9)Andlisis de la unidn entre oahezal ¥ pilotes
a) Tensidn de combresién gobre el pilote ({(Fov)
Fov = WW%E“;& Fea
1/4-7C- D?

_ 52.469%10°
/47 .60°

>
18.6 kg/ai” ¢ Fea=0.5 Fok = 0.5x210 = 105 kg/cm?

" b) Tensidn de corte sobre el pilote (Feu)

3

H _9.718x 10

2 2
= 16.2 kg/on £ Fca = 105 kg/an
DL 60 x 10 9 g

Fen =

c) Tensidnes:de'corte'sobbe la zapata (%)

- Tensidn de corte vertical {Punzonamiento)

N
Ty - Z{D+hi}lh:
:_SM: 1.24 kg/cm2 <7 a :90kg/cm2
(60490000 - ' ' '

- Tensidn de corte horizontal

vt :S?LW: 7.63 k9/0n2 < Ta = 9.0 kg/ar’

d) Tensidn de corte en los fierros soldados

e F
Fsa - Asd
L4-x 10

s =

1680 x 2.84 _ a2 kg/cm2 <7 a= 1050 kg/m2x0.9
1 x 0.5 8 - 95 ka/an’
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6.3, Puente PLto. Almacen
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2) Fuerzas gue transmite la Superéstrubtura

a)_Regocién de la Supereatructura

b)

c)

d)

Carga Muerta (D) 115,880t
Carga Viva (L+1) - 71.780¢
‘Reaccidn Total : 187.860t
Fuerza Longitudinal por carga viva
Fuerza Longitudinal (F) 2,990t
Fuerza del viento sobre la Superestructura (W)
_FuerzaiTransversal 1/2x9.,982 = 4.991¢
Fuerza Longitudinal 1/2x2.610 = 1.305t
Fuerza del viento sobre la carga viva (WL)
-:Fuerza'Transversal 1/2%x3.809 = 1.905¢t
Fuerza Longitudinal 1/2x1.523 = 0.762
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3) Peso propioc del estribo (D)

2-128
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Tabla 6.3-1

Fdrmula

- gdn,

g , V X VX
1 | 0.30%1.70x10,10%2.4 12.362 | 0.550 6,799
2. 1.05x0.60x10.10x2.4 15.271 0.925 14,1286
3 -o.axa.soxo.soxz.axa 10.080 | -0.900 9,072
4] .1/2x0.4x3.5x0,5x2.4x%3 2.520 | 1.433 3.811
5 1 1.80%0.20x9.0x2.4 7.116 0.900 |  6.998
6 | 3.0x1.0x9,0x2.4 64.800 1.500 97.200
7 1/2x1.20x0.2x9:0%2.4 2.592 2.200 5.702
8 | 0.47%0.25%2.:0x2.4x2 1.128 | -0.600{ ~ 0.677
9 |.1/2%2.0x2.0x0.25x%2.4%2 2.400 | -0.267 | - 0.641
10} 0.75x1.87x0.25x2.4x2 1.683 1,075 1.809
11} 0.4%x2.3%x9.0x1.7 14.076 | 0.200 2.815
12 | 1.30%1.40%x9.0x1.7 27.846 0.650} 18.100
13 | 1/2x1.4x1,4x8.0%x1.7 14.994 | 1.767 26,494
14 ] 3.0x2.1%9.0%x1.7 96.390 | . 1.500 | 144.585
157 1/72x0.2x1.2x9,0x1.7 1.836 | 2.600 4.774
-3°1 0.8x3.5x0.56x1.7x3 - 7,140 | 0.800{ - 6,426
“4 o} 1/2x0.4%3.5%0,5x1.7x3 - 1.785 1.433{ ~ 2.558
Peso Total del Hormigdn
'y del Suelo 266.829 331.1783
-3 | 0.829%x3.244%0, xt.0x3 - 4.034 0.915 | - 3.691
-4 1/2x0.371x3.244x0.5x1.0x3 | - 0.903 1.453 { - 1.312
-5 ¢ 1,80x0.20%9,0x1.0" - 3.240 | 0.900 | - 2.918
—B 1.0x3.0%3.0x1.0 - 27.000 1.500 | -40.500
~7T ] 1/2%1.,2x0.2x9.0x1.0 - 1.080 2.200| - 2.378
-12 1.866x1.144x9.0x0.9 -17.198 0.665 | -11.437
-13 | 17/2x1.144%x1.144%9.0x0.9 - 5.8300 1.710 | - 9.063
©-14 | 3.0x%2.10x9.0x0.9 ~51,030 1.500 | ~76.5456
-15 | 1/2x1.2x0.2x9.0x0.9 -~ 0.972 2.600 | - 2.527
3 1.0.829%3.244%0.5%x0.9x3 3.631 0.915 3.322
4 | .1/2x0.371x3.244x0.5x0.9x%x3 0.812 1.453 1.180
Subpresién Total -106.314 -145.865
Regultante del Peso del Hormi- _
Suelo y Subpresidn 160.5615 185,918

Punto de Accidn de la resultante

(1} Peso del Hormigdén y del Suelo

331,783

6.829 =

X =

o]

_(2) Peso del
X = 185 918

160.516 = 1.158m

1.243m (-0.257m)

{(-0.342m)

Hormigén y del Suelo + Subpresidn




_lar.388

2858

154800 §

Ad L4

_ 160,358 § |

4) Presidn de la tierra (E)

3500

Bl

TO00

. : 9:10 t/m?
14

Tse
{Ywse
@=

C=
Ka =

Cago (1) sin agua

1 1/m3
o8 t/m3}

ape

presidn de la tierra

CG59(1{

coso {21

Presién de la tierra a diferentes profundidades

pl = (¥*2+q}*KA_: 1.0x0.333 =
p2 = {1.7x2.300+1.0)x0.333 =
p3 = (1.7x5.8041.0)x0.333 =
pd = {(1.7x7.00+1.0)x0.333 =
{Empujes de tierra)
P11 = 1/2%{P1+P2)xhiL
= 1/2%(0:333+1.635)x2.30x9.60 = 2

P12 = 1/2x(1.635+3.616)x3.50x{0.5x3)x3 = 4
P13 = 1/2x(3.616+4.206}x1.20x9.0 = 4
{Punto de aplicacién del empuje a.pﬂrtif de
1z zapata)

2.300x(2x0,333+1.6356) :
Y1 o= x (0, +1. + {3.500+1.200) =

3.500x(2x1.635+3.616)
Y2 = x{1. +3.618 + 1,200 =

2-130

0.333t/m
1.635¢t/m
3.616t/m
4,286t/m

1,727t
1.352t
2,926t

1a base.

5.598

2.730m

de

_)‘i




+4,
96} = 0.5683m
Caso (2} con agua

Presidén de la tierra a diferentes profundidades

pl = 0.333t/m

S op2 o= 1.635t[m2 |

P83 = (1.7x2.556+1,0)x0.333 - 1.780t/m

p4 = (0.8x2.556+1.0)x0.353 = 1.014t/m2
p5 = (0.8x5.800+1.0)x0.333 - 1.878t/m
p6 = (0.8x7.000+1.0)x0,333 - 2.198t/m°

:_Empujés de tierra
p21 = P11

_ = 21.727¢

P22 = 1/2x(1.63541.780)x0.256x(0.5x3)x3 = 1.967t
P23 = 1/2x(1.014+1.878)x3.244%(0.5x3)x3 = 21.109t
P24 = = 22.010t.

1/72x(1.878+2.198)x1.200x9.000

(Punto. de aplicacidn del empuje a partir de la base de
_la.zapata)

Y1l = 5.596m

0.256x%x(2x1.635+1.78
v2 = ~ 3x(1.635+1.780) + 4,444 = 4.570m
3.244x({2x1.014+1,878 _
Y3 = 3x(1.014+1.878) + 1.200 = 2.660m
1.200x(2x1.878+2.198)
{ 8+2.198) = 0.584m

Y4 = T 3x({1.878+
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Fuerza horizontal y momehtb'fiédtof'debido a la

Preaidn de tierras

Cago {1) sin agua

H = PL1+4P124P13 |
21.727+41.362+42.725 ' : = 105§804t
P11¥Y1+P12%Y2+P13%Y3 | |
21.727x5.596+41.352x2. 730442, 725x0. 583= 259 384t m

1

=
it

it

Caso (2) con agua . _
21.72741.967+21.109+422.010 _ = 66,813t

H =
M = 21.727x5.5964+1.967x4.570421.109x2.660+ |
22,010%x0.584 ' = 199.577tm
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6) Capacidad de Carga de los Pilotes

a) Capacidad de carga de un pilote (Ra)

- -ﬂ|'~v*~—'—~ lwx ﬁ.;'ﬂ__r"’;.z";_‘f"a' .
Sl e N
N \I _ > ; Ll R A B NTH &
- S Himy {t/m:] {1}
8 k{; . o1 T L DO Yy
BG 11800 J&} A7 1350 138 30 | 1.
Lppood ] Lg
D260 - o
=8OR} L 40 t6 15 13,y
P |
Ik
N _ e
SN | . Lt N ! 1.04 40 | B..- . 6.0
' TOTAL s “133.7
B = 350 &
C: 0 /
<T'~= 0.8 Ym? G\‘j

Tr= 78 5.2:50.314;3“ * 118 Ymd (B=0)

\h = 08 Ym3{B} 0}

qd = GCENc+B* Y2xDENY+¥1¥Df *Nq
(Ne = 37.2, NY = 44.0, Nq = 41.4)

Tl

0.3x0.8x0.6%x44,0+1,18x7.5x41.4
327.7t (B = 0)
254.7t (B 20)

Ra = (qd*A+fs)/3

(372.7)
T 1254.7 x 0.283 + 133.7/3 1

80t (B = 0)
89t (B # 0)
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b) Distribucién de los Pilotes

7)

TP OO~
T dbid gl
AD DD P Ty
_ .4LLE§E_,4_‘i§£97,+1224_ggq4, 1880 | 1580
899 —...T800 _ 800
-1 S
0 = tan = 0.60/1.56 = 21.0
. {6-1) x 2 + (2-1) x &
E=1-21.0 x 90 x 6 x 2 = 0.689

Por consiguiente, la cepacidad de carga de cada

Ra

-piiohe {Ra) es:

= R.E = 80 x 0.689
69 x 0.689

b5t {B = 0)
474 (B # 0)

1t

Verificacidn de la estabilidad

Donde:

P

Ix(Ty}

ix

Iy

x(y)

N + Mxxy + My¥xx

P=n - Ix - 1y

i

it

H

3]

Carga veriical (mAdxima o minima) sobre cada
pilote (t)

Carga axial {t)

Mbmento {t¥m)

Nimero de pilotes

Momento de Inercia del grupo de pilotes
respecto al eje x(y) (referirse a la Figursa

' 6.3.6-b)

2 2 2
6x(0.9) +6x{(-0,9) = 8.7Zm
2 2 2 2
2x0.78 +2x2.34 +ZXBé90 +2x{-0.78) +
-2
2x{-2.34) +2x{(-3.9) = 85.176m2

Distancia desde el eje x(y) al pilote (m)
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Grupo 1

< Pa = 47t

(B#0) Pmax 349.828 + 72.776x0.9 35.9t
Pmin = 17 - g.72 = Z22.4t
Bz0) © 450.489 + 118.904x0.9 48.6t
( ) P$?§ = 12 - 9,72 = 26.5t < Pa = 85t
Grupo II
(B£0) Pmax 276.395 + 97.329x0.9 + 31.556x3.9 33.5¢
Pmin = 1% - 9.72 - ¥5.I76 = 12.6t
{ Pa = 47 % 1.25
= 59t

P

(B=0) Pmax 382.709 +_143.457x0.9 + 31.556x3.9 46,6t
Pmin = 12 a.72 - 85,176 = 17.2¢t

< Pa = 55 x 1.25

= 68t
Grupo 1711
{B#0) Pmax 348.175 + 79.063x0.9 + 26.,419x3.9 37.5¢t
Pmin = 12 - 9.72 - B5.I76 = 20.5¢
< Pa = B&t

{B=0) Pmax 450,489 + 125.191x0.9 + 26.419xg.9 5g.$t
= 2z t

Pmin =~ 12 - 9,772 - 85,17
< Pa = 68t
El resto de los andlisis son los mismos que los
realizados en el punto 6.1, Puente 8San Jﬁan, favor

referirse a los mismos,.
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8iCdlculo de fuerza de seccidn en estudio de pilotes

Se 'oglaq;a la  fuerza de cade seccidn en estudio de
pilpﬁes, nplicando para tal efecto la férmula de Chang

'y suponiendo que el pilote es una viga gque actda sobre
el terreno gléstico.

