
trasera}_en vigns interiores esta dada en formsa

aproximada por la férmula S/5.5(=1.3123) (AASHTO 3.23.2)

Cargas én'lag ruedas para el camidn tipo (HS20-44)

Carga sobre el eje delantero

40001bsx0.4536x1,3123 = 2,381kgs.
Carga_sobre'el eje medio o trasero
160001bex0.4536x1.3123 = 9,524kgs.

(viga Exterior)

9000 oy
[:OQ 500 1000 500,
I qﬁ |
%\J‘g
250 32200+ 860D 850
- 8 500 -
810 1.82%9 0 54N
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o <
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2)

Carge en las ruedas:

Carga scobre eje delantero
40001hax0.4536x1.3232

Carga sobre eje medio y ﬁrasero

160001bsx0,4636x1.3232

Momento Flector en el centro del tramo

| 4267 4 267
I (1a9y 1 (rahy. 1

i

it

2,401kg.

9,603kg

25.000

Viga Interior _
Ml = 2.381x4.1165+9.524x(6.250+4.1165)
Viga Exterior

Ml = 2.401x4.1165+9.603x(6.250+4.1165)

Impacto
I = 15/{(L + 38)
Donde: L

15/(25 + 38) 0.24

Longitud de tramo =

Viga Interior

MI = M1%¥{ = 108.532x0.24
Viga Exterior

MI = MI%I = 109.433x0.24
Total

Viga Interior

M(1+I) = MI1+MI

1)

108.532428.048
Vigs Exterior

M{1+1) = MI+MI 109.433426.264

1

244

26m

"

H|

1]

1

108.532¢tm

108.433tm

26.048tm

26.264¢m

134.580¢tm

135.697tm



3) Esfuerzo Cortante (Renccidn)

_4.z87  4.267

Faan T aan j

R W -
| IF |
A
m )
o % /i//
. o o W
qu#;pﬂ’E#, o
I_ 25.000

Viga Interior _

81 = 9.524x{1.0+0,8293)+2.381x0.6586 =
Viga Exterior

S1 = 9.603x(1.040.8293)+2.401x0.6586 =
Impacto

~Viga Iﬁterior _

SI = S1¥I = 18.990x0.24 ' =
Viga Exterior ,

SI = S1¥1 = 19.148x0.24 =
Tbtal |

,Vigé Interior

' 5(1+1) = S81+SI 18.990+4.558 =

1H

_Viga Exterior

S{1+I) = S1+SI 19.148+4.598 -

H}

4} Esfuerzo Cortante en el centro del tramo

_4.267 - 4.287
[ (1an) 1 Y l

lF

R M

>
0.504 )
5

25.000
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Viga Interior

S1 = 9.524x(0.50040.3293)+2.381x0,1586 = 8,278t
Viga Exterior . : | -
sl = 9.603x(0.500+0.3293)+2.401xo.1586 = B.345¢t
Imﬁaotd

Viga Interior .

ST = 8.276x0.24 = 1.986¢
Viga Exterior _ ' |

S1 = B8.345x0.24 = 2.003t
Total

Viga Interior _
S(1+I) = 8.276+1.986 = 10.262t
Viga Exterior '
S(1+I) = 8.345+2.003 = 10.348t

5.2.5. Valores Totales'del Momento flector y del Esfuerzo Cortante

viga Exterior . Viga Interior.
Momento Esfuerzo ~Momento ' Esfuerzo
Flector | Cortante Flector Cortante
{(tm) () (tm) ()
Viga Principal 66,911 11.711 66.911 11.711
biafragmas y Losa 86.076 14.711 81,669 14.1868
Caps de Rodadura y 13.359 2,138 13.359 2.138
Barandado - . 
Cargsa Viva 135.697 23.744 | 134.580 23.548
Total 302.043 | 52.304 | 296.519 | 51.563
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.de Flexidn

5.2.6  Tenaiones
BT Cabls de
= o ' Tenslones de flexid hormigd
| % Mormento | Modulo de . Tenslonss xion an el hormigén pretensado
a flector ~ |'lo sefvcidn_ Losa Viga C.6.8
§§ (x10° Kg-em ) [(x10  Kgzem) | T F.8. | T.F.s | B.F. 5. | c.6.5. | {Ke/en)
N _ Wco =0.947 70.7
b Vies | 68.9tllwo =1.080 - -62.0
Welg = 1.420 ~46.9 -
: : - |Wei =0.970 88.7
_’;;’n’;‘:é | 86.078|wel =1.198| - 72:0 |
kb Weig = ) 602 ~|.=53.7| 3858
| Bordillos, ; We =3.2611° 4.1 | '
7] borandados | | 5 oo [We =4.788 2.8
?E* ycc?gguﬁe ' ' We =1.855|" - 7.2 :
sy rofadura We =2.203] - - 6.1 41
. ' We =3.26| 4i.6
argao We =4.788 28.3
viga 135.697 We =1.855 - 73.2
_We'=2.203 61.6 411
Donde T.F.8. = Tens_ién 2n Id fibra superior
B.F.S. = Tenslén en la fibra inferior
C.6.8. = Centro da gravedad de cable de
prefensado
5.2.7 Dispbsiciﬁn de los cables de Pretensado
. 12.800
150 12650 -

130C

270 "4x190 270Q|
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5.

2.8

. Rt 2(h2 - 14.8)
tand = gy = 17165

h1 + h2 = 65.0 hl = 65.0 - h2

65.0 - h2 _ 2(h2 - 14.8)
00 1765
h = 57.6cm, hi = 65.0 - 57.6 = 7.4

tand = %%% s 0.074 o= 4°13'55"

Longitud en el centro de gravedad del eje de cables

£ =\ 7.4% & 100° = 190.27cm

- 8 ,57.6 - 14.8,\2 B
’QZ = {1 + ? (W)h X 1165 = 1166.05cm
1 = 1266.3cm

Tensiones inmediatamente después del Pretensado
Asumiendo una tensidn inicial de pretensado.

fi = 13.000kg/cm2 en el cablaje.

1) Reduccidn por fricecidn entre cable y vaina...AASHTO

9.16.1

fo = fi(1-KL-ud)
= 13000 (1 - 0.00492 x 12.663 - 0.07387 x 0.25)
= 11950kg/cm2 _
Donde X = 0.0015/fi, wu = 0.25
(k = 0.00492/m)
o= 4213'558" = 0.07387rad

2) Pérdidas por hundimiento de anclaje
of = 0
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3) Péfdida por scortamiento eldotrico del hormigédn

4)

5)

AASHTO 9.16.2

M&ddulo de Elasticidad

__.t . 'ES ’ . .
£S -—-.035 'E“E fcir Donde :
. Y
Es ) 2.0 x. 10 _ Es =
B 3oxos - 0¥ |

ip = [0, Foe  Mge
fcir = it g " 1
Lo C Ech =
Fo = NafoxAp1 = BX5.9226x11950
= 353875kg/cn’
Api = 6VY2' = 5.9226cm foir =
N =5

— = 46.9kg/_cm2 (Ver Tabla Cap. 5.2.6)

353875 353875 x 45,9
feir = 3@z T.228 x 109 46.9

= 170kg/cm2

Es = 0.5 x 6.67 x 170 = 567kg/cm®

Tengidn en el cable inmediatame

pretensado
fpi = fo- f-Es = 11950-567
= 11383kg/cm2 < 13200kg/cm2

del acero pregensado
= 2,0x10 kg/cm

- Mddulo de Elasticidad
del hormigdn
= 3.0x105kg/cm.
Teﬁsiones en el
Hormigén a nivel del
centro de gravedad de
los cables por efecto
del pretensade, ¥ la

carga. muerta de la

viga, inmediatamente
después de la
transferencia del

pretensado.

nte después de

Tensiones en el hormigdn, inmedistamente despues de

aplicado el pretensado.

~ Fuerza de pretensado

Ft = N % Fpi % Ap

2
= 5 x 11383x5.9226cm = 337000kg

- Tensidn de traccidn en la fibra superior

fet! =

Ft Ft,e _ 337000 337000 x (-45.9)

o ¥ Wecot T 3842 Y T-9a7

- 65.4kg/cm2

249

x 102



2.

- Tensién de compresidén en la fibra inferior

ft  Fiee 337000 337000 x (-45.9)
fet = &6 * Weo © 38ke * -1.080 x 100

241 1kg/cm’
- Tensidn a nivel del centro de gravedad de los cables

de pretensado

Ft , Flre _ 337000 , 337000 x (-45.9)
Aco * Weog | 3442 T 1.428 x 105

fctg =

i

206.2kg/cn’

Cdlculo del pretensado efectivo

1) Pérdidss diferidas: seghn AASHTO, table 9.16.2.2
_.fs = 33000(psi) = .2320kg/cm2

2) Tensién efectiva en el cable de pretensado (gpe)

fpe = fo ~ fs = 11950 - 2320 = 9630kg/cm

Coeficiente efectivo

n = fpe/fpi = 9630/11383 = 0.846

"3) Tensiones y fuerza por efecto del pretensado efectivo

Tension de tracecidn en la fibra superior {fce’)

fece! = fet’ ¥ n = - 66.4x0.846 = -55,3kg/m2

Tensidn de compresidn en la fibra ihterior ({fce)

fece = fet ¥ n = 241.1 x 0.848 = 204.0kg/m2

Fuerza efectiva de pretensado (Fc)

Fe = Ft - n = 337.000 x 0.848 = 285.100kg
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Combinacidn de tensiones por Flexidn

5.2.10
. ‘ : Unldad: Kg Zem®
Secclones de Hormigon gruobil:nggde
" lamediatomenie Despues En ¢! Momento de Actuar to Carga .
: de Prstansado de_ Servigie ¢
. TFS. B.FS, L.osa | v ‘ | g 9.
- _ T.F8. T.F.5. B.F.5.
Doaaes g Pro. 65.4 2411
s - - 55, .
Mnquo. - : S | 11383
Prstensodo .
P taotivo ~55.3 204.0 9630
Bvig o 70.7 -~ 62.0 70.7 - 62.0 0
084 ¥ |
@Lmnfreqma _ 88.7 - 72.0 358
®Bdrqn&qdo ¥ -
Cope de Rododure 4.1 28 - T.2 41
®Cerga vn’m . 41.6 28.3 ~73.2 411
10+ ® 5.3 -180 | 179.1 <192 11383 <1320Q
o @tid~a) 457 < 80 1352 <1400 | -10.4> -15.0 | 0440 <2800
m2i@~®) 1068 <1400 | 82.8>-150
5.2.11 Verifioacién en la etapn Gltima
Armado de Pretensado As
5x 5.9226 = 29.613cmi
Aren de secocidn de viga (L/2):
A = 0.354 ¢+ 1,694 x 0.17 = 0,6420m2

Resigtencie a la rotura del acero

fa’ = 18900 kg/cm2

Resistencia caracterlistica del hormigdn a la rotura

f’c_: 350 kg/cm?2

Altura Atil

14.8em d = 1.47 - 0.148 =

dl = 1.322m
Momento por CHM 166,346tm
135.697tm

‘Momento por CV+I
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Ancho efectivo de ala (Db) _ L
b = B x Ec(Losa)/He({viga) = 220 x 0.77 = 169.400m.

Cuantia del acero de pretensado

* N 3
Ast 29.613, = 1.3223 x 107

P= B ° 169.40 x 132.2

Tensién del acero pretensado en el estado limite dltimo

foif = £'s (1-0,5 pr(f’s/f'c) |
18900 (1-0,5x 1.3223x10 x {18900/350})
18225.2 (kg/cm2)

1

Indice de armadura 5 B L
g = p (feus/f'ec) = 1.3223x10 x (18225.2/350)
q = 0.06885 ¢ 0.30 subarmado, fallas el acero.

Vemos si el eje neutro cae dentro de la losa
¢ = l.4dq = 1.4 x 1.3220 x 0.06885
c = 0.127 = 13cm < 17em = t

Trabaja como secidn rectangular

Momento Gltimo resistente:
Mur = As % fsu % d{1-0.6q)
29.613 x 18225.2 x 132,20 (1- 0.6 x 0.06885)
684000kgm
684.0 T.m

i

Momento Gltimo solicitante: _
(1.30/0.95) x [Mom + 1.67 M(cv+I)]
1.30/0.95 [166.346 + 1.67 x 135.687]
537.7 (Tm) < Mur

Mus

Cumple que Mur > Mus
F = (Mur/Mus) = 1.27.
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5,2 .12 Tension de Corte en las Posiciones Respectivas

2-53

_ RN t2 8OO
300 | 735 so8  Lres 3.128 6 280
@ |} ] 4
T
3 1 ‘ e §
nt—.' ) Iy E. 3| < '
%:"“”-\_;; | 8 g g 2
o o [T e ¥ g ¢
5| 3 b T T
Sl | —_ g
. _ L B . [3 4
150 ,9_7q
: 1340 _
o B,128
. 8.250
. M~.4°I§‘-BB"
C ort e
Corteen| o - . N )
eldpoye | %~ ° b - b ¢ - ¢ d - d &
Vig Sdo| 1171t | 11.022 10.456 8.783 5.856
IPrinelpai 1 _ s | |
Diograma y 3 . _ N
225)1 (10.565) | {10.022) | (8.419) (5.613)
Losa (Mde) Sdi (1225} | _ 0
Capa de Rodadurs _
Barandado Sdz| 2.138| 2.012 {.909 | .604 1.068 0
Corgs Viva(M2) Se | 23.744 | 22.956 22.308 | 20.395 | (7.046 | 10.348
M o m ent o
_ g-a b~-b RN d ~d ¢
{Principa; ~ Mdo| 7.637 | 13577 | 20273 | 50183 | 66.91
|Ptegramay b L. . _
|7ragrama . : 7. | 64.557 6.
|Los a (Mde .Md_l__. ?8?5 | 7.465 - 37.658 5 86 07|
'|Capa de Rodadura | [ 55| 2. 711 5.844 10.019 | 13.359
Burnndado{- . :
|cargaviva(MImd | 15480 | 27.534 59.367 | (01,773 | 135.697
Carg




5.2.13.. Verificacion de Tensiones Flectores en ofras secciones

Unided Kg./om?