Mo

Ho

S .
b R
S L U
.. GOnstante de fuerza etdstice horlzontat
L .
- e

Lo ¢ "

Pliole L
(E.1.Do} o KUI-Jousy (KG, Ch)

Ep= 30BHPB (KG/CHA2)

- 1p> 638088 (CH~4)
o Dp= 8@ (CH)

Lpa 688 (L)
e . k = 3,898 (KG/CMed)

W T o—————

a) Articulacidn del cabezal de pilote

KAJUU--Ho= 3.088 (1) o . B
. Hos B.BR8 (TH) et S

BET= 4,183434361E-83 (Ci-1)

KUL~SENTAN: HINGE :

KU! TOU HENI:DE=  ©.31928 <CH) pd

KUI TOU KAKU:AL=-1, 3237544 7E-83¢RAD) =
UNDER G,L. Hmax= ~7Z.1)8 (T

Llm = 181,455 (i)

Lma

2. la

XY yden) tiCTH) 119 ]

8.888 0,313 9,008  -9.900
8.509 ©,233  ~3.664  -3,2|9
1,008 B:193  ~%,842  -3,1)2
1.380 ‘.14  -6.887  -1.i72
2,889 ©.995  ~7.169 8.198
2.588 9.861  ~6.766 1. 186 o
3.080 0.834  -6.962 1.653 3
3.508 ©.816  ~5.150 1.953 9
©4.888 0.905  ~4.137 2,876
4,500 -8,000  ~3.89] 2,997 ’
5.808¢ ~8,882  -~2.947 2.974
5,580 -9,802  -1.917 2.944
8.000 -9.006  -9.808 2.831
6.080 -p.098  -8.808 2.931
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b) Asentamiento del cabezal de pilote

KaJUU--Hp= 9.866 (1)

. Heo= ~3.802 (TH)
BET= 4, 183434361E-D3 (C11-1)
KUI-SENTAN: HINGE

KUl TOU HENI:DE=  D.20389 (Th)
KUI TOU kaKu:dal=-8,514305683E-84 (RAN

UNDER ©,L. tmaxs ~-4,824 (T
Lm = 238,639 (Tl
HCHY Yo MeTH? BN
9.008 ©,263 3.802 -9, 888
8,500 9B.219 -D, 802 ~-6,239
1.988 -8.125 -2.521 ~-3,934
1.500  8.134 .  -4.821 -2, 138
2.088 8,598 ~-4,23R -8,7278
2.508 0,868 -4.863 fn. 199
3.800 BD.pA5. ~4,592 6,847
3.56B .B.B27  -4.855 1. 265
4.888 0.01% -3.355 1.512
4.508 B.p8r c 2,562 1.6843
5.888 5,293 -1.723 1,783
5.58a 8.88] -8, 865 1. 726
6.008 -@,008 -8, 320 1.732
6.2P8 -8.808 -8. 908 1,732
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2

R

“Fs !

Fca-:
Fsa:

Tensidn de iraccidn

Tensldn de corte

Tensidn admisible da comp.res[c;n
Tensldn admistble de traccidn

9-139

Y
N
s
As :

Unidod] N Maxino N Minimo
M |, 7.118 7.118
N 1. 48.550 26.531
Ho |t 9.066 9.066
R | oem 30..000 30.000
Rs em 22.000 22.000
As cm S57a0L RO
C - 0.599 0.927
3 0.166 0.799
Fe o [K92 48.142 51.777
Fs- ("9, o1 201.102 669.735
v (9l 3.206 3.206
Fea (K9 100 100
Fsa (K9 1600 1600
va  Kdend 4.71 4.71
_Dond'_ei: Fe: Tensldn. de compresion Vda : Tenslon ud.mlslb!e de corte

. Momenio fiector
: Corga oxial

Fuerza de corte
Acero de refuerzo



._{”

' O)Analisis de la unién entre oabezal y pilotes

a) Tensién de compresidn sobre el pilote (Fev)

e fO

Fow =

= 48:590 X102 . 47 5 yg/cm ¢ Fea =05 Fck = 0.5210 = 105 kg/an’

1/4- 7% . 60°
b) Tensidn de corte sobre el pilote (Fcu)

-
A -7..“83(1_[1: 11.9 kg/(mz <Fea = 105 kg/(mz

H
DL 60 x 1

Fen =

c) Tensiones de corte sobre la zapata (7)

~ Tensidn de corte vertical {(Punzonamiento)

- P
7 e S
YT Z(otham

=%—= L kgfaf < Ta = 9.0 kgfart

~ Tensidn de corte horizontal

4w = é%oz 5.5 kg/om2 < Tra =90 kg/m12

d) Tensidn de .corte en los fierros sold_ados

Fsa ¢ Asd

rd: =
1.4-X10

- X281 _ g g/ < 7a =1050 ka/anfx0.9
1.4x0.5x8 = 95 kg/or
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A

" Puente Amiatad y Sicurd

- 1) Perfil
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2} Fuerzas que tranagmite la'Superestruotura

a) Reaccidn de la Superegtructura

b)

c)

Carga Muerta (D) 147.28¢t
‘Carga Viva (L+I) 72.13¢t
Reaccidn Total: 219.41¢t
Fuerza Longitudinal por carga viva

Fuerza Longitﬁdinal (F). ‘ '3,279¢
Fuerza del viento sobre la Supérestruotura (W)__
Fuerza Transversal 13.303x1/2 = 6,652t
Fuerza Longitudinal . 3.479x1/2 = 1,740%:
Fuerza del viento sobre la carga viva_(WL) 
Fuerza Transversal 4,.553x1/2 = 2,277t
Fuerza

Longitudinal  1.821x1/2 = 0,911t
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3) Peso propio del Estribo (D)

11080,

R

300

AR, o

8 200

2690

181,49

7 _NA.M:184.80 .

o]
o
oy
t
250 260D . £50
300 |
SE—— |
l l ‘
1500 ®og 2 B . O 2800 5008 1800
@ ® a8 ®
@ 1@
® @
@
n 9000
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Tabla 6.4-1

Fdrmula v VX
i 0.30x1.90x10,10x2.4 13,817 0.550 7.599
2 0.80x1.,05x10.10x2.4 15.271 0.4925 14.1286
3 0.80x4.50x0.5x2.4x3 12.960 0.800 11.664
4 1/2x0.50x4.50x0.5x2.4x3 4.0560 1.467 5.941
b 0.20x1.90x%9.0x2.4" 8.208 0.950 7.798
8 3.00x1.0x9.0x2.4 84.800 1.500 97.200
T 1/2%0.20x1.10%x9.0x2.4 2.376 2.267 5.386
8 0.47x2.20x0.26%x2,4x%2 1.241 | -0.700 | - 0.869
9 1/2%2.2x2.2x0.25x2.4x2 2.904 | -0.333 | - 0.967
10 0.75%2.07x0.,25%2,.4%x2 1.863 1.076 1 2.003
11 0.40x2.50x9.0x1.7 015,300 0,200 . .-3.060
12 1.70x1.3%9.0x1.7 ~33.813 0.750 | 25.360
13 1/2x%x1.70x1.70x9.0x1.7 22.109 1.867 41,278
14 2.8x3.00x9.0x1.7 128.520 1.5001 192,780
15 1/2%x0.20x1.10x9.0x1.7 1.683 2.633 4.431
-3 0.80x4.50x0.5x1.7x3 - 8,180 0,900 ] - 8.262
-4 1/2x%x0.50x4.50x0.50x1.7x3 - 2.8B89 1.467{ - 4,209
Peso Total del Hormigédn
y del Suelo 311.866 404,318
-3 0.821x4.310x0.5x1,0x3 - 5.308 0.9114{ - 4,836
-4 1/2%x0.479x4.310x0.56x1.0x3 | - 1.548 1,460 | - 2,260
-5 0.2x1.90x9.0x1.0 - 3.420 0.850 ] - 3,249
-6 3,00x1.0x9.0x1.0 -27.000 1.500{ -40.500
-7 1/2x1.10%x0.20x9.0x1.0 - 0.990 2.267 | - 2.244
-12 1.510x1.321%x9.0x0.9 -16,157 0.611 ] - 9.872
-13 1/2x1.51 x9.0x0.9 - 9,234 1.881 | -17.369
~14 2.8x3.0x9,0x0.9 -68.040 1.500 |-102.060
-15 1/2%0.2%1.10x9.0x0.9 - 0.891 2.6833( - 2.346
3 0.821x4,310%0,5x0.9x3 4,711 D.911 | 4.352
4 1/2x0,479x4.310x0.5x0.9x3 1.394 1.4860 2.035
Subpresidn Total -126.417 -178.349
Resultante del Peso del Hormi-~
gdn, Suelo y Subpresidn 185,449 225.9170

Punto de Accidn de la resultante

225,

del Hormigdn y del Suelo

319
866 = 1,296m(-0.204m)
del Hormigdén y del Suelo + Subpresidn

870

{1} Peso
X = 404.
311.
(2) Peso
x =
185,

449 = 1.218m (-0.281m)
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st

154.8B0

149,29 3

2 630

3 510

~4) Presién de la tierra (E)

Pregidn de la tierra

q4=10 i/me

caso (1)
- —. _e—P1
3
N
Cks= 47 bmd Pu
1 {rws=z 0.8 t/m®)
@= 30°
8
O [5) G:' 0
§ Ka= 0.333 P2
¥1
94—+ . P3 ye
["' §_ ' e \Pa
. = kf

Casc (1) sin agusm

Presidn de la tierra a diferentes profundidades

pl = (¥xZ+q)*¥KA = 1.0x0.333
p2 = {1.7x2.500+1.0)x0.333
p3 = {1.7x7.00041.0)x0.333
(1.7x8.2041.0)x0.333

1

rd

{Empujegs de tierrs)
Pl = 1/2%(P1+P2)%h¥l

= 1/2*(0.333+1.748)X2.50x9.60
1/2x(1.748+4.296)x4.500x(0.5x3}x3
172x{4.298+4.9756)x1.20x9.,0

P12
P13

IH

H

~{Punto de aplicacidn del empuje a patir de

“zapata)

2.500x{2%x0,333+

¥i i
Ix{D.333+1.748

1t

Y2

.?96) + 1.200

n

i

o
T L]
b=

B
i e,
jo

2~145

.7%8) + {4,500+1.200)

G.

1
4
4

24

50

la

it

748t /m
L 296L/m
975t/ m

333t/m

NN R

972t
61.

196¢

063t

base de 1a

6.667Tm

3.134m



Y3

= 1.200x§2x4;296+4.975) '
X ' +4,

Caso (2) con agua

Presiédn de laztierra a

pl
p2
p3
p4
pb
p6

3

0.333t/m2

1.748t/m o
(1.7%x2.690+1.0)x0.333
(0.8x2.690+41.0)x0.333
(0.8x7.00041.0)x0.333
(0.8x8.200+1.0)x0.333

H

H

1i

"

i

Empujes de tierra

P21
P22
P23
P24

{Pu
ia

Y1

Y2

¥3

Y4

diferentes profundidades

te

It

1!

H

= P11
= 1/2%(1.748+1.855)x0.190x(0.5x3)x3
= 1/2x(1.060+2.198)x4.310x(0.5x3)x3
= 1/2%x(2.198+2.464)x1.200x9.000
nto de aplicacidn del éﬁpuje a partir de
zapata)
= 6.667m
- 0.190x%x(2x1.748+1.855) + 4.310 + 1.200
le . ?zig-l-[.gSSi
= 4.310x§2x1.050+2.198) + 1,200 -
X . +Z.

= 1,200x(2x2.198+2.464)
Ix(Z.198+2.464)

2—=146

1.855t/m
' 1.050t/m
_2,198t/m
2.464t/m

0.585m

24,972t

1.540¢
31.497t
95.175¢

la base

5.,604m

3.101lm

R U U

we)

de

0.589m



Fuerza horizontal y Momento flector debido a la

Presibn de tierras

Caso (1) gin agua

"H = P11+P124+P13

= 24.972+61.196+50.063 = 136.231¢
M = PL1XY14P125Y24P13%V3
= 24.972x6.667+61,196x3,134+50.063x0.585 = 387.563t.m
Caso (2). con agﬁa'
H = 24,97241.640+31.497+25.175 =  83.184t
M :'24.972x6.667+1.540x5;604+31.497x3.101+
1 25.175x0.589 -

287.619¢m
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68) Capacidad de Carga de los Pilotes
a) Capacidad de carga de un Pilote (Ra)

Se tiene planeado construir este puente a kms .

del rio Tijamuchi.

En vista de que no se han efectuado estudios
geotécnicos en este sector, los cAleculos de la
capacidad de carga del terreno se efectuardan con
valores estimativos basados en las datos del

Puente Tijamuchi.

L = 15 m.
108,22¢

=
o
i
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b) Distribucidn de los Pilotes

y L
DO DO—P—P -
§ b §
. e —— 19
DO DO PPy |
I1BGO J' 15#0 ;}80;78({__4 1680 J‘: 1880 .
6.00 1 sog : 800 |
- 20400
0 = tan = 0.60/1.56 = 21.0
E o= 1 - 21.0 x (6-1)x2+{2-1)x6
' 0 x 6 x 2 = 0.68¢9

Por consiguiente, la. capacidad de carga de cada

pilote {(Ra} es:
Ra

= R¥E = 70.0t x 0.689 = 48t

Verificacidon de la estabilidad

i)

Donde:

D

n

Ix{Ty}

Ix

Ty

x{y)

1

N M{*y My*x

—— e

n ix iy

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

Carga axial (t)

Momento {(L%m)

NMimero de pilotes

cada

Momento de Inercia del grupo de pilotes

respecto al eje x(y) {(referirse a la
6.6.6-~ b)

6z {0. 9) +6!( 0. 9)2 = 7 68m2

2x0. 78 +2X2 34 +2K3 90 +2x{~-0, 78) +
2x{~2.34) +2h( 3.90) = 85.176m2

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

(B£0) Pmax 404.859%9

: + 153.535x0.8
Pmin = - 14 - 9.74 . =
{B=0) Pmax 531,276 + 241.959%0.,8
Pmin = - K P
ngpg;ll
+ 197.509%0.8 +

{B£0) Pmax. 332.729
Pmin = 12

{B=0) Pmax 459,146
Pmin = = 12

Grupo IITL

1

9.72

F

265.943x0.8
R D &

{B#0) Pmax 404.8589
Pmin = 12

{B=0) Pmax 531.276
Pmin = 12

162.778x0.8 +
T -

s

e

281.605x0.8
9.72

i

2~151

68,709x3.9
85,176

< Pa = 74

44.132x3.9
EEUITE -

< Ps

44.132x3.9
44.132%3.9

4t < Pa = T4L
1t

45.5%
10.0¢

x 125
= 92t

et

Lot
B
cter

=N
[falie]



8) Disefio de la vigo de apoyo del Puente
- ' 1G 100 :

350 9600 ' 280

LI

. 2200 1100 1100 2200
l ((:Il) (blTr’[

- i
¢ : cl_.
WNG Mg R "
L Ruz1° Rbﬁb Rcczi
1,17%0 1 3300 L 3300 1750

(L) (L) (L) (L

Reacciones sobre las columnos {axial)

Ro= Ral + Ro2 = Re¢
Rai= Pi+ /{43){Pe-r(2:0 + 7-01- D1+ 4-D*) ~ Py.ag be-lae + 2b2) } + 3/8-WL.
Rae= Po-(L+Ch/L + {W-Li{L+Li/a)} /L

Rb=Rbl! + Rb2
Rb&zl/(Z‘-G}-{Pz-m-(4-012+!0'e|-b\~+5-b|')+f’rm-b:-(a: +2b§}}+5/4.w-t.