\ M W Seccion b~ Db
3 L.osa Viga
(t.m.) (em?) 1.F.S T.F.S B.F.S
Pretensado Py Pe A= 340 - 64.6 94.0
afactivo AT W2 €= .53
Viga principat | 13.577 |, =0.959x10° 4.2 - 1.9
5 : _
t osa y diafragme | 17.465 We=-1.137x10 ——- 18.2 - 15.4
Capa dea rodadura - 3.217x10° -
Barandado e.711 ,:ff: 4.775x10° 0.8 0.6 1.5
Carga viva 27.534 Wz=-1.765x105 8.6 5.8 - 15.6
Total 9.4 103.4< 140 | 49.6> -15
v W Seccion C—C
(t.m. ) (c m3) Loso Yigo
S T.F.§ T.F.5 8.F.S
Pretensado P+ P A = H40
sfectivo A _W?E ¢ =-16.95 o 30.1 123.0
Vige principal | 29.273 | wi= 0.95910]  --—- 30.5 - 25.7
Losa ydlafragma | 37.656 | Wes 113710 N 39.3 - 33.1
%Capa de rodadurg We= 3.217x10] _
Barandado 5.844 W= 4.775)(105 1.8 1.2 3.3
Corga viva 59.367 | We=-1.765¢107  18.5 12.4 - 33.6
Total 20.3 113.5<140 | 27.3=.-15
M W Seccion d-d
() (cm3) Losa Viga
T T.F.§ T.F.S B.F.S
Pretsnsado PP A = 3540 . _
efectivo A~ W?E e =_32.3% T - 15.6 1h1.7
Vigo principal 50.183 | y,= 0,959)(10? 52.3 - 4.1
Losa y diafragma | 64,553 rwz=-1.137x10 --- 67.3 - 56.8
Capa de rodadura | 14 519 | we= 3.217x00° 3
. . . 2.1 - 5.7
_Borandado Wi = 4’775)(102
Carga viva 101.773 Wa =1, 765x10 31.6 - 21.3 - 57.7
127.4 <140 | - 2.6 -15




5.2.14. Diseflo por corte en Etapa Ultima:
Vu ¢ ¢ (Ve + Va) .. +AASHTO 9.20,13

Calculamos: Vu {(8eccidn a - & = h/2)

Vu = {1.3/4)%(VeM+1.67Vev)...AASHTO Tabla 3.22.1.A
Donde! ¢ = 0.8
Vem = Sdo 3d2 = 26.88t
Vev = 81 = 22.856%
Vu = {1.3/0.9)%(26.880+1.67%22,956)
= 94,202t

Resistencia de Corte proporcionada por el concreto

Se tomarsd el menor de los valores Vei y Vew
Vei = 0.6V fo’sbxds+va+vis - Mer_ 5 1.7/Fc’ tbxd  (psi)

Mmax
con d > 0.8h = 117.6cm

d = 29.1 + 59.43 = 88.53cm ¢ 0.8h

t

La profundidad efectiva es: d 117.6cm

29.1cm

La excentricidad es: e

Tensidn en el hormigdn en la fibra interior, debido soclo

al pretensado efectivo

fpe = '%i?(1 + g%%) Donde: 5 6
. _ 285173 (| 29.1x87.56 P = 9630 x 5.9226 x 5
©9379.8 2132.7 = 285173kg
- 66.7 kg/cm®

Tensidn en la fibra inferior de la viga por peso propio

5
_ Mo Y2 17.462 x 10° X 87.56 2
fd = o 200044655 = 7.64 kg/cm

Donde: Mo = Mdo + Mdl = 17.482t*m
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Por consiguiente: .
(I/YL)*(1. B\Ifc + fpe. - fd}:
_3%§¥%gi§d (1.6 350467.7 ~ 7.64)
29956000kg%xom

2G9.6t%m

Mor

i

1}

Hi

£l cortante y el momento por carga muerta.sobrepuesta ¥y
carga viva, en la seccidn x = 0,735 (Secidn a ~ a) esa:
Mmax = (1. 30/¢)#(M32 + 1,67TM1)
= (1.307/0.95)%(1.525+1.67x15, 489)
= 37.5t.m
Vi = (1.30/¢)%(Sd2 + 1.678e)
= (1.30/0.9)%(2.012+1.,67x22.956)
= 58.28t

Bl valor de Vei (b? = 50cm) esg:
a. ISJ foc! % b’d + Vd + (ViiMer)/Mmax

Vei = . :

3 h
= 0.16 Y 350x50x117.6+24.868x10+ 28 23?7“50 ;219(?5 6x10
= 508087kg Donde Vd = Sdo + S8di
= 508.1t > 49.5¢t = 24.868t

Limite inferior es: 0.45 Vfc' * b % d
= 0,45V 350 x 50 x 117.6 = 49502kg = 49.5¢

Determinamos Vew:
Vow = (0.93V fe' + 0.3fpe) b’*d+Vp
Donde fpe = P/Ac = 285173/9379.8 = 30.4 kg/cnml

Vp = p*send = 285173 x éen 4 13'55"
= 21044 kg |
Vew = (0.93(5%6 + 0.3 x 30.4) 50 x 117.6 + 21044
= 176974kg

11

177.0t < Vei

Tomamos el menor valor enlre Vei y Vew:
Ve = 177.0t > "Vu = 94.202¢t
F = Ve/Vi = 1.88
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b - b c-C d-~d
vem. (t) | - 25.499 21.420 14.281
vev. (1) 22.308 20.395 17.046
Vu (t)  90.604 80.137 61.747
d (cm) | 92.87 <117.6 104,47 <117.6 119.87 >117.6
e (om) 40.8 52.4 67.8
1 {em® | 1.675 x 107 1.675 x 10 1.675 x 107
Y1 (em) 52.07 52.07 52.07
Y2 (em) | w02 BT, 94.92
Vo (tm) 31.042 i 66.929 114.736
fhe | '(Kg;f_mz)- 110.350 129,094 153.980
fd (Kg/m?) 17.591 37.928 65.019
Mer (tm) 394,679 389.556 382.462
Mmox  (tm) 66.632 143.666 206.288
Vi (t) 56.569 51.514 42.663
vd () 23.590 19.816 13.212
Vel (1) 365.0 165.8 85.9
fps (Kg/mP) 44.419 44;41_9 44.419
Vo (Kg/m?) 20.072 16.862 11.241
Vew o (t) - 85.1 81.9 77.5
Ve (Volo, Vow) 85.1 81.9 77.5
Av {cm2) 2.58 2.58 2.58
fey  (Kg/m?) 4200 4200 4200
s (em) 30 30 30
Vs {1} 42.5 42.5 42.5
Vet Vs (1) 127.6 124.4 120.0
TF = (Ve tUs) vy 1,41 1.55 1.94
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5,2.16

Tengién de corte dltimo horizontal en la poroidn

de ocontacto

Donde!
Vb = Vu % Q Vu Corte total, después que haya
L +b sido efeotuado la poreisdn
vaciado en gitiof
Losa + Capa de rodadura ¥
barandado + Carga viva.
Momento estdtico de Area de
geccidn transveraal de la
porcién vaoiado en sitio,
tomado sobre el eje central
de la seccidén compuesta.
I Momento de Inercie de seccldn
compuesta,
b Ancho de Area de contacto
entre la viga y  porcidn
vy =13
Zgg (| Syt Sd,+ 167 SL)
d--3a bh—bl c—c¢c ! d-—4d
Vu { | 78542 | 71.045 | 63.675 | 50.771
Q cmd| 146 668 125 473
b cm 50
cm?| 200x107 1675107
’ . 1 - —
Vi Kbl - 10.70 10.64 9.54 7.61
Vig el 10.5
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5.2.16 Deflexidn (8)

La défle)’(ién es dada por la siguiente formula:

S..giiM *12
. - FTTTARET .

\\ﬁ\\“x\\\\ MQ-m) E (1/md) f{m%) S{mm)
Viga : 6

, 66.91( 3.0x10 0.0676 2.5
Diofragma y _ : :

Loza 86.076 ~ 3.0x10% | o0.0876 27.6
Capa de Hodadurd

y Barandado 13.359 2.6x10% | o.1675 2.0
Carge Vive i35.697 2.6x108 | o0.1675 20.3
{Prelensodo = '
inicial - 337.0x04594( 3.0x106 [ 0.0676 -49.7
Pretansdado

Efective  |-285.1x04594] 3.0x108 | 0.0676 -42.0

Asumiendo el coeficlente de fluenoia de Y1 = 2.6 antes

del vaciado de losa y Y2 = 1.6 después del vaciado, Ia
deflexidn por fluencia es como sigue
(Antes del vaciado de losa)

59 = (2.6 - 1.8) x (21.5 -~ 49.7) = -28.2mm

(Después del vaciado de losa)

89 = 1.6 x (21.56 + 27.6 + 2.0 - 42.0) = 14.6mm

a) Inmediatamente después del pretensado
§ = 21.5 - 49.7 =z - 28.2mm

b} Inmedistamente después del vaciado
-8 = 21.5 ~ 49.7 + 27.6 - 28.2 = -28.8mnm

c¢) En el momento de actuar la carga muerta

'S = 21,5 + 27.6 4+ 2.0 ~ 42.0 + 14.6 - 28.2 = - 4,5mm

d) Deflexidn por carga viva
Se/1 = 20.3/25000 = 1/1232
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6.3 Tramo de 20m

§.3.1 VYigta general Unldad: mm.

ELEVACION LATERAL

20.660
39, 20.600 . {.30
Ll I _ 20.000 ) J 1,800

Y 1L I
tod}| o0

.300 ! €00

e rrr———
i

4
h
-
=t
i

8.800

i ﬁ"”‘
2|
%

L

S

8700

SECCION TRANSVERSAL TIPICA

50 3000 230

F00, 8000 ,.1 :
i 3500 3800 _jso

| ; Pavimapto 6¢ Hormlgon ‘ ]
) te2omm,
L 2% B BN I 2% ;
T i F&o iw ,
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$.32 Calculos ; Constantes de Seccion
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Propiedades geométricas de la seccion.

Seccion centro de la viga

Seccion extremo de la viga

(2) Seccion Viga + Losa

TOTAL 5769.6 134538:.5 13824393.8

NA 2 1 N f e 1
I 198,88  93999.0  7845594.9 1 596D.8 778380.0 28408686,6
2 200.9° I409,8° '9333.3 2 8.8 . T e.8
3 284.8 376749 3984385.3 3 2.0 . 0.0 . 9.9
, 4 .56.9 832.8 . 7200.4 4. 0.0 8.9 8.2
(D) secclon Vigo 5  218.8 1932008 - 1780865.8 - 3 0.0 .8 D B9
10TAL 2898.8 159016.8 12746979.9 10TAL 5066, 278380.0 20498666.8

Y1= 55.82 ¥E= 54,90 Yi= 5%.00 Y2# 595,90

1= 3997379.% -R2= - 1383,1 1=  $102186.6 R2= - 1988,3

Wiz >2649.8 - -M2=. 72718.1 Wiz 92768.8 U=  92786.8

& 2979.8 . -29678,3  177418.7 6 2873,8 -24478.3  277420.7

ToTaL 7839.8 253821.7 20686887.3
¥2= 78.83

(3)Seccidn neta Viga

Yi= 23,31 y2s 0 86.89- Yi= 31,96

1= 9887278.8 R2=  1r1d.8 1= 12571843.8 ~R2= 1583.3
Wiz 424824.1 WZ= 114063.3 U1= 393760.8 2= 1681111.9
7 -78.5 -7533.3  -724292.3 .