Rbes - Po C/L~W-L¥/ 2L
Momento Flector
Ma=Po C+1/2- W2 =Mc

Mb= - L /4- [ Pe- {ai/L - (m/u’} + Ps{bg/’L *-(bz/L_}’}} ~w-t/a
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oz

Tabia 6.4-3

T Carga Ra Rb Ro
Pt = 37.150
Carga muerta de : P2 = 36.400 | .
Superestructura D e, . 16490 | 42-596 62.168 42,556
- o Py = 37,150
Carga muerta de D W = '2.880 .
aslento de puente s = 3004 14.424 6.‘249 14,424
' Pl = 18.033
L+q |[Pr=i8032) 704 30.721 20.704
_ Ps = 18,032 . ‘ ‘
Carga viva : P4 = 18.033
' Pt = 23.861
Pe = 23.664
(L+I ' x
) Ps= 23,664 | ¢ 2/-367) | 1 40.316) | { 27.367)
: Ps= 23.86]
Pi = i1.288 _
P 0.429
W : 1.431 0 -1.431
Ps = - 0.429 43
Ps = ~ |
Fuerza de viento : 1.288
: Pt = 1.251
Pr = 0.417 ’
WL - -
Py = - 0.417 1. 390 0 1.390 |
Ps =~ 1,251
: P, = 55,183
{61,011}
Grupo I 3= 100% |ppa (8- 522, 77.684 99.138 77.684
p, = 3% 622
D+ (L +1) PO 3 (84.347) | (108.733) | ( 84.347 )
o Ps = (a1, 011}
Grupo 11 J* 125% |o - 28.438
0 s
' Pz = 36.919 1 o0 4n 68.417 55.549
: Ps = 35.862
9, P o= (gg: gggi
Grupo II  J= 125% |, ‘ssioss | 79.503 99.138 |  75.865
= {s0. 7021
53, 97

DHILLIIH+O3WHWL |73 7 (o9 e0o) (.86.1661 | (108.733 | { 82.528)

Dondé J :.Porcentaje de incremento de las tensiones
. basicasg.

Como; se podrAd observar en el andlisis de cargas vy

fuerzas axiales (reacciones) de la tabla anterior, el

grupo  1, aata stetido 8 las golicitaciones mas

deéfévﬁrhbles, de manera gue esfe grupo séré elegido

pars el diseflo.
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Los resultados del andlisis de los Mmmentoé'Flectores y

de loa Eafuersos

Cortantes,

giguientes diagramas:

‘ae

Disgrama de Momentos Flectores fM)

>

N

1150 ! 3300

[

/

N

—_._i_.x

3300

1730 ‘

Diagrama de Esfuerzos Cortantes(s)

expresan en los

vt

1750 1300 I 3300 ' 1150
———“‘“’B“'X
B=0 B %0
X t X e
B.125 -8.022 8.125 -8.,822
1.758  -3.291 1,758  -g.29]
Momanto 3.358 17,391 2.958  15.544
S.858 -48.523 5.858  -37.233
Flector 8.i58  12.2387 6.1580 135,544
8.350 -9,288 8.358 --3,23]
8.975 -8.817 5.875 -8.822
18,183  @.88% 18.188 2,988
X s1 . 82 - ® 81 . g5
?.125 -9. 350 ~3.3g1 ©B.125° -g. 358 -32354
758 “B.e14  15.292 | 1.758. -g.pid 14,
Esfuerzo 3.938 8.956 -~51.193. 1 '3/958°  gljpq Mgﬂgi'
5.850 -~54.368  54.367 5.850 -43,559 - 49.589
Cortante . 8.158 51.188  -@.85% 6,158 . 48,401 -g.121
§.358° -15.291°  8.843 |' 8.350  -14.437 " g pi4
9.975 3.385 B.3%¢% 9.975 3.354 . 2,360
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pimensionamiento de la seccion

\ B
I - A
M T
. : _ x
S =
: . =)
RN o e B
M tm. 40.679 17.422
N t 0.000 0.000
S t 54.-404' 51.236
B cm 105.000 - 105.000
H o jem 60.000 60.000
D em 9.500 6.000
D2 om 6.000 - 6.000
As1 cm? 69.840 25.560
Asz; om? | -'-o.o'do | 0.000
D em 50.500 54.000
NP %2l 0.197567 0.067619
MO/gn? K% ol 15 101 5.690
S/ep %2  10.260 9.036
C - 5.122 7.272
S 5.981 16.470
Fo [%.# 7782 41.380
Fs - ._f‘,_‘-‘/c,,,z_ 1362.998 1405826
v ke i 10,260 9.036
e ;V‘K%nz-. ~ ”
Fsa 'IKﬁgﬁﬁ 1680 1680
va %A 365 3.6
© Donds  Fo - 'Te'r'n.slo’ﬁ_ do c'omp.resid.n. " : Momento Flactor
3 : Tension de Tracclch N : Cargas " Axlel
.V i Tensidn des corte § : Fuerzo de corte

Tension admisipie de compreslon Asi: Acero de rsfuerzo
Asz: Acsro de refuerzo

Feoa:
‘Fsa: - Tensidh admisible de traccion
Va: Tensidn admisible de corte
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Dimensionamiento por Corte

8¢

b3 106
A% : 66. 46 ¢m? :
i g A
P .
I ] '
ol ~
R S 9l=
d = it
Av. ‘.?,
H
hd A
Isoo 300
(%) ms 7 100: x 700 ns so b2

M =212 tm
V =51.487 1
Dondse
N - _ g@_q_. , Vad - 51,487 x47.0.,  Vad_
=0.9 VFieT + 1100Pw { ) (psi) M~ 11515 X108 xs;-»u._o___M _l.o
=0.239VF5 + 77.34-Fo (""’d ) (kg/end) fu= fsd
(79
=3.46 + 0.97 = 66.48/105 x 50.2 = 0.0126
= 4,43 kg/cm? fé=210 kg/m?
= Va/bwd S = Distancio entre Centros de

Aceros de Refuerzo
=51.489/105x50.2 '

=977 kafo = Va

(V-Va) £15 /T =576kglemd
{9.77-4.43} = 534 kg/cnf =5.76 kg /on?-

Contidod Requerida de Acero de Refuerzo

Y ~Va -bw'S_
is

= 5.343105%15 ; -
= 1660 =6.6750m2_'*=9'-13x4=8._00 C!‘_n_?_

[

Ay
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9)

Disefio de Columno

:[:—‘::f;

- _CRWWL oL

{ - 1 S v Y

Eﬁ_ A e A O-L e

ol N

3 PR U <

¢ - ey

- e
L B - B e U I 1
H Y M H M N

Fuerza - _ _
Longitudinat (CF | 3279 | 0.750| 2.459 | 1.093 | 0.820
Fuerza Wl 1740 | 0750] 1.305 | 0580 | 0435 e -
de vienta  lwi| o911 | 07s0| ose3 | 0304 | 0228 - —
Empuje ) ' ] — -
LA M E | 24.972 | 0.967| 24,148 | 8324 | 8.049
Grupo 1 28251 | — |26.607 | 9.417 | 8.869 | 77.684 99138
Grupo It 26.712 | — | 25453 | 8904 | 8.484 {67.710 |68.417
Grupo . III 29684 | — |27682 | 9.895 | 9.227 |84.466 [99.138
Fuerza e L S —
Longitudinal- ;F 3_'2?9 0250 _]?'2}__5_,,?83,_?'??_«
Fuerza | W | 1740 | 50| 9135 | O980 | S5:0%%) T | T
de viento wLl 0911 {52501 4.723 0.304 1.574 - -
| 24.972 | 5.197
Empuje E |- —| 243133 | 28.723 | 81.044 | — -
de tierra 61.193 | 1.924
T — e T [
Grupo 1 89.447 | — |260.348 | 29.816 | 86.782 |83.354 [104.808
Grupo 1l 87908 | — |252 268 | 29.303 | 84.089 |73.380 | 74.087
Grupo T - | 90880 | — |267.812 30.294|89.270 |20.136 |104.808
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Dimensionamiento de la seccion

—
D2

Fsa:
Va:

.
AS == . : _—:._1
=]
e COLUMNA EXTERLOR COLUMNA_INTERIOR
A=A B -8 A= A B -8
M . 86.782 86.782
N t. 83.354 104.808
S 1. 29.816 29.816
B cm 50.000 50.000
H ¢m 130.000 130.000
Di cm | Compresion 13.000 Compresibn 13.000
Dz om 10.000 10.000
As: om?  50.670 50.670
Asz cm? 17.190 17.190
D cm 117.000 117.000
NP K% 0.129923 0.129923
MD/pn? Ky 2 19.011 20.641
/80 %2 5.006 5.09
C 3.953 3.731
S 3.464 2.713
Fo KYL 2 75.154 77.026
Fs Ky .2 988.083 840,143
V9 5.096 5.096
Fea |Gt 80 w0
Fsa [y, 2 1680 1680
va  {f9 2 3.65 3.65
Donde Fg¢ : Tenslon de comprasidn M Momen!or Fleclor
Fs : Tansidn de Traccldn N : Carga Axlal
V ¢+ Tensidn de¢ corts § : Fuerzo de corle
Fea: Tensidn admisibie de compresidn Asi: Acero de refuerzo

Tensloh admisible de iroccion As2: Acero de réfusrzo

Tenszidn cdmisible de corta
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10) Disefo del Cabezal de los Pilotes

2-159

1200 B 300 3300 AL
3
N
FANLERN PR A 7 <
7 N /' ~ s AN - V4 N
s AN L AN s N g 8 e ~
~ N ~l =
- PR A N N ] . - A
! T T T l
Nl 10 |
P00, 1580 || i5e0 ) 1580 1580 | 1360 18% i%LlBWgwﬁﬁ
9000 3000
Na Nb Ne
W 490 (et
‘|] " Y Wa A I
i - s ;]
THY [N e —— PN N I, _— _}1 Ws Y 4
| I ! y
P Pz Py | Py Po | 1Pg
B Be ) Be n-¢ np
_ N MXi
Pl = ( i) _t I.y ”"‘) X e
D= N _+ My
P 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 )
: 2
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 6.4-4

. Cargas axiales sobre las columnas

" Unidod ¢ ton.
‘_"_‘*-_1 .
T — Na Nb Ne¢
D | 56.980 | 68.417 56.980
Fuerza axial — : e
| L+1 20.704 30.72) 20.704
| D 5.670 5.670 5.670
Peso proplo de columna : — :
| B ~2.285 ~2.285 -2.285
w | 10410 0 10.410
Fuerza de viento — o o
‘ WL 3.563 0 3.563
Grupo 1T J= 100% |B*0! 81,069 102.523 81,069
DH{L+1I+B B=0| 83.354 104, 808 §3.354
Grupo I1 J=125% |B%0O| - 70.775 71.802 49.955
Diw+B B=0| 73.060 ~ 74.087 152,240
Grupe ML J=125 % | BYO 87.755 102.523 74.383
DHL+I 4 BHOBWHWL B =0 90.040 104.808 76.668
D 28.862 t/m
Peso propio de zopoto |- ~ :
, D+B 15.577 t/m (B=13.285 t/m)
Tabla 6.4-5 Reacclon de pllote
: Unldad : fon.
Py P2 P3| Pa Ps Ps
Bx0 |67.477 |67.477|67.477|67.477|67.477 |67.477
Grupo 1 -} I et i
B =0 |88.546 | 88.546|88.546 | 88.546|88.546 |88.546
B0 | 61.747 | 59.229|66.713 |54.196 | 51.680 | 49.163
Grupo 1 - e - - : e
B= 0 |82.816 {80,300, 77.783 | 75.266 | 72.749|70.232
Bx0|71.517 [69.901|68.285(66.668(65.052 |63.435
Grupe III 1. _ 5 ISR (S
B=0|92.587 |90.971|89.354|87.738|85.121}84.505
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Los resultados del andlisis de los Momentos Flectores ¥y

de logs Esfuerzos Cortantes, ge  expresan en los

giguientes diagramas:

Diagrams de Momentos Flectores {M)

|
\}

1200 !' 3300 | 3300 1200

Diagrama de Esfuerzos Cortantes(s)

\Dum\ﬁuh\h -

s00| 1380 ! 1560 1560 | 1seo | i5e0 Jeoo
¥ T T I 1] ]
e
B=0 B X0
% fi X T
6.608 -2.,803 8.698 -5.19
1.208  29.270 1.208  32.346
2.168  -8.988 2.168 -9.217
' 3,728 3.218 3,726 4.641
Momento 4.508  48.443 4.508  54.295
Flector 5,280 3,724 5.288 4,642
6.848 -g.g8l 6.848 -8,2i2
2.800 25,297 . 7.89B  32.353
8.428 2,772 8,488  ~5.182
9,009 8,036 5,080 ©5.p93
% 51 82 x si 52
§.688 -9.346 58.138(8,608 -17.317 21,228
, 1.2680 48.784 -32.284|1.2r8 53.911 -29.442
e ' '2.160 -47.238 20.238{2.11.8 -57,149  31.386
Esfuerzo |{3.72p - -4.881 63.4i5|3.728 -12.628 24,917
4.508 51,265 -51.257[4.588 52,485 -52.403
Cortante 5,280 -63.487  4.8689{5.280 -74.815 13.630
' 6.840 -28.239 47.246{6.848 -31.394 57.151
2,809 32,292 -48.776|7.888 29.444 -53.989
8.489 -58.122  9.354]8.488 -7].226 17.319
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Dimensionamiento de la seccibn

I_' B od
I N
e
A
_./.4./"' [ ] & '-v-——-
sy [T -
o
Momento Max
bnidad (B:O)
M tm. 54.796
N . 0.000
S t. 74.91%
B cm 300.000
H cm 120.000
Oy cm 15.000
Dz cm 10.000
As1 em? 38.710
Ase2 e 0.000
D cm 105.000
NP Ky 2| 0.018433
MO/gp? %2 1.641
!
/80 % 2.378
C 12.170
S 57.580
|
Fe K9l 19.978
Fs Koy 2l 1417.872
vV K9 2.378
Fco K%mz 80
Fsa K?’ 2 1680
Va f‘g/cm 3.65
Donda F¢ : Tensigh da comprasich ¥ : Momento Flsctor
Fs . Tensign 62 Troccidh N : Cargo Axla
¥V : Tensidn de corle § ! Fuerza de corte
Fea: Tensidn admisibie de mmpresid’n Asi: Acero de refusrzo
Fsa: Tensidn admisible de troccidh Asz: Acaro de refuerzo
Va. Tensidn odmisible de corle
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11)Cldloulo de fuerza de seccidn en estudlio de pilotes

Se caioul§ la fuerza de cada seeccidn en  estudieo de
pilotes, aplicando para tal efecto la fédrmula de Chang

¥y suponiendo que el pilote es una viga que actdin sobre

el terrenc elAstice.