TOTAL 2811.4 151427.4 12822886,

Yl= 53.87 Y2= 56,12
I=  3861213.3 R2=-  1373.41
Ui= -71667.8 M2+ G0B82.7

YP= 42,12 UP= 91678.7
8 158.8 15188.4 1138253.6
10TEL 29894 18B64%,9 134BBI3S.7 -

(4)seccidn Viga + Cable Y1= 56.11 v2= 53.88
1= 4iz8@13.1 R2=  1392.4

Ul= 23571.4  u2- 76623,4

¥p= 33.88 uP= 183538, 2

‘ @Secclén compuestia
homogenizada

TOTAL S849.2 142167.8 13758360.4

Yi= 24.38.° Y2= B83.69

1= 1P292958.8 B2= 1/81.4 -
Ui= 423823,2 Uz= 129228.3
¥P= 71.89 W= 143785.8

Yez 243+17.0=413 Ws=1/Ys=240466.4

T0TaL  7939.8 253821.7 fGSSSQE?.S

Yi= 31,96 2= 78.83. .
1= 12571845.8  R2=  1593.3
k1= 393260.8- W2= 16415},9




'6.3.3, Momento Fleotor y Esfuerzo cortante debido a la

'Carga Muerta

1) Carga Muerta

(Vigg Interior)

, Viga'Principal
Wg. = A6¥We = 0.289x%2,400
Sobreancho en el extremo de la viga
Pl = Al¥Wc = (0.217x2.400x1.20)
Diafragmés en los extremos de la viga
P2 = (2.2-0.46)x2.400x0,820x0,4
Diafragma Intermedio

CP3 = {0.217+(2.2-0.46)x0.820}x2,400x0.2
Losa
Wes = 0.17x2.20x2.400
Capa de Rodadursa y Barandado
W =

{Viga Exterior)
Viga Principal
Wg=
~ Sobreancho en el extremo de la viga
Pl =
Diafragmas en los extremos de la viga
P2 = 3/4(2.2-0.46)x2.400x0.820x0.4
Diafragmas Intermedios
P3 = 1/2{0.217+(2.2~0.46)x0.820]x2.400x0.2
Losas (con bordillo) |
Ws = (0.17x1.840.25x0.25+0.15x0.40)x2.400
Capa de Rodadura y Barandado
W =

2-63

H

0.694t/m

0.625t

1.370%

6.785%

0.898t/m

0.171t/m

0.694t/m

0.625¢

1,027t

0.3956¢

1.028¢

0.171t/m



Viéa-Ekterior

9000
$0Q 80D, 1000 ) méuw
% .
1 -
JDOJ. 352200+ 6800 Leso
8 500 o
610 [1.829 o8 |
€3] te'}
! Fajo
,P? Fx| 1.323%¢2
I~
Q
-~ L
F = 1,3232
Carga en las ruedsas
Cargn sobre el eje delantero
40001bsx0.4536x1.3232 : = 2401kg.
Carga sobre eje medio y trasero
160001bsx0.4536x1.3232 _ = 9603kg

2) Momento Flector en el centro del tramo

267 4267
(147) K (ln_;ﬂ'rni

M R
y
a y:y
) [F1]
O
b o brd
o o b
o
20.000

2-64



'Vigé,Interior _ o
ML = 2.381x2.866549.524%(5.000+2.8665)

= 81.746tm
Viga Exterior
Ml :'2.401x2.866549.803x(5.000+2f8665) = 82,424tm
Impécto
I = 15/(L + 38) = 15/(20 + 38) = 0.26
. Donde: L = Luz = 20.0
Viga Interior
MI = MI¥I = 81.746 x 0,26 = 21.254¢tm
Viga exterior .
MI = MI*I = 82.424 x 0.26 = 21.430tm
Total
Vigg Interiof
M(1+I).=-M1+MI = B1.746 + 21.254 =103.000tm
Viga Exterior .
M(1+4I) = ML+MI = 82.424 + 21.430 =103.854tm
'Esfuerzo Cortante {Reaccidn)
4. 4267
{147} {147} |
lﬂ o -' t4 ‘LF
A ' _ A
N
G ~
- B
. 20.000 _f
Viga Interior
S1 = 9.524x(1.0+0.7867)42.381x0.5733 = 18.382¢
Viga_Exterior
Sl = 9.6d3x(1.0+0.7867)+2.401x0.5733 = 18.534£

Impacto



4)

Viga Interior

8I = 81%1 = 18.382x0.26
Viga Exterior

8I = 81xI = 18.,534%0.26
Total

Viga Interior

S(1+1) = S148I = 18.38244.779

H

Viga Exterior

S{1+1) = S1+S1

Hi

18.534+4.819

Esfuerzo Cortante en el ventro del tramo

4 BET . 4 287

I

|

(147 u4f)‘

/ J ¥

]

)

]

20.000

Viga Interior .

81 = 9.524x%(0.500+40.2867)+2.381x0.0733
Viga Exterior

81 = 9.603x(0.500+40.2867)+2,401x0.0733
Impacto

Viga Interior

ST = 7.687x0.26

Viga Exterior

81 = 7.731x0.286

Total

Viga Interior

S(1+1) = 7.667+1.993

Viga Exterior

5(1+1I) = 7.731+2.010

2~-66

1

4.779%
4.819t

23.161¢

23.353¢

o ™~ i ;
O

') @ - ;

[»} =] .

7.687¢

T.731¢

1.9983¢

2.010¢

9.660¢

9.741%



2) Momento Flector y esfuerzo cortante debido a la Carga

3)

~ Muerta (al centro del tramo)

Momento Flector)

-(Vigé Interior)

Viga Principal (con sobreancho en los extremos)

Md 1

il

1/8*de1-+P1*a2
1/8x0.694x20.0 +0.625x0.600

{Viga Exterior)

Viga Principal {con ensanche de 1la viga final)

Mdl = = 35.

Diafragmas Intermedios

MdZz = 1/2x0.3956x20 = 3.
lLosas
- M@3 = 1/8Xl.028X202 = H1.
Capa de rodadura y Barandado
Mdd4 = = 8,
Esfuerzo Cortante
{Vviga Interior)
Viga Principal (con scbreancho en los extremos)
Sdl = 1/2¥Wgx1+Pl = 1/2x0.694x20+0.625 = 7.
'ﬁiafragmas
Sd2 = P2+3/2%P3 = 1.370+43/2x0.789 = 2.
Losa
$d3 = 1/2%Ws¥l = 1/2x0.898%20.0 = 8,
Capa de rodadura y barandado
Sd4 = 1/2%Wx1 =1/2x0.171%20.0 = 1.
: Total = 20.

2-67.

= = 35.0756tm
Diafragmas Intermedios
Md2 = 1/2%xP3%} = 1/2x0.789x20 = T7.880t
Losa 7 :
-MdJ3 =r1/8¥Ws*lZ: 1/8x(0.898)¥202 = 44.900tm
Capa &e rbdadura ¥ barandado'
Md4 = I/SXW*lz = 1/8x0.171x202 = 8.550t

075tm
950tm
400tm

550tm

565t
5541t
980t

710t
809t



(Viga RExterior)

Viga Principal

sdi = ' | = 7.565t
Diafragmas o
Sd2 = 1.027+3/2x0.395 = 1,620t
lL.osa | |
8d3 = 1/2x1.028x20 = 10.280t
Capa de rodadursa y barsndado . .
Sad = 1/2x0.171x20.0 = 1.710t
Total = 21.175¢

5.3.4 Momento Flector y Esfuerzo Cort&nte,debido'a la Carga

Viva

1) Cargsa viva
Viga Interior
La proporcidn de carga sobre las ruedas, deléntera
y trasers, en vigas interiores esta dada - en forma

aproximada por la férmula §/5.5(=1,3123)(AASHTO 3.23.2)

Carga en la ruedas para el oamibn tipo (HSZO;44)

Carga sobre el eje delantero

40001bsx0.4536 x 1.3123 = 238lkgs.
Carga sobre el eje medio o trasero
160001bsx0.4536x%1.3123 =

9524kgs.

2-068



5.3.5. Valorés'Totales del Momento Flector y del Esfuerzo Cortante

 :Viga Exterior

Viga Interior

Homento:

Esfuerzo | Momento | Esfuerzo
Flector | Cortante | Flector | Cortante
e (tm) (t) (tm) (t)
Viga Principal 35,075 | 7.565 35.075 7.5656
ffnigffagmas y Losa | 55.350 | 11.800 | 52,790 11.634
‘Capa de Rodadura y| 8.550 1.710 8.550 1.710
”Bafandado. |

Carga Viva 103.854 | 23,353 103.000 23.161

- 202.829 199.415 | 43.970

Total

2-69
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65.3.86

Tensiones de Flexidn

Cable de |

1100

9150

2-70

Tenslones de flexlén en el hormigdn pretensado
Momeanto | Modulo de _
flector io s_§$idn LosaQ Viga c 6.8
(x10° Kgrcm) {x10° Kgem)| T.F.S.| T.F.§.| B.F. S | C.G.8. { Kg/en)
Wi=0.717 48.9 '
Viga 35.075 |[Wer 0.688 -51.0
W= 0.917 -38.2"
Wi =0.738 75.2 :
Losa y 55.350 W,z 0.766 -72.3 &
diafragma W= |.035 ~53.5 357
8 dad Wi =2.495 3.4
arandados Wiz4.239 2.0
y copa de 8.550 |y, -1.202 -7
rodadure Wees | 437 -~ 5.9 39
=2, 41.6
Cargao 103 .854 ﬁtziggg ! 24.5
vlgo : W= |, 202 '86.4 - .
Wea= 1,437 : 723 482
Donde * T.F.S.= Tensién en la fibro SupBrior
B.F.S. = Tensldn enla fibra inferior
C.6.5. = Centro de gravedad de cable de
pretensado
5.3.7 Dispogicidn de los cables de Pretensado
€
- 10300 N
159 0150 N
300 i0 000



4. N1 2(h2 - 14.0)
tan= 55 = =95

hi + h2 = 60.0 h1 = 60.0 - h2

60.0 - h2 _ 2(h2 - 14.0)
100 - 915

h2 = 51.75¢m, h1 = 60.0 -~ 51.75 = 8.25
8.25

- tand= 00— = 0.0825¢4 = 4°42'58"

Longitud en el centro de gravedad del eje de cables

2

91 =\ 8.252 4 100
A2

24

= 100.34cm
{1 " 3{°1 75 - ’4 2} x 915 = 916.04

1016.38cm

Tensiones inmediatamente despuéds del Pretensado
Asumiendo una tensidn inicial de pretensado.

£i = 12300kg/om2 en el cablaje.

1) Reducéibn por fricecidn entre cable y vaina...AASHTO
8.16.,1
fo = fi(1-KL-ud)
12300 (1-0.00492x10.164-0.0823x0.25)
11432kg/cm2
Donde X = 0.00i6/fi, wu = 0,25
(k = 0.00492/m)
A= 4 42758" = 0.0823rad

1]

2) Pérdidas por hundimiento de anclaje

X :\] D:%"_m ’ "! lfa?i,SOO T‘

h

0.6 x 2 x 10° x 1015 ] e
X =J 0 X 2% X = M85(em) w T T T S

_ 868 = =
x = 11.89 (m}::ﬂ ' f10 ta !
6 X
. ZES 2-.x 2 x 10" x 0.6 |
th = - 2tf = 135 -2 x 868 015 :
th = 289.30 (kg/cm ) L’

U= /s

2-71



Entonceé:
fo!
fo

"

fo - th = 11432 - 289.3
11143 (ke/om )

Péardida por acortamiento eléctrico del hormigédn

AASHTO 9.16.2

£S = 0.5 o feir Donde :
6 Es = Mddulo de Elasticidad:
e = <105 = ©- del acego pretensadoei’
_ =
= 2.0x10 k . -
feir = Fo , Foe _ Mge * g/om .
T~ Ko TwWog I Ec = Mddulo de Elasticidadi:

?’:‘.?.

N#foxApt = 4 X 5.9226 x 11143 del hormigén
=z 3,0x10 kg/cm

fo

263982kg/ cn’

it}

feir= Tensiones en el

. 2
AD1==6VY2*=5-922&m' Hormigdn a nivel del

N = 4 centro de gravedad Qe

los.cables por efecto

Mge . 3g.2kg/cn® (Ver Tabla Cap. 5.3.6)

I .del preteﬁsadoi vy 1ls
.. _ 263982 263982 x 42.1 : ,
fcir = 5517 t 0917 % 1Ob-.38_2 carga muerta de .la
5 viga, inmediatamente
= 177 kg/cm después de in
Es = 0.5 x 6.67 x 177 = 590 kg/cm® tranaferencia delt]

pretensado.

Tensidn en el cable inmediatamente deapuds de
pretengado |
fpi = fo - Bs = 11143 - 580

= 10553kg/cm2 < 13200kg/om2

Tensiones en el hormigdn, inmediatamente déspues ~de
aplicado el pretensado. '
- Fuerza de pretensado
Ft N ¥ Fpi % Ap
4 x 10653 x 6.9226m° = 260000ks

it
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- Tengidn de fraccidén en la fibra superior

fopr - Ft o, Ftye 250000 250000 x (-42.1)

“Aco T Weo ¥ 2811t TOL7I7T x fob-
- 57.8 ka/cm®

- Téngidn de compresidn en la fibra inferior

-H

fet . Ft Fte 250000 250000 x (-42.1)
: Aco - Weo 2811 - 0.688 x 102

241.9kg/cm®

-~ Tensidn s nivel del centro de gravedad de los cables

dé pretensado

fotg=Ft , Ftre _ 250000 250000 x (-42.1)

Aco Wcog ~ 2811 - 0.917 x 10°

_ = 203.7kg/cm2 |

5.3.9 CAleculo del pretensado efsctivo _

1) Pérdidas diferidas: segln AASHTO, tabla $.16.2.2
«fs = 33000(psi) = 2320 (kg/cm )

2) Tensidn efectiva en el cable de pretensado (fpe)
fpe = fo' - Afs =z11143 - 2320
. fpe = 8823 (kg/cm )

Coeficiente efectivo:

'n = fpe/fpi = 8823/10653 = 0.8386

3) Tensiones y fuerza por efecto del pretensado

efectivo:

- Tensidn de traccidn en la fibra superior (fce’)

fee' = feot'*n = 57.8 x 0.836 = - 48.3 (kg/cm2)

- Tensidn de compresidn en la fibra interior (fce)

fce = fet¥n = 241.9 x 0.836 = 202.2 (kg/cmZ)

~ Fuerza efectiva de pretengsado {(Ft)

Ft = Ft'#n = 250000 x 0.836 = 209000(kg)



5.9.10 Combinacidn de tensiones por flexidn

© Gnidad s Kg fem?

Cabla de
Secciones de Hormigon Preténsado
Inimadletamenta Déspues En o) Momanto de Actuar lo Carga -
_ do_Pretansado da_Servisie £.9.8.
TES 8F.S L osag v ! q L
-+ 3. s, T.F.S. T.F.8. B.F.8.
Inmediatamante
KDDaspues da Pre. | - 57.8 241, 9 10.553
tensado
Pretenvsade '
- . 202.2 8823
ekfousivo 48.3
BV1iga 48.9 - 51.0 48.9 - 510 0
Lﬁ ™
esa Y 75.2 - 72.3 357
Diotrogme )
Borondodo ¥y _ '
Capo de Rodadurag 3.4 2.0 - 7 33
®Cargo Viva a1.6 24 .8 ~ 86.4 482
1+ @ ~8.9>-15 | 1909 <192 10553<13 200
I aHea~®) asg < BO | 1023 <140 | 146 >-15|9701 <12800
2 @~B)
5.39.11 Verificacidén en la etapa diltima
Armado de Pretensado As
4x 5.9226 = 23.680cm2
Area de seccidn de viga (L/2):
A 0.289 + 1.694 x 0.17 = 0.57T7T0m2

Resistencie a la rotura del acero

fg’' =

18900 kg/cm2

Resistencia caracteristica del hormigdén a8 la rotura
f'’c = 350 kg/cm2

Altura Util
dl =

Momento por CM

Meomento por CV4I

0.140m,

d =

1.27 - 0,14 =

98.975tm
103.854t%m

2-74
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Anohb efactivo de ala (b)

b = B x Ec{Losa}/Ec({Viga) = 220 x 0.79 = 169.40cm

Cuantla del acero de pretensado

s Ast | 23.690 g
P bd 7 TT6940 x 1330 1-2376 x 10

Tensidn del acero pretensado en el estado limite dltimo
fg! {1-0.5 px{(f's/f'c))

18,900 (1-0.5x 1.2376x10 x(18900/350))
18268.5 (kg/cm2)

3

n

fsu

]

ir

Indice de armadurasa 3
q = px{fs/f’c) = 1.2376x10 x (18268.5/350)
= 0.06468 < 0.30 subarmado, falla el acero

Vemos si el eje neutro cae dentro de la losa
1.4dq = 1.4x 1.130 x 0.0696
0.102 1¢.2cm < 17cm = t

Trabaje como secidn rectangular

1]

C

1]
It

Momento dltimo regsistente:
Mur = As % fsu ¥ d(1-0.6q)
-23.690 x 18268,5 x 1.130 (1- 0.6 x 0.0646)
470087kg
470.0{(T%m)

t- i

u

Moménto fiitimo solicitante:

(1.30/0.95) x [Mom + 1.67 M({L+I)
1.30/0.95 [98.975 + 1.67 x 103.854]
372.8 (Tm) < Mur

Mus

H

Cumple que Mur > Mus.
" F =z (Mur/Mus) = 1.26
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5.3.12 Momento Flector y Tenslon de Corte de cada Secclon se Varlara en
Forma Parabolica y Rectilinea

10, 300
130 |150736 , 468 . _§700 2800 8000 N
l [} L] [ L]
Q : _ ¢9.0. §
¢ L - 2 N
SR T . 8 ¢
B | T — )
e T b——— s £gs. —
| _ &
a '|» 1 4
15011635
1100
2500 _
N B¢ 00
S
ol 2 4° 42' Ba"
C or toe
8] Agoyo .
Viga Sdol 7565| 7.085 6.733 | 5 674 3.873 0
Prinolpal
Diagrama y (10.280) (9627) {9.149) {7.710) {5.140)
Loso (M) S8'| 11.900] 11144 10.591 8.925 5.950 0
Copa de Rodadwa_ |
: 0.855 0
Barendado 8de| 1.710] 1.80} |.522 ] 2337 |
Carga Vive{M2) s¢ | 23.353 ] 22489 21.856 19.950 16.647 9.741
M o m e n ¢ o
g-0 b-b c —cC d—-d G
Yiga
Mdo| 4.313 7.292 15.345 26.306 | 35.075
Princl pal .
Diagramo y w41 6.806| 11.507 24216 41,513 | 55.350
Losa (Mde .
Capa de Rodadura }.051 I.778 3. 741 6.413 8.550
Borandado |
Cargd Viva(M ) mdl| 12.77! 21.59] 45.436 77.89] 103.854




§3.13.Verificacion de Tensiones Flectores en otras secciones’

s
H

Unidod Xg./em?

M W Seccion b~ Db
{t.m.) {em3) Losa Viga
5 TFE.8& T.F. S B.F.5
Pratensado Py Pa | A=2800mm e 5
afaciivo A~ Wiz € =-6.40 53.9 207
Viga principal 7.292 w|=0.726x.10i 10.0 -10.0
S ¥
Losa y diafragma | 11 507 We=-0.727x10 —_—— 15.8 -15.8
Capa de rodadura : - .
Barandado 1.778 Wﬂ:2-453x1055 0.7 0.4 - 1.6
c : Wi = 4 2a0x10;
arga viva 21.591 Wa=_1_141x10 8.8 5.1 -18.9
Total 9.5<80 85.2 <140 44.4>-15
M W Seccion C— C
3 Losa Viga
\ {t.m.) {c m3) T.F.S TFS BEFS
Pretensado P+ Pe_ A= 2800
sfectivo AT Wiz je=z _45.42 --- 25.0 119.5
Viga principal | 15.345  |w=0.72000°| - 21.1 - 21,1
5.
Losa ydlafroagma| 24 216 We=0.727x10 -— 33.4 - 33.3
Capa de rodadura Wa= 2.453}(105
Cargo viva 45436 Wa= -1.141x107 8.5 10.7 - 39.8
Total 20 - <80 91.1 <140 }22.0 >-15
= M W Seccion d-d
3 Losa Viga
(t.m.) {cm?) T.F.S T.F. 6 B.F.S
Pretensado PP A =289
efectivo £ We |e = .06 - - 4.2 18.7
Viga principai 26.306 | wi= 0.726x107 - 36.2 | - 36.2
Losa y dllafragma 41.513 W= 0.727x10 - h7.2 - 57.1
Copa de rodadura - g
6.413 Wa= 2.453x10 1.9 1.1 - 5.6
Borandado Wi 4.200¢107
Carga viva 77 .891 We =-1.141x10 31.8 18.4 - 58.3
Total | 33.7<80 | 98.7<140 | -8.5>- 15
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5.3.14.

Disefio por corte en Etapa Ultime: {(h/2)
Vu < Q‘ (VC + VB) -ooAASHTO 9020013

Calculamoé: Vu _ o ,
(1.3/8)%(VeM+1.67Vev) .. AASHTO Tabla 3.22.1.A

Vu =
Donde: o = 0.9 _
Vem = Sdo ~ 8di = 19,83t
Vev = Se :.22.489t
Vu = (1.3/0.9)%(19.83+1.67%22.489)

[}

82.892¢

Resistencia de Corte proporcionada por el concreto
Se tomard el menor de los valores Vei y Vew
.o lar-year) . Mcy 7 .
Vei = 0.6 Y fo'*b¥d+VA+Vi¥ oo 1.7 fc'¥bxd (psi)
cond > 0.8n = 101.6cm -

d = 24.61 + 48,96 = 73.47cm < 0.8h

101.6cm

La profundidad efectiva es: d

1]

La excentricidad es: ' a 24 .51lcm

Tensidén en el hormigdn en la fibra interior, debido solo

al pretensado efectivo

fpe :*—%6(1-+%é§) Donde:
P = B823x5.9226x4
_ 208020 (1 24.51 x 78.03
= 7930.8 U * T7eg3iy ) = 209020kg

fi

58.13 kg/cn®

Tensidn en la fibra inferior de la viga por peso_pfﬁpio

CMoeY2  11.119 x 10° x 78.03 :
ed = Mo ¥2 X 78. 2
e = 125718458 = 6.9 kg/em

Donde: Mo = Mdo + Mdl = 4.313 + 6.806 = 11.119t¥m
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Por consiguiente:

Mor = (szvl)m.s\f“fa“f + fpe - f£d)
12571845, _
=-“”%%£§%§jiﬂ (1.6V 350 + 58.00 - 6.90)
= 20840930kg¥cm

208 .4t*m

Ei cortarite y'el momento por cérga muerta . schrepuesta ¥y
carga viva, en la seccidn x = 0,835 {m) es:

Mmax = (1.30/0)%(Md2 + 1.67M1)

| = (1.30/0.95)%(1.05141.67x12.771)
30.62t.m
Vi = (1.30/0)%(8d2 + 1.87 x S1)

= (1.30/0.9)%(1.601+1.67x22,489)

= 56.56t

H

El valor de vei (b’ = B0cm) es: .
Vei = 0.18 ¥fo! % b'd + Vd + (VixMer)/Mmax

5
= 0.16 V350x50x101.6+18,220x103 + 20.56x107x208,4x10
e S 1) Y 3 B 1710
= 418323kg . Donde Vd = Sdo + 8di

= 418.4t > 49.5t = 18.229t

Limite inferior es: 0.45 {fc' % b % d
= 0.45Y¥ 350 x 50 x 101.6 = 4276Tkg = 42,8t

Determinamos Vew!
Vow = (0.93Y fo' + 0.3fpe) b'xd+Vp
Donde fpe = P/Ac = 208000/7839.8 = 26.3 kg/cm?2

Vp = pk¥sen = 209000 x sen 4 42°58"
= 17184 kg
Vow = (0.93(350 + 0.3 x 26.3) 50 x 101.6 + 17184
= 145650kg
= 145.7¢

Tomamos el menor valor entre Vei y Vew:
" Ve = 145.7t > Vu = 82.892t
F Ve/Vi = 1,76
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Secclon b - b R d-d '

Vem {t) . 18.864 15.882 10.687

Vev 1) 21.856 19.950 16.547 |
Vu (t) 79.970 71.065 55.352 '

d (em) | 84.42 101.6 94.44 101.6 |108.08 101.6

2 {em} 38.11 48.13 61.77

1 (em?) 9887271 9887271 9887271

Y {cm) 140,31 _ 40.31 B 40.31

Yo {em) 86.68 86.68 - 86.68

Mo {tm) 18.799 | 39.561 67.819

tpe (Kg/m?) 106.. 1 124.4 149.4

fd {Kg/m2) 16.5 34.7 59.5

Mcr {tm) 293.2 293.4 293.9

M mox {tm) 51.8 109.0 186.8

Vi (t) 54.9 50.0 R

vd t1) 17.324 14.599 9.823 !
Vel (t) 333.5 - 154.7 1 80.5 )
fpe {Kg/m?} 36.2 36.2 3.2 ]
Vp {Kg/m?) 16237 13683 9122 ]
“Vew. {(t) 67.9 65.4 64. 1

Ve ({Velo, Vew) 67.9 65.4 64.1

Av {em?) $13 x 2 = 2.58 2.58 2.58

fey  {Kg/m?) | 4200 4200 4200

§ em) 30 30 30

Vs (1) 36.7 36.7 39.0

Ve + Vs (t) 104.6 102.1 103.1

£ = (Ve +Us) vy 1,31 1.44 1.86
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6.,3.15

de ocontacto

Tensién de corte tiltimo horizontal en la porcidn

Donde:
vt = Yu £0Q
—.1 " Vu =z Corte total, despuds que hayn
sido efectuado 1ls porcidén
vaciado en sitio,.

Q@ = Momento estdAtico de Area de
gsecoidn transversal de 1la
porecidn  vaciado en gitio,
tomado sobre el eje central
de la seccidn compuesta.