Mo
Ho
——
< e 7
Y
oree CONStante de fuerze eldstica horfzontat
S
AT Y
Lol pitote " e
(E.1.Do} ~ . KUI-JOUSU CKG, CH)
- Ep= 3099PD (KG-LHA2)
Ip= 63808D (Ch~4)
S, Doz 68 (CH)
e Lp= 1588 (Ch)
k = 2.34 (KG/CHr3)
e et e e e e
N

e et

aj Articulacidn del cabezal de pilote

KAJUU~~Ho= 11.625 ¢T3 w28 -if P 1p @
Ho= 8.2 (T Hox /1 2.882

BET- 3.882B34361E-83 (CH-1J

KU§~SENTAN: HINGE

e IR 156 3 l

KUD TOU HEMI:DE= B. 60985 <CH)
KUl TOU KpkUrAaL=-2. 24531 14BE-B3(RAD)
UNDER 6.L. Mmax= ~18.126 (Th)

Lm = 213,268 (CHD

XCMY YoM HCYID S¢T)
9.6890 .68 g8.880 -11.625
1.808 9.393 ~7.863 -4. 5668
2.e0e_ 8,216 -1B,15] -@.384
3.800 8.p30 -g.342 1.2719
1.208 9.013 -7.288 2.392
5.888 -P.B25 -4.823 2.279 o
6.800 -p.B39 2,227 1,288 b
7.830 -0.039 -1.274 1.221 .
8.888 ~3,83) -8.312 8. 721
9.808 -p.821 B.211 8,347 o
18,605 -9.813 8. 426 B. 193
11.008 ~-@.8856 8.452 ~B, 0836
12.028 ~-3.002 2.378 -9, 192
13.008 -8.880 B.268 -9, 126
i4.880 -9, 800 B. 131 -B.131
i5,680 -9,860 -8. 868 -8, 131
15.880 -p.B20 ~@, 808 ~-B.13]

2-]63



b) Asentamiento del cabézal'de piloﬁe

KAJUU-~~Ho=

S CMos o 0 -8,212 (T
BET= 3,682834351E-83 (Ch~1)

KUI-SENTAN: HINGE

KUl 18U HEN:DE=

KUl TOU ¥KaKu:aL=-8,

UNDER G,L. fmax=s
lm =

KCHY YoM
8.0828 9,422
1.088 ©.318
2.88 8.2i0
3.980 ©.1:8 -

4,882 B,P52
5,080 0.818
5,800 -B.811
7.880 -2,013:
8.888 0,018 -
9.8p8 -p.BI6

1p.89g -B.8))

11.282 -8, 807

12.888 —8. 994

13,888 -8. 0802

14.8p8 -2.008

15.080 -8, 288

i5.88p -8, 808

11,625 (T

B.42221 (CHD

6382547 1E-94(RND>

~5.874 (TH)
326,785 ¢Ci)

neT

9.7212

9.825
-3, 583

5,821

-4, 7267

-3.749
~2.552

~1.584
-@3,716

-B. 282

8,983
8. 282
8.215
p.168
B.p98
-8.808
~§.808

s(T)
-11.625

~5.298

~2.684 .
-D. 426 -
9.760

1127
1.136
8.928

9.646-

9,389
p.191
8.057
-5.923
-p. 2685
-8. B85
~9. 091
~-B. 891
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2R

“2-1065

Unidad N Méaximo N Minimo
™ t.m. 10.176 10.176
N . 66.677 21.868
‘H i 11.625 11.625
R cm 30.000 ©30.000
"Rs cm . 22.000 22.000
T {#i9x 0} {@isxio)-
- As .cm 28.400 28.400
C 0.615 1.266
S 0.193 1.617
S 68.852 78.532
Kg
Fs e 1324.656 1503.735
v K9 e 4111 4,111
Fea 9o 100 100
Fsa K9, 1600 1600
va.  Kgnd 4.71 4.71
Donde: Fc: Tensldn de compresidn Va : Tension admisible de corts
- Fs : Tensidn de traccidn M : Momento flector
V : Tensidn de corte . N Carga axial
Fea: Tensidn admisible de compreslon - S : Fuerza de corte
Fsa: Tensidn admisible de traccidn As : Aceroc de refuerzo



2)Andlisis de la unidn entre cabezal y pllotes

a) Tensién de compregidn sobre el piiote (Fov}

Fev =z - P < Fea
/47Dt T
= BA200010 _ o qygien’ ¢ Feas 0.5 Fok = 0.5 = 105 ky/ar’
1/4-7 60 = | , . |

b) Tensidn de corte sobre el pilote (Fcu)

| 3 |
Fcu = H . |1.625x 107 19.4 kg/cm2 < Fca = 105 kg/cm2
DL 60 x 10

¢) Tensiones de corte sobre la zapata (7)

- Tensién de corte vertical (Punzonamiento) .

R
Z(D+h 1}

Y 4. =

. —%%9%7‘%3 2 15] kgl <%a = 9.0 kg/arl

- Tensidn de corte horizontal

. 11625 x10° ?  <(%a :=90kgfae
Fu Gz - M2 kfat <Za =, g/
. B
d) Tensién de corte en los fierros soldados
0 g
yo o Fso-Asd -
1.4-Alo
- 180X 28 _ oo s <7 a= 1060 kg/antx0.9 b
1.4 x 0.5x 8 ' = 95 kg/ait

._._._._._._._._.__._i[.,._'...._
|
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8 300

Puente Tajibo

2~167

6.6
1) Perfil .
it B 800 N .
300, | | 800, -8 000 800,
j.
[
N ’*T“"“t/l {
§ | B i |
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2) Fuerzas que transmite la'Supefeéﬁfudtura:':"'

a) Reaccidn de la Superestructura

Carga Muerta (D) . 147.28¢
Carga Viva (L+I) = - 72.13¢

Reaccidn Total - 219.41¢

b)) Fusrza Longitudinal pgf Carga viva

Fuerza Longitudinal (CF) 3.249¢

¢) Fuerza del ﬁientq sobre la SupereStructﬁrai‘w)
Fuerza Transversal 1/ZX13{303 =  5-652t :
1.740¢

Fuerza Longitudinal I/2x3,479

d} Fuerza del viento sobre la carga viva: (WL}
Fuerza Transversal 1/2x4.553 o= 2,277t
0.911¢

Fuerza Longitudinal 1/2x1.821
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3) Pesc proplo estribo {D)

2200 306 179
N

1:1@ : §
a
S N
| NN g
8 ¥
]
o 7 N.AM.160.600
| N
2800 |

__q T _ %

8000 " _, BOD

®
' lsoé 500 2800 5&) éaoc _lsog | 1300
®f 66 © 4) ®
@ - L] @©
M 1H
5000
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Tabla €.,5-1

Fdrmula V X VX
1 0.30x1.90x10.10x2.4 13.817 0.750 10.363 .
2 0.60x1.06x10.10%x2.4 15.271 1.125 17.180
3 0.80x1.,80x0.5x2.4x3 5.184 1 1.100 5.702
4 1/2%0.10x1.80x0.5x2.4x3 0.324 1.533 0.497
5 G.20x1.70x%.0x2.4 7.344 0.850 6.242
[ 2.80x0,80x9.0x2.4 48,384 1.400 67.738
7 1/2%0.20%x1.,10x%x9.0x2.4 2.378 2.0617 4.911-
8 0.47x2.20x0.25x2.,4x%2 1.241 | -0.500 | - 0.621
9 1/2%2.2x2.2%x0.25%2.4%x2 2.904 | ~0,183 | - 0.386
10 | . 0.95%2,07x0.25%2.4%x2 1.863 1.275 2.375
11 0.6x2.50x9.0x1.7 22.950 0.300 6.885
12 1.50x1.3x9.0x1.7 - 29.835 0.750 22.376
13 1/2x1.30x1.30x8.0x1.7 12.929 1.933 24 .992
14 2.8x0.50x9.0x1.7 21.420 1.400. | 29.988
15 1/2x0.20x1.10x9.0x1.7 1.683 | 2.433 4.095
-3 0,80%x1.80x0.5x1.7x3 . - 3.672 1.100 | - 4.039
—~4 1/2x0.10x1.,80x0.50x1.,7x3 - 0.230 1.533 | -~ 0.353
Peso Total del Hormigdn _
y del Suelo 183.623 197.945
-3 0.831x1.240x0.5%1.0x3 - 1.548 1.116 1 - 1.725
-4 1/2x0.069%x1.240%0.5x1.0x3| ~ 0.064" 1.564 | - 0.0699
-5 0.2%x1.9%9.0x1.0 - 3.080 0.850 1 - 2.601
-6 2.8x0.8x9.0x1.0 -20.160 1.400 | -28.224
- 1/72x1.10%0,20x9.0x1.0 - 0.990 | 2,067 | - 2.046
-12 2.060x0.740x9.0x0.9 -12.348 1.030{ -12,718
-13 1/2x0.740x0.T740x9.0x0.9 - 2.218 2.307 ) - 5.1117
~14 2.8x0.5x9.0x0.9 -11.340 | 1.400{ -15,876
~-15 1/2x0.2x1.10x9.0x0.9 - 0.891 2.433 ) - 2.168
3 0.831x1.240%x0.5x0.9x3 1.391 1.116 1.552
4 1/2x0.,069x1.240x0.56%x0.9x3 0.058 1.554 0.0%0
Subpresidn Total - 51.168 - 68.932
Resultante del Peso del Hormi-
gbn, Suelo y Subpresidn 132.456 129.013

Punto de Accidn de la regultante

(1) Peso del Hormigdn y del Suelo
X = 197.945
183.623 = 1.078m{(-0.322m)
(2) Peso del Hormigdn y del Suelo + Subpresidn
X = 129.013 :
132.455 = 0.974m (-0.426m)
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4) Presidn de la tierra (E)

Pregidn de la tierra

{Empujes de tierra)

P11 = 1/2%(P14P2)xh*1,

= 1/2%({0.333+1.748)x2,50%9.60 = 24.972t
P12 = 1/2%(1.748+2.767)x1.80x(0.6x3)x3 = 18.286t
P13 = 1/2x(2.767+3.333)x1.00x9.,0 = 27,450t

{Punto de aplicaciédn del_empuje a partir de la base de
la zapata) '

Y1 2.500x(2x0.333
3x{0.333+1.

1.748) + (1.800+1.000)

+ 3.767m
TE8Y

1
H

1.832m

e
H

Y2

1.800x(2x1.748+2.767) + 1.000
3x(1.748+2.767)

2~171

o H 9: 10 t/m? caso (1} caso (2)
183,380 ' Il[{[ _ Py o P
o o =
rrs- LT t/m3
{Twse« 0.8 ¥/m}) l
160.600_ 1 . P2
LS § g 300 P22
L]
g C: O \
-0
9 b Ka = 0.333 i
&
: —} Ps Yo
g P it
158.060 B Ya
Ps
Cago (1) s8in agua
Presidn de la'tierra a diferentes profundidades )
pl = (¥%Z+q)*KA = 1.0x0.333 = 0.333t/m
2
p2 = (1.7x2.500+1,0)x0.333 = 1.748t/m
. 2
p3 = (1.7x4.30+1.0)x0.333 = 2.767t/m2
pt = (1.7x5.3+41.0)x0.333 = 3.333t/m



3,333) : = 0.633m
T - DT

Cazo (2) con agua

Presién de laztiérra a diferentes‘profundidédes

[

pl = 0.333¢/m

p2 = 1.748t/m2 _ R
p8 = (1.7x2.760+1.,0)x0.333 = 1.895t/m
pd = (0.8x2,760+1.0)x0.333 | , ‘= 1.068t/m

p5 = (o.8x4.300+1;0)x0;333 . = :1.4?9t/m2
pb = (0.8x5.300+1,0)x0.333 = 1.745t/m

Empuje de tierra

P21 = P11 | o = 24.972¢
P22 = 1/2x(1.748+1.895)x0.260x(0.5x3)x3 = 2.131t
P23 = 1/2x(1.068+1.479)x1.540x(0.5x3)}x3 = '8L325t
P24 = ' = 14,508t

1/2x(1.47941,.745)x1.00x9.00

{Punto de aplicacidn del empuje a partir de la_baée

la zapata) ) _
3,767m

Y1l = -

Y2 = 0.260x(2x1,748+1.895) + 2.540 = 2.668m
(T T18+T.895)

¥3 = 1.540x{2xi.068+1}479} + 1,000 = 1.729m
X . +1. ’ .