1 = Momento de Inercia de seccidn
compuesta.

b = Ancho de Area de contacto
entre la viga ¥y porcidn

vu="L3 (sd+sd+1.6751)

0.9 1 2
|
a—a b—b]l c—cl! d—d
Vu t 70.467 68,135 61.114 48.574
Q cmi|1esie.7 91 606.4
b cm 46
g T
cmAl 0.126 %10 0.989x10 -

Vi. kgfal 142 13.7 12.3 9.8
Vie  jedbif 19.5
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5.3.186 Deflexidn (8)

La deflexidn es dade por la siguiente férmula:

< - 5% Mx lg
- A8ET

_ e e
\\\\\\\\\\R WMi-in) £it/m) {tm ) S{imm}
Vigu 35.075 3.0x106 0.040 12,2
Diafragma y & _

) 040 io. 2

Loza 56.38 kﬁ_30#10 4] | :
Capa de Rodadurd - G
yBumndudo B.55 2.6xI0 0.099 _!.4
Carge Viva 103.854 2.6x109 0.099 16.8
Pretensado | 0 5r0.421 | 3.0x106 0.040 -36.5
Iniclal ) -
Pretlensado 6 )
Etactivo 2090 0.421 3.0x10 0.040 30.6
Asumiende el coeficiente de fluencia de Y1 = 2.6 .antes_

del vaciado de losa y Y2 = 1.6 después del vaciado, 1la
deflexidn por fluencia es come sigue
{Antes del vaciado de losa)

591 = (2.8 - 1.6) x (12,2 - 36,5) = - 24.3mm

{Después del vaciado de losa)

592 = 1.6 x (12.2 + 19.2 + 1.4 - 30.6) = 3,5mm

a) lnmediatamente degspués del pretensado
8 = 12,2 - 36.5 = 24.%mm

b) Inmediatamente después del vaciado

§ = 12.2 ~ 36,6 + 19.2 ~ 24.3 = 24.4mm

¢) En el momento de actuar la carga muerta

S = 12.2 + 18.2 + 1.4 - 30.8 + 3.5 ~ 24.3 = - 18.6mn.

d) Deflexidn por carga viva
Se/l = 16.8/20000 = 171190
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5.4 Apoyo de Neopreno y Junta dp Expancion

1. Deformacién de la viga
a)Deformacion de la fluencia y debido ala retruccion

Ale=20ra-1- 8

P :

I e R
Donde _ _
B : mddulo de young del homigdn (Kg/cm?)
P. : Pretensado inicial (Kg)

Ae ¢ Area de Homigon {om?)

¢ . modulo de fluencia:2.0

g :0.50

a : mpdulo de retracion: 10X 1078

1

: Longitud de Tramo= 0.60X Tramo Longitud

UNIDAD | Trawo 20m{ Tramo 25m| Tramo 30m
Ee Kg/cm? 3.0x10° 3.0x10° 3.0X10°
Pe Ke 250000 337060 395870
_ he cm? 2830 3540 4112
i {Tramox 0.6) | om 1200 1500 1800
8 | 0.6 0.6 0.6
Al cm 0.14 0.18 G.22
Ol ot 0. 42 0. 51 0.69
b) Deformacién
Ate= AT a-|
Donde : _
AT: Diferencia de temperatura =+£20°C(45 ° ~ §°
a @ 10 x 10°¢
1 : Longitud de Tramo
UNIDAD Tramo 20m | Tramo 25m | Tramo 30m
1 cm 1200 1500 1808
Nl cm 0.24 0. 30 0.36
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¢)Deformacion debide a la losa, bordillo y barandado

E
Ale=2/3{1+ ¢/2) F“ -
-
|_;amﬂ m 20 2h 30
Fa |Kg/om®|] 79.4 79.2 84. 4
Ala | om 0.37 | 046 |  0.60
Donde : .
~Fs ¢ Tensién en la fibra inferior por efecto de la

losa; bordillo y barandadof _
Als : Medulo de fluencia (inicial)=2.2
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2. D‘imensionamiento.del Apoyo de Neopreno
1). Reaccién de 1a Superestructura
a) Carga muerta (ver: 5.4)

i unlded . toan
- 20.0m 25.0m 30.0m
Rd (Total) 86.48 ‘| 115.88 147.28
A (una viga) | 21.62 28.97 36.82
b) Méxima Reaccién de carga viva una viga

unidad: ton

20 m 1 25 m

0m

| Re (una viga) | 23.353 23.744

23.861

¢) Reaccidn de la superestructura

unldad : 1on

200m 25 m

30m

R=Rd+Re 2,973 52.714

60.681

2) Fuerza Longitudinal

unidad: ton

\ 20 m 25 m 30 m
Cargaviva | 2.521 | 2.990 3.279
Viento para s
Superestructura| -850 2.610 3.479
Viento para
carga 1.226 1.523 1.821
Total 5.327 7.123 8.579
Unaviga | 1.332 | 1.781 2.145

3) Caracterfsticas de Neopreno
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4} Nimensionamlento c¢n planta

‘Asumlendo: a X b x t (em)

: |.r - R < l‘-‘,-.). = 135 kp;/mn2.
—~H Taxb - '
L
2tofoatbh)
- Vn o= 1.5 _fw < Va = 3G = 3@ kg/cm2
o g - ‘
'_ Z =
Unidad 28 m 25 m 30 m
axbxt cm 20x25x2.8| 20x30x3.90| 20x35x3.8
(1) (@.8) (1.9) (2.8}
R kg 45.0x10° | 52.7x10° | s0.7x10°
F kg/cem2 90.0 : 87.8 86.7 <135Kkeg/cm2
S - .94 6.0 7.95
Vn kg/em2 | 19.5 22.0 16.4 <3ekg/cm2
. ) ]
5) Dimensionamliento del espesor
Condicidén de dislocamiento lento
UL = 4ly + 4lb + alt + 4dd dounde T = n x to
Yul = G x _Eiﬂ < 0.5 G = 5 kg/en2
T
Hul = Vul x a x b
Unidad 20 m 256 m 3¢ m
U1 cin 9.43 0.59 @.67
T cm 1.6 2.0 2.4
Vul kg/ecm? 2.7 '3.0 2.8 <Skg/cem2
Iul kg 1350 18¢9¢ 1966
Condlcldn por la fuerza harlzontal , aplicada
rapldamente: lir
viie = N gp = Vi 4 g . Pon = UYL . Hr < 0.7
axb G . T 2xGxaxhb
Hr = 1/2 (Fuerza Longltudinal) - G = 26 = 20 keg/om2
Unidad 20 m 26 m 30 m
il ke 666 891 1973
Viir kg/cm2, 1.33 1.49 1.53
vr em 8.11 .15 6.18 )
Ton rad .33 2.37 9.36 < 9.7
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Jondi¢ion de rotacion

Cavga mucrta

L

Moédulo de elasticldad =

¢

1

/D
A

3
n-9ax1
24K
donde: q = 2 Rd
1

3.®x1®5kg/cm2

I Momento de Inercia (cmd)
Unldaﬁ 20 m 25 m 380 m
Rd kg 21.620 28.970 96.820
q kg/cm 21.62 23.18 24.55
T | cmd4 0.40x107 | 0.676x107] 1.088x%07)
m rad @.90060 9.0074 @.A085
Carga Viva
d g b
A\-‘—'—‘g.g‘ A
. Pl = P2 = 9.603¢ P3 = 2.401t
| 4.zsr'l 4.251._1 oqv = i;i:;ldi (- El);)
lPi ‘lP’z 193
Unldad 20 m 25 m 3¢ m
1 cmd 1.eaxi07 | 1.7e8x107| 2.40x107
bl cm 1304.7 1554.7 1804.7
h2 cin 878.¢ 1128.¢ 1378.9
b3 Ccm 4531.3 T01.3 951.3“_—
1 _ r#d 2.00078 ©.00074 | ©0.00074
2 rad 0.00073 ®.00070 0.00070 .
3 rad 0.00011 6.00013 2.00014
r | rad 1.62x10°3) 1.57x10°3| 1.58x10-9
= v 9.0076 2.0090 0.0101
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o = o

I

n: N®  de capas de Neopreno

. to: Espesor de una capa
T = _G L8 )% o< 1.5 kg/en2
-7 to ,
20 m g5 © 39 m,
Unldad ta) (n=2) {n=3)
rad 0.0038 0.0045 6.0034
to cm 2.8 lL.e 0.8
T kg/cm?2 11.9 9.0 19.6 <1hkg/fem2
1) Veriflcaciones diversas
‘ay V& = Vo ¢+ Vul + Vlir + V 56 = 50 kg/em2
Unldad 20 m 25 m 32 m
vn kg/em2 | 19.5 22.0 16.5
Vul kg/em2 2.1 3.0 2.8
vilr | xgzemz | 1.3 1.5 1.5
T kg/cem2 11.9 9.0 19.8
vt kg/em2 | 35.4 35.5 3).4 <50Kg/cm?
/ 3 to? . F
b) ol < tho o= _* -9 x
5 a? G
Unidad 20 m 25 m .3@ m
3 - "6.94 5.9 T.956
to _em 0.8 1.0 @.8
IF kg/cm2 90.0 87.8 86.7
cde rad ©.0062 2.0110 5.0186
d" rad @.0038_ 9.0045 @..9@34
e) 1z & x F_
s Fe _
1 = Espesor de plancha
Fe = Limite eldstico del acero = 2000kg/cm2
Unidad 20 m 25 m 30 i
1 cm 2.13 .15 0.13 < Q.2cH




d) H < f x N

f = 0.1¢ +
I = Hul + Hr
Unidad 20 m 25 m 30 m
£ - 0.167 0.168 0.189
f R kg 7515 8854 10258
Hul 1350 1800 1969
Hr 666 891 1073
- H 2016 2691 3033 < TR
e)_a>5t.
'Unldad 20 m 25 m 3¢ m
t cm 2.8 3.0 3.8
5 t cm 14.9 15.¢ 18.0 :a = Zﬁqm
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3. Junta de Expancidn
1)} Calcuro de Deformaciodn
(aj Deformacion por Temperatura
alt = (Tmax - Tmin). ol + 1"

Alt ¢ = (Tmax - Tset) &+ L e o (8019)
41t - = (Tset - Tmin). &k » 1 ' '
bonde
jit i Deformacién'pof Tempefatura_

‘Tmax i Temperatura MAximo por Uisefio = 459C

Tmin : Temperatura Minimo por Disefio = 59C

Tset : Temperatura por Replanteo = 25°¢

g CoefLCiente de Expancidn = 10 x10 - 8
1. : -Longltud de viga (6@% por Tiamo)
{b) Deformacién por Fluencia Ver: 5.4 -1

als = 26 x 1079 1

{c) Deformacién Debldo a la Retoraccién (alc) Ver: &-<4-|
(d) Deformacién Debido a la losa, Bordilla y
Borandado (ald)} Ver: &-4-1
{e) Deformacidn por La Viva
Unidad Trano 2e¢m Trano 25m | Trano a@m
1 m 1200 1500 1800
1t + n @.24 0.30 0.36
it - m -0.24 -0.30 -0.36
ls i -9.14 -9.18 -0.22
le m -0.42 -8.57 -0.69
id ) n @.34 @.46 ©.60
le m (0.23) (0.24) (0.28)
Total 1t + } m R4 Rt ‘o185
fotal 1t - m 1338 ief59’ R
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5.5 Cargas para el disefio de la infraestructura'

1, Reaccidn de la Superestrucﬁura

1) Reaccidn debido a la Carga Muerta (Rd)

(angitud de Tramo 30m)

Viga Interior

Rdi = (30.60/30.0)x35.72

Viga Exterior

"Rdo = (30.60/30.0)x36.421

i1

3}

Reaccidn total por Carga Muerta

2x(36.49+437.15)

(Longitud de Tramo 25m)

Vigé Interior

RAi = (25.60/25.0)x28.015

'Vig& Extefipf

" Rdo = (25.60/25.0)x28.,560

It

'Reaccién total por Carga Muerte

2% (28.69+29.25)

(Longitud de Tramo 20m)

Viga interior

Rdi = (20.60/20.0})x20.809

Viga Exterior

Rdo = (20.60/20.0)x21.176

1

il

Reaccidn total por Carga Muerts

2x(21.43+21.81)

36.49t/vigna

37.16t/viga

147.28¢%

28.69t/viga
29.25t/viga

115.88t

21.43t/viga

21.81t/viga

=z 86.48¢t
2) Reacceidn debido a 1la Carga Viva (Re)
4267 4267 f - 8534)
— L¢F
\E -
P . P2 Py
i
fa

.qu_;*
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Carga viva.(i fajh de tradfico)

R{ = Pl+p2%a2/L+P3%ad/f Pl = P2 = 32000 1b=14.515¢
RS = RE(1+1) P3 = 8D00lb = 3.629%
. Donde I = Impacto
£ RA’ I RA rL
(m) (t) (t/1 faja de | (t/2 fajas de
trafico) trafico)
30.0 | 29.562 | 0.22 36.066 72.13
26.0 | 28.943 | 0.24 35.889 71.18
20.0 | 28.018 | 0.26 35.296 70.59
3) Reaccidn Total
|  Unided = t
Longitud de Tramo (m) 30.0 25.0 20.0
Carga Muerta (D) 147.28 | 115.88 86.48
Carga Viva {(L+I) 72.13 | 71.78 | 70.59
‘Reaccidén Total 219,41 | 187.66 | 157.07

Fuerza Longitudinal

Fuerza L0ngitudina1 debido a la Carga Concentrada;
26000 (LBS/10ft)

C¥Fe =

26000x0.05x2 carriles

=.1.179t

Fuerza Longitudinal debido a la Carga Uniforme:

640({LBS/ft/10ft) = 0.3125t/m2
CFu = 6x0.3125%x0.05x2x = 0.1875 4
A CFu CFe+CFu | CF/EBstribo
30.6 5,378 6.557 3.279
25.6 4,800 5,979 2,990
20.6 3.863 5,042 2.521
OF = (CFo + CFu)l/2
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. Se ~asume que el centro de gravedad de la Fuerza

Longitudinal estard localizado a 6 pies sobre la

superficie de la losa,

3., Fuerza del Viento 1___.u_m* Unldodt mm,
WL
i =
NI e rm e wIt o
Iw L I

_ ® _

— | 1
e Y I hxhg +0.440

7 "
Esirlido.

1) Fuerza Transversal.

8 hg h Acbxk | wouxa | wiouwkl
C(m) S {m) (m) (m2) (kg) (kg)
| 20,600 | 1.100 | 1.540 | 31.72a | 7109 | 3065
25.600 1.300 | 1,740 | 44.544 9982 | 3809
30.600 | 1.500 | 1.940 | 59.364 | 13303 | 4553

Donde.gz Longitud de viga
224 .1kg/m
148.8kg/m

=
u

w i

11

2) Fuerza Longitudinal

j hg_ h A=h%{ W=win WhL=wd* X

(m) (m) (m) (m2) (kg) (kg)
20.600 1.100 1.540 31.724 1859 1226
25.600 | 1.300 | 1.740 | 44.544 | 2610 1523
'30.600 | 1.500 | 1.940 | 59.364 | 3479 1821

ponde 1 = Longitud de Viga
w = 58,6 kg/m
Wl = 59.56 kg/m
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7 300

Disefio de la Infraesiructura
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2) FQerza que transmite la Superestructura

a) Reaccidn de la Superestructura

Cargsa Muerta (D) 115.880¢
Carga Viva {L+I) 71,780t
Reaccidn Total 187.660t

b) Fuerza Longitudinal por carga viva

‘Fuerza Longitudinal (F) 2.990¢t

¢) Fuerza del viento sobre la Superestructura (W)
Fuerza Transversal = 9.9882 x 1/2 = 4,991t
Fuerzsa Longitudinal = 2.810 x 1/2 = 1.305¢

'd) Fusrza ael viento sobre la carga viva (WL)
1.9056¢
0.762%

H

Fuerza Transversal = 3.809 x 1/2

Fuerza Longitudinal = 1.523 x 1/2



3) Peso propic del Eatribo (D)

1050
3001 4%
| dsa _
157'.5:53
0 ';{f
g
® g
i 8 | -
L) ™ -
t V®'l Vj.§ .A.M, = 184.8
1 " K AM, e .
100 |} soo {[3 ' ﬁ—
® |6 3
g g = E
~ - T . S
@f B \ "%
§ | 800 m.v'ii 1200 g\
v . 1300 ! g
@*E‘I &l .
_____ a;—__}:‘g:njj_ua,
g ,[ -
. - £309 \
l 3,000 J '
230 - 3 600 ' 250
| 800 8 000 &

L

®
| . 1800 300} 2 800 40 2 BOO o 502 1800 ol
@ &8 ® £ @
@ @ @
e @(‘. -
®
_—
— _ 2 060 o]
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" Tabla 6.1-1

o Fdrmula

B ) X V- X
© 1 [.0.30x1,70x10.10x2.400 12,362 | 0.550 6.799
2] 1.05x0.60x10.,10x2.400 15.271 | 0.925 | 14.126
3 |.0.,80x3,80x0.5x2.4x3 10.944 | 0.900° 9.850
4. | 1/2x0.40x3.80%0.50%x2.4x%3 2,736 | 1.433. 3.921
5 | 1.80x0.20%x9.0x2.40 7.776 | 0.900| 6.998
B | 3.00x1.00x9.0x2,40 64,800 | 1.500| 97.200
|- 1/2%1,20x0,20x9.0x2.40 2.592 [ 2.200 5.702
-8 ] 2.0%x0.47x0.260%x2,40x%2 1.128 | -0.6800 | -~ 0.6877
79 | 1/2x2.0x%2.0x0.,25x2,40x2 2,400 | ~0.267 [ - 0.641
10 4 0.75x1.870x0,25x2.40x2 1.683 1.075| 1.809
11 | 0.40x2.30x9.00x1,70 14.076 | 0.200 2.815
12| 1.30x1.70x9.0x1.70 "33.813 {  0.650 ] 21.978
13 1/2x1.70 x9.0x1.70 22,109 | 1.867| 41.278
14-1-3.00x2.10x9.0x1.70 86.390 | 1,500 | 144.585
15 1/2x1.20x0,20x9.0x1.70 1.836 | 2.600 4.774
-3 | -0.80x3.80x0.50x1.7x3 . | - 7.752 | 0.900 | - 6.977
«47 | -1/2x0.40x3.80x0.50x1.7x3 | - 1.938 | 1.433 | - 2.777
Peso Total del Hormigdn
y del Suelo = 280.226 350.763
-3 1 0.827x3.544x0.5x1.0x3 -~ 4,396 | 0.914 | - 4.018
~4 | 1/2x0.373x3.544x0.5x1.0x3| - 0.991 | 1.451 | - 1.438
-5 | 1.80x0.20x9.0x1.0 - 3.240 | 0.900 | - 2,916
=B ] 3.0%x1.00x9.0x1.0 -27.000 | 1.500 | -40.500
~7 | 1/2x1.20x0.20x9.0x1.0 - 1.080 | 2.200] - 2.376
-12 | 1.556x1.444x9.0x0.9 -18.200 1} 0.778 | ~14.160
-13 1/2x1.444 x9.0x0.9 - 8.445 | 2.037 | <17.202
-14 ] 3.0x2.10x9.0x0.9 -51.030 | 1.500 | -76.545
-15 1/2x1.20%0,20x9.0x0.9 - 0.972 ] 2.800] - 2.527
3| 0.827x3.544x0.5x0.9x3 3.957 1 0.914 3.617
4 1/2x0.373x3.544%x0.5x0.9x%3 0.892 | 1.451 1.294
Subpresién Total -110.505 -156.7171
Resultante del Peso del Hormi-
gén, . Suelo y Bubpresidn. 169.721 193.992

Punto de Acdién de la resultante

(1) Peso del Hormigdn y del Suelo

X

350.763 .
280,226 =

1.252m{-0.248m)

(2} Peso dél Hormigén y del Suelo + Subpresidn

X

193,992
169.721 =

1.143m {(~0.357m
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- 4) Pregidn de la tierra (E) _
Presidn de la tierra

_J’S:Lo'/mt caso (1) caso (2)
J3rsse L — ' Ef—— Pr. o — P
oy
5
L 1)
o
' Ysa 1.7 t/m3 Pa
n L/m3
_154.800 (Yws= 0.8 t/md) Pas
[*) g= 3p° )
B P
- cz © _
< KA = 0333 P23
a0
&
e
_is0.054 || |

Casc (1) sin agua

Presidén de la tierra a diferentes profundidades

pl = (¥*Z+q)*KA = 1.0x0.333 = 0.333t/m2_
p2 = (1.7%2.300+1.0)x0.333 = 1.635t/m2
p3 = (1.7x6.10+1.0)x0.333 = 3.786t/m2
pd = {1.7x7.30+1.0)x0.333 = 4.465t/m
{Empujes de fierra)
P11 = 1/2%(P1+P2)*hxL

= 1/2%(0.333+1.635)x2.30x9.60 = 21.727¢
P12 = 1/2x(1.635+3.786)x3.80x(0.5x3)x3 = 46.350¢
P13 = 1/2x(3.786+4.465)x1.20x9.0 = 44.555¢

{Punto de aplicacién del empuje a parfir de la base de

la zapata)

2,300)((2}(0;333-%1.635)_ :

Yi = Ix{0.333+1,838) + {3.800 + 1.200) = 5.895m_
3.800x(2x1.635+3,786 .

Y2 = »x({1.83543. + 1.200 = 2.849m
1.200x(2x3,786+4,465

Y3 3x'(§.186+1.1555 = 0.584m
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Caso (2} con agua

Presisdn de la tierra a diferentes profundidades

1la zapata)

Y1

Y2

¥3

Y4

0.256x%x(2x1.635+1.780
. X . +1. + 4,744

5.896m

. 2
pl :-Q.333t/m2
p2 = 1.635t/m o
Pp3 = (1.7 x 2.556 + 1.0) x 0.333 = 1.780t/m
ph = (0.8 x 2.556 + 1.0) x 0.333 = 1.014%/m
ps. = (0.8 x 6.100 + 1.0) x 0.333 = 1.958t/m
p6 = (0.8 x 7.300 + 1.0) x 0.333 = 2.278t/m
Empujes de tierra
P21 = P11 = 21.727¢
P22 = 1/2x(1.635+1.780)x0.2566x(0.5x3)x3 = 1.967t
P23 = 1/2x(1.014+41.958)x3.544x(0.5x3)x3 = 23.699¢
P24 = 1/2x(1.958+2.278)x1.200x9.000 = 22.874¢
(Punto de aplicacidn del empuje a partir de la base

= 4,870m
3,544 (2x1.014+1,958)
A% (1.014+1.958) + 1.200 = 2,784m
1.200x{2x1.958+2,278
X . +2. = 0.585m

2-99
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Fuerza horizontal y Momento Flector debido a la

Presidn de tierras

Caso (1) sin agus

H = P11+4P124P13 .
= 21.727+46.350444.555 = 113.632t
M = PL11XY1+P12XY2+P13%Y3
= 21.727x5.896+46.350x2.849+44,556x0.584 = 286.081t.m
Caso (2) con agua :
H = 21,727+1.967423.699+22.874 = 70.267t
M = 21.727x5.896+1.967x4.870+23.699x2.784+
22.874x0.585 = 217.041tm
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6) Capacidad de corga de los piloteé

a) Capacidad de cargsa de un pilpte (Ra)

i
1 L o ® t ] tu
. ll {m) t/m2) Ly
.I - | e § e - ——
' 0.8 n 1 188
¢uid 11800 BLO ]
| 1300y | |
12| 18 15 | 2038
o800 1 F . -

L#. ] ]

TOTAL s

- 220.2

g
C = 25Kg/m?
vz 08 t/ms

qd = XxC*No+Bx {2XDANY +¥ 1*DFxNg
{Ne = 6.5, N§ = 0, Ng = 2)
= 1.3x25x6.5+0.8x9.0x2.0
= 225.6t/m2
R = (gd¥A+fs)/3
= (225.6x0.2834220.2)/3
= 90t
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b) Distribucidn de log Pilotes

Y
PO O DD |
X | I S : — B | § §
: ' 1 I
1P P |- I
1580 | |..1380._{7eg {789 { 1580 {1380
600} _ 7800 ' 800
$000
= tan | = 0.60/1.56 = 21.0
3 (6-1) x 2 + {2-1) x 6
E=1-21.0 x 90 x 6 ¥ 2 =z 0.6889

Por consiguiente, la capacidad de carga de cadsa

pilote (Ra) es:
Ra = R,.E = 90 x 0.689 = 60t.

7) Verificacidn de la estabilidad

Donde:
P

Ix(Iy)

- Ix

x{y)}

N + Mxxy + Myix

Pon ™ 1Ix ~ "Iy

5t

1

Carga vertical {(mdxima o minima) sobre cada
pilote (t)

Carga axisl {t)

Momento {(t¥m)

Nimero de pilotes

Momento de Inercia del grupo de pilotes
regpecto al eje x{(y) (referirge a la Figura

6.1.6~ b)

2
6x{0. 9) +6x( 029) = 9 72m .
2x0.78 +2x2 34 +2x3290 +2x{-0.78) +
2x(-2.34) +2x( 3.9) = B85.176m2

Distancia desde el eje x(y) al pilote {(m)
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Grupo I.