Y4 = 1.000x(2x1.479+1.745) = 0.486m

3x(1.479+7.745)
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;Fuéréa‘:horizontal y Momento flector debido a la

.Preaidén de tierras

'Caso-(i)-sih'agua

"H = P11+P13+P13 _
= 24.972+418.286+27. 450 < 70,708t
PLIXY1+P12¥Y2+P13%Y3

=
"

ll

24, 972X3 767+18 286x1.832427.450x0.533= 142.200t.m

.Gﬁso {2) con agua

CH = 24,97242.131+48.825+14.508 50.436¢

M = 24.972x3.767+2.131x2.668+8.825x1.729+
= 122.064tm

14.,508x0.486
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6) Capacidad de Carga de los Pilotes
a) Capacidad de Carga de un Pilote {(Ra)

¥ _20 50 40 80

=
=1
§ B

_ ot f.U. L
-- {m) (t/m?) (t)

o
g
b

1.6s00 | B.01{ 14 14 2111

- ' Total fs 2111

Ra

1/3 % fs
1/73 x 211.1 = 70t

2-175



b) Distribucién de los Pilotes

Yy ) )
| R W2 N o I
H—- PP P P
~ | SR N D | ™ A
X - - T T : '__ - ' ’ - of. 2 :
‘ N D — D —D L
e | L |
gool L . e§o
' ‘9000 '

tan = 0.60/1,56 = 20;56 :
+
5

2 - 1) x 5 = 0.703

E (
X 4

1< 20.58 x (5 - 1) x 2
) 90 x

Por consiguiénte, 1a capaéidﬁd'dé ‘carga de badé_
pilote {Ra) es: ' i
Ra = R.E = 70.0t x 0.703 = 49t,

7) Verificacidn de la estébilidad

N + Mx*y + My¥x

P= n- Ix - 1y
Donde: _ o
P = Carga vertical (miAxima o minima) sobre cada
pilote (t)
N = Carga axial (t)
M = Momento {tim)
n = Nbmero de pilotes _
Ix{Ty) = Momento de Inercia del grﬁpo de pilotes
regspecto al eje x(y) (referirée'a 1la Figura
6.5!6"'b) . o
2 . 2 Lo 2
Ix =z Bx{(0.8) +5x(-0.8) = 6.4m ,
2 -2 2 2
Iy = 2%3.9 §2x1.95 +2x(~1.95 )+2x(-3.9)
= 76,05m o '
*x{y) = Distancia desde el eje~x(y) al'pild£e'(m)"
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Grﬁpo'l

oot

{B#0) Pmax 351.865 + 39.978x0.8 40.2t < Pa = 49t
-.Pmln = 107 -~ 6.340 = 30.2t
(B=0) Pmax 403,033 + 57,417x0.8 47.5t
Pmin = 10 - ~6.40 = 33.1¢t
Grupo il-_
(B#0) Pmax 279.785 + 46.777x0.8 + 30.067x3.9  35.4
Pmin = 10 - 6.40 - 76.085 = 20.86
< Pa = 49 x 1.258
= 61t
(B=0) Pmax 330,903 + 64.212x0.8 + 30.067%3.9 42.7t
: ~ Pmin = ] - 6.40 - T6.05 = 23.5¢t
Grupo I1I
(B#0) Pmax 351.865 + 45.065x0.8 + 25.117x3.9  42.1¢
: ' Pmin =10 - 6.40 - 76.05 = 28.3t
{ Pa = 61t
" (B=0) Pmax 402.033 + 60.500x0.8 + 25,117x3.9 19,0t
_ ; 6.40 - 76.05 = 31.2¢

“Pmin = 0 -

8) Para ﬁaydres detalles favor referirse al Puente Amistad
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9) Digefio de la Columna

(@] .

£ CF W, WL

S 61"

()]
wi__ A - ot—
f-...
W

O ~

@] * 0

[43] .

LB | 1.

M — - N
H v H M
Fuerza _ .
Longttadinal [CF 3279 | 0.750 2.459 _1.093~ (IBESW
Fuerza w 1.740 | 0.750| 1.305 0.580 0.435 - -
de viento  lywi 1 oon | 0750| 0683 | 0304 | 0228 - —
Empu)s - u ‘ B o b _ _
A A E | 24972 | 0967] 24148 | 8.324 | 8.049
Grupo I 28.261 | - 26.607 | 9.417 | 8.869 | 77.684 |99.129
Grupo 11 26.712 | — |25.453 | 8.904 | 8.484 | 56.980 |68.417
Grupo I 29.684 — | 27682 | 9.895 | 9.227 |77.684 |99 129
_Fuerza § . . R
Longitudinal |CF | 3279 | 2:550] 8.36) 1.093 | 2.787 B
Fueria W | 1.740 | 2550} 4.437 0580 | 1.479 - -
de viente iy ! gair |2.850) 2.323 | 0304 | 0774 — —
24.972 |2.767 .

Emp?” £ 84.311 |14.419 |28.104 - —

¢ terra tg.286 | 0.832
Grupo I 46.537 — lazer2 {15512 | 30891 {79.520 |100.965
Grupo 1I 44998 — |88.748 |14.999 |29.583 |58.816 | 70.253
Grupo Il 47.970 — |96.326° [15.990 |32.109 |79.520 |100.965
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Dimensionamiento de la secoidn

o B N
I S
- S
el
x
e . 8 M
A 1 [ -
[
" COLUMNA EXTERIOR COLUMNA TNTERIOR
A~ A B-8- A- A B - B
M tm. 30,891 30.891
N S 79.520 100965
S t 15.519 15.519
B cm 50.000 50.000
H om 90. 000 90.000
D1 cm 8.000 8.000
D2 cm 0.000 0.000
As1 cm? 19.350 19,350
Ase em? 0.000 - 0.000
D om 82.000 82.000
NP Y2 0.070792 0.070792
2 K '
MD/gn? ‘%2 17.939 20.299
S/80 % 3.785 3.785
C 4.075 3.661
S _ 2.518 1.436
Fo K2 73.116 74,320
Fs [z 677.804 437.348
K .
v Y 3.785 3.785
Fea |92 80 80
Fsa KY) 2 1680 1680
7
Va Y 3.65 3.65
Donde F¢: Tensién de compresldn M . Momento Fleclor
. Fs : Tensidn de Traccicn N : Carga Axlal
v : Tensldn de  corte § : Fuerza de corie

Tensidn admislble de compreslén Asy:
Tansién admlislble de tracclén

Tonsidn odmlsible de corte
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10) Disefio del Cabezal de los Pilotes

1200 3300 3500 _1200
/ rd N r Y ] . Fd ~
e AN v AN ~ AN g Pfﬂ:; N
// . s ~ // \\ 9 8 ' N
i . \ i 11 ] N i’ i i A / .
500, 1830 1930 ‘J 19380 i 1980 4800 .| 809 1800 300
9000 : 2800
Na Np Ne
WetWe
¥t +We A :
I f w oA
) _ , i ]
Y N S — e o e e e —— e ‘u_h’“"wa ? a F
| 7
P Pz lips P4 Ps :
B Be Be e np
N + Mxi
Pi = {n - Iy) =2 2
N + Myl
nP = n - TIx
N = Carga axial (t.)
n = Nimero de Pilotes
M = Momento Flector {t.m.) : oy
Iy = Momento de Inercia con respecto al'ejé "YU (m )
. o 2
Ix = Momento de Inercia con respecto al eje "X" (m )
X1 = Distancia desde el eje axial "¥" al pilote {(m} .
Y1 =

Distancia desde el eje axial "X" al pilote (m}
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“Tabla 6.5~3 ‘Cargas axialeg sobre las columnas
o T ' Unidad : ton.
\ Na Nb Ne
) D 56.980 68.417 56.980
Fuerza -axial A )
L1 20.704 30.721 20.704
D 1.836 1.836 1.836
Peso proplo de columna
. B ~0.537 -0.537 ~0.537
' W 3.548 0 -3.548
Fuerza de viento o -
WL 2.094 0 ~2.094
Grupo T  J=100% | B*0 78.983 100.437 78.983
D+{L+1It B B=0 79.520 100.974 79.520
Grupo Il J=125% [ B%0 51.827 69.716 54 371
Dtw+B B=0| 62.384 70.25% 55.268
Grupo I J= |25 9% | B%O 82.141 100.437 75.828
DHL+D+ BHO3IWIWLIB=0 82.678 100.974 76.362
: _ D 15.887 t/m
Peso propio de zapaia
' D+B 10.381 i/m {B=5.506 t/m)
Tobla 6.5-4  Reaccldn de pllote
S ) Unldad : ton.
i Pe P Fa Ps Ps
o Bxo | 70.380 | 70.380 | 70.380 { 70.380| 70.380
Grupe I ' -
B=0 180599 | 80.599 | 80.599 | 80.599] 80.599
. B%0|57.496 {56725 |55.954 |55.183 | 54.412
Grupo T , A - ’ i
S B=0 {67715 [66.944 [66.173 |65.402 [64.632
S B%O 71.668 |71.024 {70.380 | 69.736 | 69.092
Grupo TI ] S - P -
o B=0[81.183 |81.243|80.599 |79.955 | 79.31]
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Los resultados del andlisis de los momentos flectores y
de los esfuerzos cortantes, ge exXxpresan en los

gsiguientes diagramag:

Diagrama de Momentos Flectores (M)

- et S Pl B Pl

izoo | 1300 | 3300 | 1200
1 ¥ 1 1 N
X

Diagrama de Esfuerzos Cortantes (8)

N — R
2 N R
Ml\! _ |

1880 1950 | 1850 | iedo |soo
¥ ¥ kA 1

X

T B=0 B %0

X h X rn.
B.68B  -2,85% B.697 —].B68
1.2e0 36,928 - i.288 34,253
Momento 2,358  ~1,836 2.858 -3,137
4,580 48,232 4.560 45,371
Flector B8.450 -].848 6.459 - -3,084
7.800  36.914 7.808 . 34.974
8.489  -2,867 8.,4p8 ~-1,8P3
3.928 -p.opg 9,008 B, 3056
" Sl 82 Iy Sl - 82

9.6H88 -83.532 71.866 15,608. 6,228 . 64.151
_ 1.286  81.534 —~172.985 {1,288 57.922 -21.869
Esfuerzo 2,558 ~39.432 41.166 |.2,550 -35.874 35,305
: 1.580  18.186 -~12.188 4,588  15.862 - —-14.0594
Cortante 6.4350  -41.168 33.439 16,450 ~35.237 35,142

2.800 17,983 -61.536|7.8em  21.128 -57.854
8.4 -21,668 8.530 {8,482 -64.083 6,296
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A N
b

o [ ——':i

. . =]
X nidad NL'JI?SQB()) Max
M ten. 48.232
N L 0.000
S o --7-'1.:-.0,55
B om | 280.000
H em <|- 100.000 -
D - lem - 15.000
D2 . [em - 10.000
Ast om? 38800
Asz cm? 0.000
D em | 85.000
NP Y| 0.024453
MD/gp? %2 2.384
/8D [%m? 2.985
c 10.812
S 43.780
Fo %2 25.778
Fs  [%.?| 1565.705
v k9.2 2.985
Fea IK%,;? 80
Fsa  [9.2] 1680

va [ Yd 3.6
Donde  Fo: Tension ds comp;ssio’n "M : Momento Flector
' Fs : Tensidn de Traccidh "N : Corga Axial
'V : Tensidn de corte § : Fuerza de corte

Fca: Tensldn admislble de compresigh Asi: Acero de refuerio
Fsa: Tansigh admisible de tracclon As2: Acero de refusrze

Va: ‘Tensidn admisibla da corte
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11) Cdlculo de fuerza de seccidn en estudio de pilotes

8¢ enlouln 1n  funrzn de onds geecldn-on  estudio de

pilotey,

aplicando para tal efecto la féfﬁu]a de Chang

¥y suponiendo gue el pilote es una viga que nctta sobre

el terreno elastico,
Mo

Ho

Lo

PHole
{E.1.Bo}

\

e

[V

L

Ly
frvev
b

s

e

RV, k

KUI-J

-y

Conslanle de fuerza eldstico horlzonloi

QUSL “(KE, LAY

Ep= 220098 <KG6/CHA2)
ip= §36088 (Ch~4)
Dp= 68 -¢CMy
Lp= 888 (CR) -

k = 3.377 (KG/CHr3)

) Articulacidn del cabezal de pilote

KaJUy-~Ho=
Hoa

7.3%8 (12
2.688 (Tn}

BET= 4,B838558083£-03 (Cli~1)
KUL-SENTAN: HIMGE

KU1 TOU HENML:DE=
KUI TOL KakiiAl=-1.19112981E-83¢RaD)
UNDER G.L., Pmax=

b}
9.pa8
B. 588
1.882

- 1,500
2.020
2.500
3. 069
3.508
4,888
4,580
5. a8
5.589
6.908
&.5858
7.8R8
Z.500
8.900
8.000

m =

Y(CH)
8,294
B.235
0,188
2,131
2.889
8,856
8.838
B.818
~-8.082
-0.811
~B.B16
-8.812
-8,0816
~-8,013
~-0,803
~P.Bas
-p.60e
~-D,200

L

8, 29481 (Cin

~5.948 (T
136.378 (Ct

M¢THD
8.280
~3. 804
-4.815
~3.711
~3,.939
~5.7688

~5.188 -

~4.513

-3.782 .

~3.063
~-2.481
~-i.818
-1.323
~@.983
-9.,565
-D.278
~-0. 208
~-g.0249

SCT)

~2.358
-4.219

-2.613;

~1.047;

8,867
8,801

1.468

1.392.