({B#0) Pmax
. Pmin

(B=0) Pmax
Pmin

Grupo LI

{B£0) Pmax
Pmin

{B=0} Pmax
Pmin

Grupo III

Pmax
Pmin

(B#£0)

{B=0)} Pmax

Pmin

957.381 + 85.443x0.9  37.7t <
=g ST T = 21,9 -
467.886 + 145.577x0.9 52.5t
=D - §.72 = 25.5t
085.601 + 109.491x%0.9 + 32.292x3.9
= 12 - g&iz bt HJ-}:S =
< Pa = BO
396.106 + 169.625x0.9 + 32.292x3.9
== 12 - 5,72 - N =
357.381 + 92.076x0.9 + 27.079x3.9
=TT - 5,72 T8I =
487.886 + 152.210x0.9 + 27.07933;9
= 1 - g.77% T BEITE =
< Pa

-2-104
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35.4¢
12.2t

x 1.25
75¢

50.2¢
15.8¢t
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8) D§9950 de la viga de apoyo del pﬁente
10 100
Q- 9 600 290

L
l!ﬂ
-

1900

P l Py IP3 Py

:500__&%39; 2800  bob, 2800 _;b%}Jg; 1500,

2 200 HOO 'GOO 2200
Ox

R be]
P Pe Mb Ps ' _ .
" -I/R W W = 142 (Vea Tabla 6.1-1)
. ie | | b ‘cr Po = 8+9+10 (Vea Tabla 6.1-1)
at 3300 Rbi 3300 | Rei

(L) (L)

§]r .(SCZS {da

W

L Ruzli a . Rbz b
1750 3300 . 3300
{L) (L) (L}

Reacciones sobre las columnas (axial)

"Ra = Ral + Ra2 = Rc

" -

Ral = Pi+ V(413 )-{Pz-bl-{z-mz}T-m‘bt+4-bi2}"Ps-uz-bz-(cz.+2b2)}+3/8-W-L
Ra2 :.Po-(L+C)/L+{W-L1-(L+Llfzi}/t.
-Rb = Rbl + Rb2Z :
. Rbl = 1/(2-1_3)-{P.a-a1-(4-u12+10-m-b1-+5=b12)+Pa-az-bz-(az+2bz)}+5/4-w-l.
. Bb2 =-Po-C/L-W-Li¥/2:L

Momento Flector : &
Ma = Po:C+1/2°W-LT= Mc ,
Mb = -|_/_4-[ {m/l. (an/L)}+Pa{b2/L~(bz/L)-" -W-12/8
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Unidad: t, t/m
\"‘"—‘\____ Cgr'gq' Ra Rb .RC
\‘-\%—__\“h
PI = 29.250 |
Cargo muarte de b Pz = 28690 33.500 48.879 33.500
Superestructurg Ps = 28.630 :
Py = 29.250
Corga mueria de D W = 2736 13,332 6.181 13.332
aslento de puente p =26.055 .
Pl = 17.945 _
Lap |P2=17.995 20.604 30.573 20.604
P3 = 17.945
Carga viva P4 = 17.945
PI = 23744 : :
(L P2 22598 | 27.232) | o.me) | (e7e232)
Pa= 23.744
Py = 0.681
W E,: - _g'gg 0.757 0 ~0.757
Fuerza de viento P4 = -0.68]
ar ento [ ————"—
v Pi-= 0.B96 _
P2 = 0.299 ' :
WL Ps = —0.299 0.896 0 0.996
Ps = -0.896
Ps 3
Grupo I. U 100% [py . ses33 | 67.436 85.633 67.436
D+ (L41) Ps * 13223%) | (74.064) | 195.179) | (74.064)
Ps 3 (32.904)
Pr e 29,931
Grupo 11 J= 128 % P = 28.917 ’
P 28.463 47.589 55.060 46.075
b+ W =28
Pse = 28.569
ur Js oiasw Pz, '
Grupo I * {Pea 23002, 68.659 85. 633 66.213
46.268 X
DHLIDI+O3WHWL [P = (57375 | (75.287) | (95.179) | (72.841)
Ps = (88:985) :
Donde J = Porcentaje de incremento de las tensiones bdsicas,
Como se

axiales (reacciones) de la tabla anterior,

que este grupo

Nota.-~ Los

maxima de superestructura..

Log demds valores.,.,

sera

valores entre ()} son cuandc asotue

elegido para el disefio,

la

.+».Cago 1

vraeCngo 2
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Los resultados del andlisis de los Momentos Flectores y

Egfuerzos Cortantes ge muestran en log gsiguientes

diagramasg;

Diagrama de Momentosg Flectores (M)

>~

N

1750 ] 3300 l 3300 _ 17150 |
e -
X Caso 1 Caso 2

x Mo X M
0.125 - 0,021 0.125 - 0.021
1.750 - 8.423 1.750 - 8.423
3.950 15.043 3.950 13.219
5.050 - 35.650 5.050  -32.222
6.150 15.041 6.150 13,220
8.350 - 8.428 8.350 - B.422
9.875 - 0.029 9.975 - 0.819

Diagrama de Esfuerzos Cortantes(8)

Lﬁﬁﬁkahgxhhxmq“ﬁ ! Lﬁﬁﬂ‘%“:{““”“"ﬁ_

| | N .
1750 3300 | 3300 1750
N ]
X
Caso 1 Caso 2

X 51 52 X 514 52
D.125 - D.342 - 2.947 0,125 - 0.342 - 2.947
1.750 - 7.393 13.676 i.750 - 7.393 12.6847
3,950 7.657 -44. 580 3.95¢0 6.828 ~39.80%
5.050 -47.6580 47.588 5.05%0 ~-42.816 42.816
5.150 44.579 - 7.658 6,156 39.807 - ©6.827
8.350 ~-13.678 7.391 8. 350 -12. 847 7.393%
3.975 2.945 0.340 9.975 2.947 0,342
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Dimensionamiento de la seccidn

3 3 18
AS 2 ,;f.x--"""/ 1
=
o oottt
[ ]
| e el
M tm. 35.650 15.043
N L 0.000 0.000
S t. 47.590 44.570
B cm 105000 105.000
H cm 60.000 60.000
D1 om 10.300 8.000
Dz cm 0.000 0.000,
As em? | 5240 TS
Asz cm? 0.000 0.000
D cm 49.700 52.000
NP %l 00155724 0.064175
MO/gn? F%m?|  13.785 5.298
S/gp %2 9.119 8.163
c 5.496 7.412
S | 7.477 17.312
Fe Kyt 75.557 39.271
Fs K92l 1541699 1375.876
Voo, 9.119 8.163
Foa  [fY,2 & &0
Fso 9.2 1680 1680
va (‘9,2 3.65 3.65
Donde Fe : Tansion de compresldn B : Momenlo Fleciagr
Fs : Tensioh de Traccldn N : Carga A&xlal
¥V : Tensidn de corle S : Fusrzo ds corls

Fca: Tension admisibie de compresicn Asi: Acsro da rafusrio
Fsa: Tenslon admisibie da lraccidn As2: Acero ds rafuarze
Vo: Tensidn admisible de corte

9) Para mayores detalles favor referirse al Puente Risruft ¢

(6.6)
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10} Diseflo del Cabezal de los Pilofes

, \eoo

2-109

--‘J . 3300 ..F\_4 5500 \ !ZOQ
~N
y ~ 7 \ PALIAN R v <
d \\\ // \\\ /// AN g g /'/ AN
500!‘ 1680 ;1880 3 134c 1880 I 1980 ‘goo l ‘ 1
} } Lo 1380 800 800! 1800 209,
| 92000
, 3000
MNa Mp Ne
) LIE S {1
I 0w
— — i
rw___ — S _H_r_:li _ L |
g fz P g
8 B, ' Be n-p np
N o+ MX1
Pl = (n - Iy ) x 2
N o+ Myl
"nip= n - Ix
N = Carga axial (t.)
n = Ndmero de pilotes
M = Momento Flector {(t.m.)
‘ 2
Iy = Momento de Inercia con respecto al eje "Y" {m )
Ix = Momento de Inercia con respecto al eje "X" (m )
X1 = Distancia desde el eje axial "Y" al pilote (m)
"Y1 = Distancia desde el eje axial "X" al pilote (m)



Tabla 6.1~

4 Cargss axiales sobre las columnas

Unidad : tan.
““““-\\ Na Nb Ne¢
D 46 832 88 060 46 832
Fusrza axiat e : T
L4 20 604 30 573 20.604
D 4.560 4 560 4,560
Pesc proplo de columna - - T
' | o) ~1.796 ~-1.796 ~1.798
W 4.893 0 -'4.893
fuerza de viento —_—
WL ?2.635 0 -_2.635
I .
Grupc I dg iOO% B*O 70.200 88,397 70.200
DH{L+1I+B B=0 71.996 90. 193 71,996
Grupo I J=125%|Bso! s54.489 $7.824 44 703
D+W+B B=0 56.285 59 .620 46 499
I -
Grupc T Ja ]25 % B*O 74 303 88,397 66097
DHIL4D 4+ BHO3IWIWLIB=0 76.099 1 90.193 67.893
D 25.904 t/m
Peso propio de z0pota
D+B 14 303 t¢/m {B = 11.601)
Tabla 6. 1-5 -Reacclon de pilots
. Unidad : t_on..
P P2 Pa Pa Ps F’s_
BY¥ 0| 59.564] 59.564] 59.564 { 59.564| 59.564| 59 564
Grupo 1 :
' B=01{ 77.981{ 77,981} 77981 {77981} 77 981.|77.981
B%O| 49.079 {48.487| 47,896 | 47.304] 46,713 [46_12}
Grupe T _
B=01] 67.497|66.905| 66.314 | 65.722] 65,131 64,539
. Bx0|60.803160.307| 59.81 59‘3-!6 SB;BéO 58 324
Grupo I
B=0| 79.221| 78.725]| 78.229] 77.733 77 2371 76.741
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Los resultados del anAlisis de loa Momentos Fleotores y
loa Esfuerzos Cortantes, g8 expresan en los sgiguientes

diagramas:

Diagrama de Momentos Flectores (M)

e VUt IR TN

%

izo0 | 3300 ] ss00 | 1200
I -

Diagrama de Esfuerzos Cortantes{8)

SR

6001 1580 | 1560 1360 | 580 | 1380 Jeco
T T T 1 ] L} I
S—
B=0 B X0
X n X H
2.680 -4.662 9,588 -2.574
1.280  28.081 1.208  25.454
2.168  -8.@4t 2.160  -7.809
- . 3.720 3.846 3,720  3.882
Momento 4.588  46.901 4.508  41.829
Flector 5.288 3.847 5,288 3.085
6.848 -8.038 6.848 7,91
7.888 - 28.984 7.898 25,467
B.468 ~-4.658 8.488 -2.558
5.880  B.804 g.089  ©.pI8
X 5} 52
X 51 - 52 | ®.688 -g.s58
8.600 -15.542  62.344 1200 45 334 5, bas
. 1.200  46.802 -25.193 | 2186 -41.508 15,81
2.188 -58.@61 27.87 2,220 -4,231 e
Esfuerzo 3.720 ~12.581 ©5.302 | 5pp  41.200 A
- 4.588 45,897 -45.896 | 5289 _s55.352 4. 293
Cortante 5.280 -65.301 12.585 | 5.840 -18.877 41.518.
: 6.813 -22.821 58.882 | 2.80p 27.779 42420
7.808  25.194 -46.881 8.488 -51.882  B.585
8.480 -B2.343  15.543 :
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Dimensionamiento por Corte

o B ]
I | 8
el
xr
A B N Beite
AS 1 Sl
\ l Momento Min | Momento Max
~[Unidad) T 0y (840)
™ k.m. 46.901 8.041
N . -~ 0.000 0.000
S { 65.302
B cm 300.060 120.000
H cm 120.000 120.000
D1 cm 15.000 10.000
D2 tm 0.000 0.000
(822 x 10} (Bi6x &)
Asy cm? 38.700 16.6ub
2
Asz cm 0.000 ‘ 0.000
D cm 105.0060 110.000 ]
NP Kag.2 0.018428 0.018181
D Kg, .
MO/en® % 1.418 0.553
K
a0 (Mrd 5 00
C 12.173 12,241
S 57.611 58.355 |
K
Fe  |"Y%ud  17.261 6.779
Fs “Ynd 1225.419 484745 |
Vv Yl 2.073 ]
Fea Kg/cmE 80 80
K
Fsa Yenf 1680 1680 .
va  "%8 3.5 3.65
Donde  Fc : Tension de compresion M Momenlo Fleclor
Fs : Tension de Traccion N [ Carga Axigl
V : Tenslon de corte S ! Fuerzo de corle

Feo: Tension admisible de compresion Asr: Acero de reflterzo
Fsa:- Tenston admisible de traccion Asa Acero de refuerzo
Va: Tension admisible de corte
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1) CAleule de fuerza de seccidén en estudio de pilotes

Se celcula 1la

pilﬂtes,

¥y suponiendo que el pilote es unn viga que acttia sobre

fuerza de cada seccidn en

el terreno eldstico,

Mo
Ho

r
Pilote
(E.1.Do) ~

B

[V

| it

L~

v

e

¥

KUl-J

.. COnstante de luerzu‘FIdsflcc horlzoniatl

OUSU (KG, CH

Ep= 30B0O8 (KG/CHe2)
Ip= 8368R2 (Ched)
Dp= 68 (CH)

Lp= 888 (CH3

¥ 5 2.6 (KBTI

a) Articulacidn del cabezal de pilote

KAJUU-~Hop
fo=

= 9.718 (1)

2,860 (TH)

BET= 3.2781129564E-83 (CH-1)
KUI-SENTAN: HINGE

KUl TOU HENI:DE=

KUL TOU KAKU: AL=~}, 777320445 -93(RADY

UNDER G.L. tmax=

XD
B.098
8. 590
1,908
1.598
2.880
2.5008
3.00p
3.5e0
4.0889
4.5089
5,008
5.508
5.008
8.588
7,082
7.508
8,000
8,000

tm =

YiCrn
8.468
8.380

-9.8i8
-8.822
-8.922
-8.813
-8.9i4
-@,8e8”7
~B. R0
~-0.0989

2.46812 (CH)