1.243
l.elg
8.995
8.751
8,632
4,557
B.531
8.531
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b) Aseptamiento del cabezal de pilote

KAJUU-~Ho=

Ho= -
BET= 4,83655685E-B3 ¢CM-1)
-KUI-BENTAN: HING

KUI TOU HENI:DEs

KUI TOU KnKUs AL=-5.61876696E-84 {RAD)

UNDER 6.L. Nmoax=

Ko
0,080
B.588
1.0068
i.508
2.Bao
2.508
3. 008

3,588

4.800
4.588
5.000
5.568
6.000
6.588
7.880
?.500
8. 20
8.000

km =

YCH)

8.216 -

8.185
8.152
8.128

8,891
0. 865
9.044
2.826
8.913
.00 -

~8.PP1

~8. 885

-9, 906

-8, 006

~0.884

-B. 082

~B, 8OR

-9, 208

2.398 CT)
4,828 CTH)

E

B8.21628 (Ctn

~3.338 <11)
283,135 (CH)y -

HOTHD
4.828
1.851

-B.584
-2.844
-2.832
~3.274
~3.322
-3..145 .
-2.829
~2.44}
" -2.829
~1.823
-1.242
-p.893
-0.575
-8,281
-8. 528
-B, B2

s(
-7.398
~3.357
~-3.64!
~2.255

-1.183 -

-9, 3390
- B.161
a.518
8.222
8.813
9.826
9,798
B.720
0. 665
0.609
B.571
8,558
9,558

2185

22

4
O T

.20

ho=

-~

-3. 336

£
5878




2

R

Unidad N Maximo N Minimo
M tm. 5.940 5.940
N i 47.949 33.126
H t. 7.348 7.398
R om 3G.000 30.000
Rs cm 22.000 22.000
(@19%10) o 1B 19x10]
s cm 28.400
¢ 0.540 0.691
S 0.070 0.324
Fe Yer? 40.683 40.684
Fs K9 - 86.507 285.868
V Kg, 2 2.616 2.616
Feo {9 106 160
Fsa  {K9 1600 1600
va K92 4.71 4.71
Donde: Fc: Tensidn de compresidn Va : Tension admisible de corte
Fs : Tensidn de $raccidn M : Momepto flactor
V : Tensidn de corte N Carga axial
Fca: Tensidn edmisible de compresidn S : Fuerza de corte
Fsa: Tensidn admisiple de traccidn As :

Acero de refuerzo
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12) AnAligis de la unidn entre cabezal ¥ pilotes

a) Tensidn de compresidn sobre el pilote {Fcv)

P
Fev = —————w ¢ Fen
1/4-7.p*  ~

- 47.949 x103

* arzeor -0 kg/af ¢ Teas 0.5 Fek = 0.5x210 = 105 kg/arf

b) Tensidn de corte sobre el pilote (Feu)

H o 7.38 x 10°

DL 60 x 10

Fcou =

- 12.3 kg/aif < Fea = 105 kg/ont

'¢) Tensiones de corte sobre la zapata {¥)
- Tensidn de corte vertical (Punzonamiento)

2 L
Z{D+hi}ha

_ 47.549x103

. 2 2
- = 1.68 <%Za =9%.0kg/cm
Z(60+70)70 kg/a 2 g

- Tensidn de corte horizontal

4u = 1398 X107

5.81 ka/al© < Ta = 9.0 kg/cn®
(85+42.4)x10

d) Tensidn de corte en los fierros soldados
Fso - Asd
1.4- X110

_ 1680 x2.84
T 1.4x05x8

TS =

- 045 kg/ar’

2-187
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7500

6.6 Puente Mururita
1) Perfil.
1080 20 _ 9 800, o go})
s00| 420 Boo "8 000 800,
S ‘
&
1 . ‘. i
| | | I
; g | I | L
g SRR SR ZUN NUSUR AN | 2 g
J00 {1 eog il 150 1500 {500 2800, a bsdd - . zso0 opl 1500
| g
800 | 1200] 1200
—\""‘1 _I' . §
3 000 9000
250 B €00 - 28
200 8000 BOU
g
o :ih— = - ;:__.‘
g 8 1 17 A B
| e 1 f1
S - L} (RO |
o : .
$59] 950 Lool 2800 _ Loo! 2800 LOJ §50 1;&L
. 10160 ' ' . ]
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© 2) Fuerzas que transmife.1aZSuperéQtruotura

a) Reaccidén de la Superestructura

b)
c)

d}

Fueraa

Fuerza

Fuerza
Fuerza

Fuerza

‘Carga Muerta (D) - 147.28t
- Carga Viva {L+I) = = 72.13¢
Reaccidn Total 219,41t
Fuerzn Longitudinal por carga viva
Fuergza Longitudinal (CF) 3,279¢
Fuerza del viento sobre la Superestructura (W)

6.652t
1,740¢

Transversal 1/2x13,303
Longitudinal 1/2x3.479

del viento sobre la carga Vivé {WL)
2.2717t
0.911¢

Transversal 1/2x4.583
Longitudinal 1/2x1.821
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3) Peso propio del Estribo (D)

1080
. 3_129* 3 L% :
o 164.250
2200 L

< bl le
il

70

470
A

t

1

i

1

1

1

:

!

2750
2200
5
1
: 3
//
® /@

1906

_J. Y?.NJLmJisL50
ioq |{ son .
8 @..I: :
N | g
1 : g
® | -
2 .
g SR 2N
¥ [ 1700
@‘\ Pl ) .
S R - -
® gl &
3000 .. .
280 2800 - 2w
800, 8000 .B0Q
° :
//fl
74 3
®
1800 2800 5Tg 2800 1500
® ® 8@ €] ®
] 1) ®
)] [
®
9000
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Tabla 6.6-1

Suelo y Subpresidn

~Fdrmula V X - VX
i 1. 90x0 30x10 1x2 4 13.81% 0,550 7.5G9
2] 0,60%x1.050x10;1%2.4 16.271 | 0.9256 14,126
3 | 0.80%3,80x0,50x2,4%3 10.944 | 0.900 8,850
4| 1/2%0.40x3.80x0,50x2,4x3 2.736 1.433 3.921
5 |:1.80x0.20x9.0x2.4 1,776 | 0.900 6.998
6 1 3.0x1.0x9.0x2.4" . 64,800 | 1,500 ) 97.200
7 1 1/72x0.20x1,20%9,0x2.4 2.592 | 2.200 5.702
8 | 0.470%2.20%0,26%2,4x2 1.241 | -0.700 | -~ 0.8869
9 | 1/2x2.20%2.20x0.25x2,4x2 2.904 | -0.333 | - 0.967
10 | 0.76x2,070x0.25%2,40%x2 1,863 1.075 | 2,003
1] 70.40%x2.50x9.,00x1.70 16,3001 0.200 3.060
12| 1.30x1.70x9.0x1.70 33.813 | 0.650{ 21.978
18,1 1/2x1.70x1.70x9.0x1.70 22,1089 1.867 41,278
14 | 3.0x2.10x8.0x1.70 96.390 | 1.500 | 144.585
16| 1/2x0.20x1,20x9.0%1.70 1.836 | 2.800 4,774
~3 | 0.80x3,80x0:50x1.7x3 - 7.752 | 0.900]| - 6,977
-4 1/2x0,40x3.80x0.50x1.7x3 - 1.938 1.433 1 - 2.777
Peso Total del Hormlgbn
b de} SueIO- ' 283.702 351.484
-3 3. 540x0 827x0,50x1.0x3 - 4,391 0.914| - 4.013
~4 1/2x3.54x0.323%0.50x1.0x3| -~ 0.990 1.451 | - 1.4386
-5 1.80x0.20x9.0x1.0 - 3,240 0.9001 - 2.916
-6 3.0x1.0%x9.0%x1.0 -27.000 1.500 | -40.500
-7 | 1/2x0.20x1.20%9,0x1. 0 - 1.080| 2.200) - 2.376
-12 | 1.44%1.56x9.0x0.9 -18.196 | 0.780 ) -14.,193
-13 1 1/2x1.44x1.44x9.0x%0.9 - 8.3981 2.0401| -17.132
-14 | 8.0x2.10x9.0x0.9 ~51.,030 | 1.500| -76.545
-15 | 1/2%0.20x1.20x9.,0%x0.9 - 0,972 ] 2.600| -~ 2.527
3] 3.654x0.827x0,50x0.9x3 3.952 1 0.914 3.612
4 | 1/2x3.54x0.373x0.50x0.9x3 0.891 1.451 1,293
Subpresidn Total ~110.454 ~-166,733
Resultante del Peso del Hormi-
gén, 173.248 194.751

Punto de A001én de la resultante

(1) Peso del Hormlgén v del Suelo

X

:.351.4845 _
- 283.702 =

1.239m(-0.261m)

(2) Peso del Hormigdn y del Suelo + Subpresidn

X =

194,751

173.248

2-191
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4) Presidn de la tierra (E)

Presién de la .tierra -

g: 10 Vm* caso {1} o caso {2)
164,280 ] _pi :
b o
2 9
& 2
Yos 1.7 ¥/m3
{Yuss 08 t/md}
161500 | o
) g 30°
r
3 e 0 ' Pz -
- Ka =  0.333 —r
N i
". .
* -
. e
] Pis
188,760 [*,#f - rg ~

Caso (1) sin agua

Presidén de la tierra a diferentes profundidadeg

pl = (§*Z+q)*KA = 1.0x0.333 R - 0.333t/m2
p2 = (1.7x2.500+1.0)x0.333 = 1.748t/m_
p3 = {1.7x6.30+1.0)x0.333 = 3.899t/m2
pd = (1.7x7.50+41.0)x0.333 = 4.579t/m

{Empujés de tierra}
P11 = 1/2%(pPl+P2)xh*L

= 1/2%(0.333+1.748)x2.50x9.60 = 24,972t
P12 = 1/2x{1.748+43.899)x3.80x(0.5x3)x3 _;~48.282t
P13 = 1/2x(3.899+4.579)x1.2039.0 ' = 45,781t

(Punto de saplicacidn del empuje a patir de la base de la

zapata) : _

Yi = 2.500x%(2x0.333+41,748) + (3.80041.200) = 5.967m
3x(0.333+1.748) '

Y2 = 3.800x(2x1.748+43,899) + 1.200 = 2.859m

3x(1.748+3.899)
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Y3 = 1.200x%(2x3.899+4,679)

3%(3.899+4.579)

Caso {2) con agua

pi
P2
P3.
pd
p5
r6

11

0.333t/m

1.748t/m2 |
(1.7%2.76041.0)x0.333
(0.8x2.760+1.0)x0.353
(0.8x6.300+1.0)x0.333
(0.8x7.50041.0)x0.333

Empujes.de tierra
P21.

P22
P23
P24

P11

1/2x(1.748+1.895)x0.
1/2#(15068+2.011jx3.
1/2x(2.01142.331)x1.

H

]

i1

(Punto de aplicacidn del

-1a

Y1

Y2

v3

Y4

zapata)

11

H

5.967m

0.260x(2x1.748+1.895)

260x(0.5x3)x3
540x(0.5x3)x3
200x9.004Q =

1t

H

enpuje a partir de

+ 4.740

3x%(1.748+1.885)

3.540x(2x1.068+2.011)

3%(1.068+2.011)

1.200%(2x2.011+2.331)

3x(2.01142.331)
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+ 1.200

it

0.584m

Presién de laztierra a diferentes profundidades

1.895¢/m
1.068L/m
2.011t/m
2.331t/m

24,972t
2.131t
24.524¢

23.447¢

la base

4.868m

2.789m

0.585m

ST S B o)

de



Fuerza horizontal y Momento flectorjaebido a la

Presidn de tierras

Caso (1)7sin agua

H = P114P12+P13

= 24.972+48.282+45.781 = 119.085¢
M = PLIXY1+P12XY2+P13%Y3 _

= 24.972%5.967+48.282x2.859+45,.781x0.584 = 313.782%t.n
Caso (2) con agua .
H = 24,972+2.131+24.524+23.447 | = 75,074t
M = 24.972x5.967+2.131x4.868+24.524x%2.789+ o

23.447x0.585 = 241.496tm
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) Capacidad de Carga de los: Pllotes
a) Capacidad de oarga de un Pilote (Ra)

BT /‘“

S A L g £ $uL

B | (m) s (1
; 1800 *Lc g 4 1 | |
: =1 1.9 4.8 4.5 16,1
3000 | by : '

2 . 30| 12.0 12.0
g 600 2 _ 120 -s?-Q

e 6.4 9.0 9.0 . 108. 86

-, 0T ] 25 15 19.8

..
0° 1T ‘L : T 0T AL 212.4

woar e

2.5 Ke/m3-=|
Lo /w3

&
c
Ja

qd

]

c(icxNo+£§K2*D*Nx+51#Dfoq
{Ne = 6.5, NY = 0, Ng = 2}
1.3x25x%6.540.8x13.5x2
232.9t

1t

H

Ra

{qd*A+fg) /3
{232, 9%0. 283+212 4y/3
95¢

L1
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b) Distribucidn de los Pilotes

y . R
G O—0+o—-0—G1- |
SUPNPNPurNERE LR
OO —b— -1,
fsso o | ;aeo !IBQ!.TGQ4 (560 | 1380
800 - 7800 400
- $000
0= tan = 0.60/1.56 = 21.0
E=1-21.0x (6~1)x2+ (2-1)x6
' 90 x 6 x 2 = 0,689

7)

Por consiguiente, la capacidad de carga de oada

pilote {Ra) es:

Ra

= R.E = 95,0t x 0.689 = B65¢%t.

Verificacidn de la estabilidad

Donde:

P

it

Ix{1y)

Ix

Iy

_X(#)

P

it

"

N + Mx*y + My¥x
=n — Ix - Iy

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

Carga ‘axial (t)

Momento {t¥m)

Numero de pilotes

Momento de Inercia del grupo de pilotes
réspecto al eje x(y) {(referirse a la Figura
6.5.6-b)

2 2 2
6x0.9 +6x{(-0.9 ) = 9.72m.
_ 2 2 2 2
2x0.78 +2§2.34 +2x3.90 +2x(-0.78) +

2
9% (-2.34) +2x(-3.90) = 85,176m2

Distancia degde el eje x{(y) al pilote (m)

2-197



Grupe 1

(B£0) Pmax
Pmin

(B=0) Pmax
Pmin

Grupo II

(B=§}) Pmax
Pmin

{B=0) Pmax

Pmin

Grupo I1T

(B=¢) Pmax
Pmin

{B=0) Pmax
Pmin

392.658 + 92.084x0.9
=T - T8y =
503,112 + 155.465%0.9 56.3t
390.528 4 117.140x0.9 + 44,701%3.8 37.6%
12 - 5.7 - 85,176 = 13.8t
¢ Pa = BH x 12b
= 80t
430.982 + 180.521x0.9 + 44.701x3.9 54.7t
=17 - §.72 - 85,178 = 17.2t
362.658 + 100.323x0.9 + 34.516x3,9 43.6%
= A - 9. 72 - " = 21.9t
503,112 + 163.705x0.9 + 34,516x3.9 58.7t
12 - g.72z - 85.116 = 26.2t
£ Pé = SOt'

8) Digefia de la viga de apo&é del Puente.

Fs jgual = la_del Puente Tajibo, para mayores

aclaraciones, favor referirse al'punto 5.5-8)
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.9)_Diseﬁo de 1a Columna

. ~
L] A
’ [{s}
1 [
[®] : [ 8
© ¢
" ¥
. W
L B I | -
SR - Unidad: t,¢-m
T : Por columna
: \ : H M
Fuerza ~ ' ' : -
Longitudingt CF | 3279 |0.750 | 2.453 | 1.093| 0.820 - -
Fuerzg W1 1740 | 0.750| 1.305 | 0.580 | 0.435 ~ -
de viente Il 1 0911 [0750]| 0683 | 0.304 | o228| - -
E:“"‘;gf“g E | 24972 |0.967 |24.148 | 8324 | BO49 | - -
Grupo . I 28.251 - 126607 9.417 | 8.869 | 77.684 | 99.138
Grupo 11 26.712 - | 25453 8.904 | 8.484 | 56.980 | 68.417
Grupo I 29.684 | - |27682 | 9.895 | 9.227 | 77684 | 99.138
‘Fuerza | 2 ' ' : _ _
Longitudinal |CF | 3279 14550 | 14.919 1.093 | 4.973
Fusrza (W | 1-70 | 4550] 7917 0.580 | 2.639 - —~
de. v!amq wt! oot lasso 4.145 0.304 | 1.382 - -
e 24972 |4767 | |
Empuje e — —1199.141 | 24.418 | 66.380 - -
de tlerra 48.282 | 1659
Grupo I 76533 | - |214.060 25511 |71.353 | 82.244 |103.698
Grupo . 11 74994 | — |207058 |24.998 | 69.019 | 61.540 | 72.977
Grupo (il 77.9€6 ~ 1220580 | 25985 | 73.527 | 82.244 {103.698
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i
D2

=
a
ko (OLUMNA EXTERTOR COLUMNA_INTERIOR
A-A B-8 A=A B-B
M tm. 71.353 71.353
N t. 82.244 103.698
S t. 25,511 25.511
B cm 50000 50.000
H cm 120.000 120.000
Dt cm Compresién 8.000 Compresi6n 8.000
Dz cm 8.000 8.000
As1 cm? 44 850 44850
Asz om? 9.900 9.900 -
D cm 112.000 112,000
VT 0.120133 0.120133
MO/gn? %2 18.195 19.973
S/ap  [(%,2 4.555 4.555
c 4.074 3.826
S 3.359 2.563
Fe Ky o2 74.143 76.430
Fs  [9,2 916.855 - 768.063 -
% lKa/m 4.555 4.555
Fea  [9..2 | 80 80
Fsa Kq/ma 1680 1680
va 9.2 3.65 3.65
Donde Fc : Tension de compreslon ¥ : Momento Flacier
Fa : Tansion de Traccion N . Carge Axiol
V : Tension des corte 5 : Fuerze da coris

Fco: Tansion admisible de comprasfon
Fra: Tension admisible de traccion

Va: Tension admisibie da corie
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10} Disefioc del Cabezal de loa Pilotes

1200

3o

« —fm 3300 _\JIzoo
] g
e A ra Ay v o P
s ~ s’ AN . N g —r 7 N
’ SO e N 7 \ R B ) N\
600%_ 1580 {1080 ._13680 ¢ 1880 !__1uoo !300 00! 1800 |4oo]
s 000 B 3000
Nad Hp Ne
. Wi + Wa Wswe
Il I, |
| | W&—T—“u—h.—]_—m q*]m—_]_“mr‘“—_]!jn wB |
™M Pz ) Pa Pg Py
Be Be B np np
N + Mx1
Pl = (n - Iy) x 2
N + Myl
nP = n - Ix
N = Carga axial {t.)
n = Nédmero de Pilotes _
M = Momento Flector {(t.m.) )
Iy = Momento de Inercia con respecto al eje "Y" (m )
Ix = Momento de. Inercia con respecto al eje "X" {m )}
' ¥%1 = Distancia desde el eje axial "Y" al pilote (m)
Y1 = bDistancia desde el eje axial "X" al pilote (m)
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Cargas axiales

gobre las columnas

* Unldad : ton. .
Na Nb N¢
D 56.980 68.417 56.980
Fuerza "axial _ SRR
L+ 20.704 30.721 20.704
D 4.560 4.560 - 4.560
Peso propio de columna - :
B - 1.794 -1.794 ~1.794
W 6.773 0 -6.773
Fuerza de viento : i
' WL 3.198 0. -3.198
Grupo I  J= 100% | B¥O 80.450 101.904 80.450
DH(L+II+B B=0 82.244 103.698 82.244
Grupo II J=125% | B%0 66.519 71.183 -52.973
D+W+B B=0 68.313 72.977 54.767
Grupo Il J=1i25 % |B¥O 85.680 101.904 75.220
DH{L+D 4+ BHO3WIWLI B =0 87.474 103.698 " 77.014
D - 26.103 t/m
Peso propio de zapata _
D+8 14.428 t/m (B=-11.675)
Tabla 6.6-4 Reacclon de pllote
Unldad : ton.
Pi P2 Pa P4 Ps " Ps
B0 | 65443 | 65.443 | 65.443 | 65.443 | 65.443 | 65.443
Grupo I . - - 1 —
B=0 {83852 |83.852 |83.852 |83.852|83.852 |83.852
B8+%0|57.515 [55.877 |54.240"|52.603|50,965 |{49.328
Grupo I :
B= 0 |75.924 |74.286 [72.649 |71.012 (69,374 |67.737
B%0 |68.604 [67.339 |66.075 |64.811 {63.547 |62.282
Grupo IH : - — : —
B=0{87.013 |65.748 |84.484 | 83.220}{81.956 |80.691
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Los resultados del anAlisis de los Momentos Flectores ¥y

en

de los Esfuerzos Cortantes, se expresan
siguientes diagramas:
Diagrama de Momentos Flectores (M)
\Q///TNM\A‘ Pl SN o
1200 | 3300 | 3300 | 1200
. . i { ¥
. X
Diegrama de Esfuerzos Cortantes(S)
6ol 1sso | iseo | ise0 | iss0 | isso 15901
i L] 1
e X
B=0 B %0
X f X h
#.6808 -4,898 8.80p -2.597
1.200  31.512 1.200 28.877
: _ 2,168 ~8,.pag 2.168 ~8,708
Momento 3.7286  4.568 3.7228  3.788
4,588 52,942 4.508 47.841
Flactor 5,200 4,539 5.268 B.640
‘6,840 ~9,040 6.819 -8.793
7,800 31,513 /.808 28,884
‘8.408  ~4.782 8.493  -2.583
‘9,808 -9,884 9.082 8.9839
X sl 52 X st os2
g.ape -15.861 68,198 | 8.808° -B.838 S50.7a6
§.200 S2.528 -28.715 | 1.28@ 48,128 -32 379
2.180 ~54.7724 29,977 | 2.188 48,171 13,22}
Esfuerzo 3.728 -1i.843 2,208 | 8.728  -3.238 ©2.286
. g 4.568 51.848 -51.849 | 9.300° 58.353 -50.95]
Cortante 5.280 -72.209 11,042 | S5.262 -02.204 3,238
: : _ 8812 ~-29.878 54,773 | 6.840° -19.283 486,173
' 7.800 29,714 -52.529 | 7.B@8 . 32,322 -48.127
8,488 -62.181 i5.688 | B.408  -50,784 8.858
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o2

T
[P SN B
AS \ fem -
o
bnidag | Omento Max
K (3=0)
M tm. 52.942
N t. 0.000
S i 68.190
B cm 300.000
H cm 120.000
(o]} cm 15.000
Dz cm 10.000
dezxlo
Ast cm? 38.800
As2 cm? 0.000
D cm 105.000
NP Kg 2| 0.018476
MD/an? %2 1.600
S/ep  [%m?|  2.164
Cc i2.159
S 57.463
Fo K2 19.463
K
Fs Youl| 1379.697
v 9. 2.164
Fca lw%m$ 80
Fsa |92 1680
ve  [Y%d 3.6
Donde Fc : Tensioh ds compraeldn M : Momento Flector
Fs Tenslon de Troccign N : Carga Axlal
V : Tensidn de corfe § : Fuerzo de cortle
Feca: Tansidn admisible de oo_mpresid’n As1: Acaro de rafuerzo
Fsa: Tensidn ocdmisible de Iraceldn As2: Acero ds refuerzo
Va: Tensidn admlisible de corte
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11) Cdloulo de fuerza de seccidn en estudio de pilotes

Se calcula 1la fuerea de cada seccidn en estudio de

pllotes, aplicando para tal efecto la formula de Chang

¥ suponiendo que el pilote es una viga que actda sgobre

el terreno eldstico.

Mo

Ho

o
T ¥
[
e CONStante de fuerzo eldstica horlzontal
Baaad

Lol - =k

Pliote Lo
(E.1.D0) .

KUI-~-JOUSY CKG, CHD

kv Ep= 3P089B (XG/CHAZ)
e 1p= 636888 (Chnd) -
Op= 68 (CH)
Srens Lp= 1288 (CiD
b — \/\m- k = 2.828 (KG/CH~3)

&) Articulacidn del cabezal de pilote

KAJUU--Ho= 19.192 (1)
Ho= 8,008 (1D S L
BET= 3.575111638E-83 (CH-1) Ao z
KUI-SENTAN: HINGE :
KUI TOU HENI:NE=  9.58488 <Ci) 5 188 L
KUI TOU KakU:AL=-2,88881551E-083(RAD) ’ B
UNDER G.L. Hmaxz -3, 184 CTH)
tm = 219.475 (CH»
XY YO MeTHY SCID
2.868 8,584 B.p2e  -18.192
8.580 8,481 ~4.238 -8.870
1.988 ©.383 ~6.975 ~4.180
1.568 B.294 ~p.5186 ~2.874
2.998 B.215 -8,137 -8, 491
2.580 2,149 -9, 082 8,642
32.808 8.835 -B,552 1.481 g
3.508 0,852 -7.73t 1.856 3
4.088 9.019 -6.748 2,874 -
4,560 ~9, 084 -5.608 2.115
5,p88 -9,021 -4, B45 2,829 3
5.588 ~G.0832 ~3.871 1.858
6.900 ~8,Pp30 -2.795 1.6838
6.508 -8, P46 -2.838 1.399
7.6080 -9,039 -1.485 i.14@
7.588 -8,837 ~-p.836 9.893
8.PpB6 ~8.833 -p.583 8.676
8.588 ~@.929 -8.215 f,479
9.098 -8.025 -p,B19 B8.383
9.508 -8, 028 8.898 8.187
19.088 ~B.8915 8.152 6,853
19.588 -8,811 8,156 ~B. 32
11.088 -8.007 8. 124 -9.052 L—
11,580 -6, 003 8. 668 -p. 128
12.088 9, pep 9.008 ~D. 148
12.680 @, 080 e.3e8 -8, 148
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~.

b) Asentamiento del oabezal de -pi.lo'_te_

KaJuU--Ho= 18,192 (T} : s1p ~s
to= ~3,4893 (Tt “”“E"“”§§;“”‘“””§
BET~ 3,5251)31635:-93 (O1-1) s R
KUL-SENTAN: MINGE -
KUl TOU HEWND:DE= -B,33178. (CiD
KUl TOU Kakl:al=-2,11418312E-94<{RAQD >
UNDER G.L. Mmaxs= -4, 338 (1)
Lm = 342,748 <cH)y .
XMy <o natnD ST
8.0 B.331 9,403 ~-19. 192
2.588 8.351 4,983 & --2.87}
1.e08 8,303 1,491 ~5.827
1.590 . 6,254~ ~p.374 -4.882
2.908 9.205 . -2,642 -2.651
2.588 9,181 - -3.624 ~1,585 :
3.868 8,12} -4, 138 -f,624 & ! g )
3.508 D,.p8>r -4,337 2.824 - Jd
4.808 9,658 ~4,2084 9. 476 -
4.508 8,035 ~3.888 a.763 - )
5.808 9,016 ~3.468 #.925 -
5.5900 B, PRY -2,978 2. 3946
B.2BR - B, O -2, 44h . 9.923
B8,L408 8,814 ~d4.Bl3 #0108
7.6e86 ~-p.nl/ -1,M8) n.H14
7.588 -9.918 -1, 241 9.704
8,820 -H.918 -6, 888 . D.58i
8,508 -a.818 -8.8613 2.463
9.88p -3,016 -B,415 - B.354
9.5688 -08,.914 -8, 262 8.252
ID.98B -B.D11 -0, 155 9.1>8
10.5208 -9, pp8 ~p, 883 2.111 :
11,888 B, 985 -B.948 8.865 Lo
11.588 -9.803 ~8.815 9,837 .
12,828 0.pe9 8.098 a.827
12.888 9,890 8,084 3.0627
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2 R