~8.387 (IO
216.835 N3

NCTED

0.8898
-4.803
~-B.528
~7.824
-8.333
~8.203
~7.648
-6.832
-5.984
-4.8942
~4,012
-3.152
-2.373
~-1.693
-1.882
-B.522

8.008

2.6082

51
-a,718
~-8.408
~3, 768
~1.7242
-8,258

B, 267

1.428

1,279

1,921

1,908

1.238

1.633

1,456

1,231

1.158

1.873

1.844

1.944
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b) Asentamiento del cabezal de pilote

KAJUU--Ho= g.718 (1) .
' Mo= . ~7,930 (TH) -19
BET= 3.781129564E-63 (CI-1)
KUI-SENTON: WINGE
KU TOU-HEME:0E= B, 33882 <Ot
KUI TOU KpKU: Al=—2, 39324987604 (ROD)
UNDER G,L. Mmax= ~4,603 (1)
Lm = 387,318 (Ct
. {
KD YECH) neTH 5S¢0
8.009 £.337 7.n3) -3.718
B.59B 0.296 2.887  -7.233
1.888 0,748  -8.282 -5, 196
1.598 p.281 -2.368  -3.350
z.882 9.157  -3.672  -1.95)
2.50m - B.118  -d4,367  -9.803
3.008  B.884 -4.593  -9.093 ‘
3.588 9,456 -4.508 8.452 3
1.880  @,R3a.  -4.129 @, 895 o
4,508 0,018 -3.719 t.e1e
$.808 0.0P6  -3. 166 1. 196 ,
5.500 -P.ORR  -2.625 1.128 -
6.P00 -0, @84 -2.95% 1.187
5.5R8 -8.085  -1.57] 1.9657
7.808 -@. 804 -9, 98 1.825
7.508 -p.@B2 -, 493 3.995
8.839 p.pPR  -p.909 0.984
8.999 §.28R  -D.BOB £.984
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Unidad N - Mdximo N -Minimo
M t.m. 8.367 8.367
N 1 52.500 21.900
H i 0.0 - 0.0
R cm 30.000 30.000
‘Rs | om 22.000 22.000
As cm 28.400 128,400
C 0.635 1.148
S 0.225 1.318
Fo 9l 56.712 63.524
Kg Y
Fs_ Yem? | 301.458 1094.059
Y K9, 2 0.0 0.0
Foa  {K9em? 100. 000 100.000
Fsa - |K9pn 1600. 000 1600. 000
Va - [Kg 2l 4.710 4.710
D.én'de: Fc: Tensi&n de compresion Va : Tension admisible de corte
" Fs: Tensién de traccién M Momentoe flector
V . Tensign de corte , N Carga axial
Fea: Tensidn odmisible de compresion S : Fuerza de corte
Fsa: Tensidn admisible de traccidn As :

Acero de refuerzo



12) Andlisig de la unién entre cabezal y pilotes

a) Tensidn de compresidn scbre el pilote (Focv)

Fev = et Fea

<
/4-7-p* ~ |
= 92:469x10% _ g 6 yo/ard ¢ Foa=0.5 Fck = 0.5x210 = 105 kg/cm®
1/4- 7 . 60 ” |

b) Tensidn de corte sobre el pilote (Fcon)

H__9.718x 10°

= 16.2 kg/cmz S fca = 105 kg/c:m2
DL 60 x 10

Fchn =

c) Tensiones de corte sobre la zapata (7)

~ Tensidn de corte vertical (Punzonamiento)

P

v = ————e
Z(D+hilh

_ 52,468 x10% _

2 - 2
= ] z <?%a =
Z(60+90) %90 1.24 kg/on A =90 kg/om

- Tensidn de corte horizontal

4w = 3.718 x10°

2
= 7.63 kg/at < Ta = 9.0 kg/an
(85+42.4)x10 9/ e

d) Tensidn de corte en los fierros soldndos

Fsa - Asd
1.4-X 10
2 SO0 X 28 _gopkg/a® < T a= 1050 kg/anx0.9 |

1.4 x 0.5x B = %5 kg/ail

g =

2-116



6.2

7 300

Puente San Gregorio

1) Perfil
., 1080, £, b 600 3
300, | A208 Boo 8 000 ,foo
[&i 2
. ﬁ/f I
| | i i
R 1 | i ! |
_____ IRV SO DUV SRS R
| | |
L"QJW,!"—‘L |20 1500 _ |50p 2800 590 2 800 scol 1800
11300 g |
so0| 1200 1200 '
[}
| RER]
- |
3000 - l 3000 o
250 % 800 Qi
00, 8000 -lJ’Q‘l.
8
Jﬂ-;:a '
pd - v l____i
g g# s |
I P | Lia Lo 1
8
|
350% 950_*90! 2800 _,_]_t-_o,o‘l 2 800 ‘;ogl 950,_[2!1&
' 10 100
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2}

3)

4)

5)

Fuerzas que transmite la Superestruotura

a) Reaccidn de la Superestructura

Carga Muerta (D)} 115.880t”
Carga Viva {(L+1) : 71.780t

Reaccidn Total _ 187.660¢

b) Fuerza

Fuerza

¢) Fuerza
Fuerza

Fuerza

d} Fuerza
Fuerza

Fuerza

.Transversal 3.809%x1/2

Longitudinal por carga viva

Longitudinal (F) ' 2.990t

del viento sobré la Superestructura (W)

3]

4.991t

Transversal 9.982x1/2
Longitudinal 2.610 x 1/2

1]

del viento sobre la carga viva (WLY
1.905t
0.782

1)

Longitudinal 1.523x1/2

Peso propio del estribo (D)

Referirse a 6.1.3)

Presidn de £ierras (B}

Referirse a 6.1.4)

Fuerza total y combinaciones de cargsa

Referirge a 6.1.5)
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6) Capacidad de Carga de log Pilotes

“a} Capéoidad de carga de un Pilote {Ran)

L Bt
:l:J“LLJE?Df_\—E'i
s el o
hf q . .
¥ 1 L] w 7 Ut
e | (m) (t/m ) ()
AL
BN BOO OO
AL LI
A INBRood [ 29| 187 15 82.0
o _
%
| B
peoo |5l 1L | ]
iR : 30 1 15 87.7
g=: 0° TOTAL fs 169.7
N C: 25Kg/m2 1 il
ﬂ fwz 0.8

qd = “XCkNc+4% ¥ 2ADENY+Y 1¥DFENg
(No = 6.5, N¥ = 0, Nq = 2)
1.3%26x6.5+0.8x%x7.4x2
223.1t

"

.

Ea

H

(qd*A+fs) /3
(223.1x0.283+169.7)/3
79t

3

It
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b) Distribucidn de los Pilotes

)

Y

JO-o—d T4
k. - . - = - fi_ % _§
DO P P—D—P— 1

;A.iéso |. 1380 1760 76Q| 1880 !'rlauﬁ: .
so0| - 7800 o ._ :7_ 00
- $000
% = tan =0, 60/1.56 = 21 o
E = ; - 21.0 x L“?%‘“”% - 2 (221) % 6 = 0.689

Por consiguiente, la capacidad de carga de cada

pilote (Ra) es:

Ra

= R.E = 79,0t x 0.689 = 55¢,

Verificacion de la estabilidad

P

Donde:

= oz

=-

Ix(Iy)

Iix
Iy

x{y}

i

‘N + Mx¥y i- My¥x

n ix Iy

Carga vertical {maxima o minimé) sobre cada
pilote {t)

Carga axial (t)

Momento (t*m)

Nimero de pilotes _

Momento de Inercia del grupo de 'pilétes
respecto al eje x(y) referirse s la Figura
6.2.6 b)

6x(0, 9) +6x( -0, 9)2 = 9, 72m2

2x0, 78 +2x2 342+2x3 902+2x{ 0, 78)

+2%x{-2.34) +2x( 3. 9)2 = 85,178m2

Distancia desde el eje x(y) al pilote (m)
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(B#O) pmax'.351.331"
T

+ 85.443x0.9 37.7t < Pa = 56t
: Pmln - 9.72 = 21.9t
(B=0) Pmax 467.886 + 145.577x0.9 52.5t
Pmin = 17 - Q.??X = 25,5t

Grupo IT
(B#O) Pmax” 285.601 + 109.491x0.9 + 32.292x3.9 35.4t
Pmin 12 - 9,72 - 857176 = 12,2t
' < Pa = 55 x 1.25
- 88t

(B=0) Pmax 106 + 169.625x0.9

396, + 32,292x3.9 50.2t
Pmin = 19 - Tz T - TUEETITE T = 15.8¢
- Grupo III

(B#0) Pmax 357.381 + 92.076x0.9 + 27.079x3.9 39.5t
Pmin = 19 - G T2 EELITE S = 20,0t
< Pa = 68t

(B=0) Pmax  467.886 + 152,210x0.9 + 27.079x3.9 54.3t

- Pmin = 17 - 572 SRR TITE = 2307t

El resto ‘de los andlisis son los mismos que los
realizados' para el Puente San Juan, para mayores

detalles, favor referirse al mismo.
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B} CAdlculo de fuerza de geocién en estudio de pilotes

Se calcula 1la fuerza de cada seccidn en estudip de
ﬁilotes, aplicando para tal efecto la férmula de Chang
y supohiendo que el pilote es una viga que actha sobre

el terreno elastico,

Mo
Ho 7 D
[ Soue y
e °
... Constante de fuerra eidstica horlzontal
L
Lo piole 7 L
(E.t.00} / KUI-JOUSU <KG, CM)
=it ik Ep= 308B8Y C(KG/CHA2)
. lp= 636080 {(CHrd) .
Pp= 62 (CH,
[~ Lp= 688 {(CH)
{renee ko= 3.38 (KGrCHn3)

| I kv/Mw,
|

a) Articulacidén del cabezal de pilote

" S AN - -
KAJBU--Ho= 8,218 (1} Mo R

Fo= 8,928 (T
BET= 4.837452733E-83 (Ch-12

KUI-SENTAN: HINGE

)
KUL 10U HEMI:DE=  9,38825 (CH) S
KUl TOU KEAKU:OL=-1,51427851E-03CRO0) -
UNDER G L., NMmax= ~-2.8927 (1t .
Lm = 197,548 (CH) H
7. 837 g
REHY  Y(CH) HCTD SL
@.8ea @,3a83 B.888 -9,718
B.508¢ 0,385 ~3.958 ~6,243
1.eep  9.235 ~8. 366 -3.585
1.5 8.174 ~2,575 1,439
2.0 9,122 -2, 896 2.861 " i
2.588 9.93} -2.592 1.885 E
3.888 B.B49 -6.872 1. 7248 o
3.502 2.827 -5.837 2.122
4.082 8,912 ~-4.781 2.315 y
4.509 0,0P3 -3.601 2.3 1
5.888 -9,000 ~2.339 2.486
3.580 -p. 0899 ~1,198 2,351
8.0088 -0.PBB -8. 900 2.334
&.889 -9, NAp ~-6.80p 2. 194
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b} Asentamiento del cabezal de pilote

KAJUU-~Ho= 9.7i8 (T3
 be= ~3.828 (TH)

BET= 4,837492233F-83 (Cil-1)

KUL-SENTAN: - HINGE

KUl TOU HEN1:DE=  @.32080 (CH)

KUI TOU KaKU:AL=-}, B2388503E-B3¢RAD)
UNDER 6.L. NMmax= ~5.593 (¥

Lin = 248,895

XY YLOH) HeTI SCT)
B.049 9.370 3.828  -8.71B
6.508 8,267 = -p,262  -~B8.732
1,008 8.215 -2.934  ~4.284
1.599 B.166  ~4.533  -2,352
2.998 B.123  -5.424  -9,885
2.560 ©.888  -5,584  9.183
4.080 9.959  -5.295 9.927
3.500 2.838  -4.699 1.417
4.809  8.822  -3.998 1.722
4.508 '8.812  -2.933 1.837
5.008 B8.286  -2.824 1.988
5,508 0,887  -1.818 Z.823
6.020 -8.908 Q. 260 2.841
6.988 -0.2089 0. 080 2.p41
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R

Unidad N Méximo N Minimo
M tm. | 7.897 7.897
N t. 52.469 25.511
H b 3.718 “ 9.718
R cm 30.000 30.000
Rs crm. 22.000 22.000
As cm 282468 58400
C | 0.610 1.017
S 0.184 1.003
Fe %92 53.419 58.576
Fs  [N9, o 261.865 . B66.986
Vv K9, 2 3.437 3.437
Fea K9 . 100 100
Fsa  |K9 1600 1600
Va Kgpi2 4.71 4.71
Donde: Fco: Téns!dn de compresion Va : Tension admisible &e' co.ria

Fs : Tensidn de traccidn

V : Tensidn de corte
Fea: Tensidn odmisible de compresidn
Fsa: Tensldn admisible de traccidn

. Momento flector

: Carga - aalal
: Fuerza de corte
s : Acero de refuerzo

Dpwa =
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