Unigfud*- N Maximo N Minimo
M ‘. | 9.184 9.184
Nt ] s6.320 27.531
H f. 10.192 10.192
R cm 30.000 30.000
-Rs | cm 22.000 22.000
As cm. 55460 %8400
¢ - 0.645 1.064
S - D.242 .14
Fo o [Kg2 62.343 68.739
Fs Kg/cm2 351.716 1079.653
v o [Ka o 3.604 ' 3.604
For  |K9emd 100 100
Fsa . |K9pn 1600 1600
va  [Kend - a7 4.71
Donde.: Fc': Tensidn de compresldn Vd : Tension admislbie da corta
3 Fg : Tensidn de traccidn M : Momento flector
V : Tensién de corte N : Carga oxlol
Fco: Tensidn admisible de compresidn S : Fuerza de corie
As : Acero de refuerzo

Fsa: Tensldn admisible de traccidn
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12YAnAlisis de la unién entre cabezal ¥ pilntés_

a) Tensidn de compresidn gsobre el pilote (Fov)

P

Fev z = ¢ Fen
]/4.%‘.02 -
56.320 x103 _ 2 | o,
= 2260 K0 - 49,9 kg/a® ¢ Fea w 0.5 Fok = 0.5%210 = 1
a7 .60% g < 0.5 Fck 05x21lo 05 kg/an

b} Tensidn de corte sobre el pilote (Ech )

_ 3 _
_ _H _10.193x 107 _ 2 - 2
F = = 7.0 k < Fea = 105 kg/am
h DL 60 x 10 { 0 kfor ‘ _ 9(

¢} Tensiones deféorte gobre la zapata (7)

- Tensidon de corte vertical (Punzohémiento)

b

Ty T —
7Z{D+h1) hi

- e = 1.3 ky/af < 7a =9.0kg/an’

- Tengidn de corte horizontal

: 3
ga = A0193XI07 o6y oren? < Za = 9.0 kg/en®
(85+42.4)10

d) Tensidn de corte en los fierros goldados

Fsa : Asd

T8 =
1.4- 210

= 1680 x 2.84 _ g5 yg/arif <Ta =1050kg/aitx0.9 -
1.4 x 0.5 x 8 945 kg/on?
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6.1

Puente Cgrirabita

1) Perfil
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2} Fuerzas que transmite la Superestrugturs

a) Reaccidn de la Superestructura

b)

c)

d)

Carga Muerta (D) . 86,48t
Carga Viva {(L+I) ' 70.59¢"
Reaccidn Total ' - : 157;07tf
Fuerza Longitudinal por oarga viva: _
Fuerza Longitudinal (CF) . 2.521t
Fuerza del vient§ sobre la Superestrucf@ha'(W)
Fuerza Transversal 1/2x7.104 = 3.552t
Fuerza Longitudinal 1/2x1.859 - =  0.930t
Fuérza del viento sobre la carga Viva {WL)
Fuerza Transversal 1/2x3.0065 = 1.533
Fuerza Longitudinal 1/2x1.226 = 0.613
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3) Peso Propio del Estribo (D)

1050

o), f20
31 : 121.08)

—-
g
i 3
§
% _ o V] n.a‘.u._!ﬂea.zou
DN
. 4
. _
i
o T R _§>‘§P .
S
® ® =
n L AN
2000 '
280 _ #4400 354
300, 8000 i $00

i F|
Wl 1o | LT
® | N
- 1560 ’_O_fn . 2800 ;.’0“___ ER00 .v_ﬂﬁ-ﬂ - 1500
o] oce @ ®
@ @ @
111 [¥ )
@ ]
3900 .-
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Tabla 6.7~1

Suelo y Subpresidn

T N T
Formula v X VX
A . _ _ : ]
1 1,50x0.30x10.10x2.4 10.908 0.850 9.272
2 1.06x0.60x10.10x2.4 15.271 1.225§  18.707
3 0.80x3.20x0.5%x2.4x3 9.216. 1.100 10.138
4 1/2x0.20x8.20x0.6x2.4x3 1.152 1.567 1.805
5. 1.80x0.20x9.0x2.4 T.776 0.900 6.998
6 2.80x0.8%x9.0x2.4 48,384 1,400 67.738
7 1/2x1.00x0.20x9.0x2.4 2.160 | 2.133 -4 .807
8 0.47%1.80x0.26x2.4x2 1.015 (-0.3001 - 0.305
9 1/2x1.80x1.80x0.256x2.4x2 1.944 | 0.000 0.000
10 0.76x1.670x0.26%x2.4x2 S 1.503 | 1.275 1.9186
11 0.60x2.10x9.0x1.7 - 18.278 | 0.300 5.783
12 1.50x1.30x9.0x1.7" 29.835 { 0.750 22.376
13 1/2x%1.30%1.30x9.0x1.17 12.929 1.9338 24.992
14 2.80x1.90x9.0x1.7 81.396| 1.400 | 113.964
156 1/2%1.0x0.,2x9.0x1.,7 1.530 2.467 3.7175
-3 0.80x3,20x0.50x1.7x3 . - 6.528 | 1,100 - 7.181
-4 1/2x0.,20%3,20%x0.50x1.7x3 - 0.8186 1.567] - 1.279
Pego Total del Hormigdn
'y del Suelo e 236.953 283.296
-3 0.848%2.,439x0.5x1.0x3 ~ 3.102 1.124 ] - 3.487
-4 1/2x0,152%2.439x0.5x1.0x3 | - 0.278 1.851 1 - 0.431
-5 1.80x0.20x9.0x1.0 ~ 3,240 | 0.900) - 2.918
-6 2.80x0.8x9.0x1.0 . -20.,160 | 1.400 | -28.224
-7 1/2x1.00x0.20x9.0x1.0 - 0.900 2.133] - 1.92¢0
-12 2.261x0,539x9.0x0.:9 - 9,871 | 1,131 -11.164
-13 1/2%x0.538x0.539%x9.0x0.9 - 1,177 2.441 | - 2.873
-14 2.80x1.90x9.0x0.9 - -43.092 1.400 7 -60.329
-15 1/2%x1.00x0.20x9.0x0.9 - 0.810 2.467 1 - 1.998
3 0.848%x2.439x0.50x0,9x3 2.792 1.124 3.138
4 1 1/2x0.152x2.439%x0.50x0.9x%x3 0.250 | 1.551 0,388
Subpresidn Total -79.588 ~-109.816
Resultante del Peso del Hormi- :
gbdn, 1567.365 173.480

Punto de Accidn de la resultante

(1} Pego del Hormigdn y del Suelo

X = 283,296 S
236.953 = .1,198m(~0.204m)
{(2) Pego del

173.480
157.365 =

X =
1.,1062m {-0.298m)
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_181.061

186.200 ¥

184.781

z 861

Y 5-1:]

4) Presién de la tierra (E)

Pregidn de la tierra

. taso (2

}

a= 10 t/mt
,f 9=10 /m caso (1)
S
o .
_ ‘rYs- 1.7 /m3
_ {(Ywss 0.8 t/mB)
S S B 8 gz 300
g ¢ 0
&
b Ka® 0.333
s
9

n

Cago (1) sin agua

Presidn de la tierra a diferentes profundidades

pl = (Y*Z+q)*KA = 1.0x0.333 = 0.333t/m
p2 = (1.7x2.10041.0)x0.333 = 1.522t/m
p3 = (1.7x5.30+1.0)x0.333 = 3.333t/m
“pd = (1.7x6.30+1.,0)%0.333 = 3.899t/m
"(Empujes de tierra)
P11 = 1/2%(P1+P2)%h*L
= 1/2%(0,333+1.522)x2.10x9.60 = 18.698%
P12 = 1/2x(1.522+3.333)x3.20x{(0.5x3)x3 = 34,956t
P13 = 1/2x(3.333+3.899)x1.0xQ.O = 32.544¢t
" {Puntc de aplicacidn del empﬁje a partir de la base
la zapaté)
Y1 = 2.100x(2x0.333+1.522) + (3.200+1,000) = 5.026m
' 3%(0.333+1.522)
Y2 = = 2.401m

3.200x({2x1.522+3.333) + 1.000
N 3x{1.522+3.333
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Caso (2} con agua

0.487m

Presidn de lazﬁierra a diferentes profundidades

pl
p2
pd
pd
pb
pbH

0.333t/m2

1.522t/m
(1,7%2,861+1.0)x0,333
(0.8x2.86141.0)x0.333
(0:8x5.300+1.0)x0.333
(0.8x6.300+1.0)x0.333

'Empuje de tierra

P21 = P11 _ =
P22 = 1/2x(1.522+1.953)x0.761x(0.5x3)x3 =
P23 = 1/2x(1.095+1.745)x2.439x(0.5x3)x3 =
P24 = 1/2x(1.745+2.011)x1.000x9.000 =
{Punto

la zapata)

Y1

Y2

Y3

Y4

0.761x(2x1.522+41.953) + 3.439
“AX(1.520+1.953) .

2.439x(2x1.095+ 45) ¥ 1.000

3x((1.085+1.745)

1.000x(2x1,745+2.011)

3x{1.745+2.011}
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de aplicacidn del empuje a partir de

H

3]

1'95%t/m

1, 095t/m
1. L1454 /m

CRM U RN S 53

"2.011t/m

18.698%
5.950t
15.585¢
16.902t
la base

5.026m

3.804m -
2.126m

0.488m

de



Fuerza horizontal y Momento Flector debido a la

Presién de tierras
Caso (1) sin agua

H = P11 + P12 + P13
18.698+34.956+432.544

H

= = 86.198t
M = P11l x Y1 + P12 x Y2 + P13 x Y3
= 18.698x%5.026+34.956x2.401+432.544x0.487 = 193.754t.m
Caso (2) con agua
= 18.698+5.950+15.585+16.902 = 57.135¢
M = 18.698x5.026+5.950x3.804+15.585%2.126+
16.902x0.488 = 157.992tm
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6) Capacidad de Carga de los Pilotes

'a). Capacidad de car

R N I

Ea de un Pilote (Ra)

) 5 L H t UL
i .\ {m) {1/m?) {1}
N
. ' 391 873 1.7 12.6
3
! SN I . |
-] |1 P800 S \ 30|11.0 |1l1.0 62.2
I
HESES
c= o [T |«
Yw=081 'rﬂ‘ 71 32 6.4 857
.!.-
1 \‘
L- \
1t .
!f K
W N i’
i : .
K = Tolat fs 160.4
qd = ACENc+3% ¥ 2xDxNy +¥1Df*Nqg
{Ne = 32.0, NY = 29.0, Ngq = 21.0)
= ,.3x0.6x0.8x29+0.8x15.5x21.0
2
= 275.4t/m
Ra = (qd*A%fB)/fj

1l

{267.4x0.283+160.4)/3

79t
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b) Distribucién de los Pilotes

y

0 x b x

N DD Py Fany -8
NP NV ANV W O t
X N : - — 8 8
R § - N
2 (D D —p——PH- -
(NP g7 (e (N7 3
w1980 | veso | veso | veso
600 . 7@@ B .  1eoo]
9000
0= tan = 0.60/1.60 = 20.5
=1 -20.5x (6 -1)x 2 + (2 -1)yx5 =
20) Z T = 0.704

Por consiguiente, la éapacidad de carga de cada
pilote {(Ra) es: _
Ra = R¥E = 79t x 0.704 = 56¢t.

7) Verificacidn de la estabilidad

p = % f Mxix i M%ix

Donde!: _

P = Carga vertical {(maxima o minima} sobre cadsa
pilote (t)

N = Carga axial (t)

M = Momento (t%m)

n = Ntimerc de pilotes

Ix(Iy) = Momento de Inercia del grupo -de; pilotes
respecto al eje x(y) (reféﬁipse a la Figurﬁ
6.6.6~b) o

Ix = 5x(0.3)2+5x(‘o.3)2'; 6.40m°

Ly = le.952+z§3.902{2x(;1.95)2+
2%(~3.90) = 76.050m2 | |

x{y) = Distancia deade el eje x(y) al'pilote (m)
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Gfupoml

(B#£0) Pmax 314.435 + 96.874x0.8 = 43.6t < Pa = 56t
Pmin = 10_ - 6.40 = 19.3¢
{B=0) Pmax 394.023 + 131,193x0.8 55.8¢t
Pmin = 10 ~ 6.40 = 23.0t
Grupo IT
(B#0) Pmax 243.845 + 100,999x0.8 + 20.317x3.9 38.1t
. Pmin = 10 - 6.40 - . = Tt
{ Pa = H6x125
(B=0) Pmax 323.433 + 135.318x0.8 + 20.317x3.9 50.3t
Pmin = 10 - 6.40 - 76,050 = 14.4t
Grupo I1iI
(B£0) Pmax 314,435 + 101.289x0.8 + 18.465x3.9 45.1t
Paoin = 10 - 6.40 - 76.050 =17.8t%
(B=0) Pmax 394.023 + 135.608x0.8 + 18.465x3.9 57.3t
Pmin = 10 - 6.40 - T78.050 = 21.6t
{ Pa = 70t

2-219



8) Disefio de la viga de apoyo del Puente
10100

280 9600 -

Py [Pz lpa | Py

]

1500_5?4! 2800 500 2800 h@%)gzsoo

2200 1100 §100 2200
l‘"‘(m CH IR IR

P Pe 'Mb |Ps Pq
A d
f 1
b . c r
3300 N0 3300 Ret
(w) (L) »
1625 _ 1625 125
J] () ] 4y | /l’ (c) ‘lr’
"\ )
Rmn‘;ﬂ Rbzf b R
l . 3300 A 3300 ) 1750

(Lt) (L) (L) C (L)

Reacciones gsobre las columnas {(axial)

Ra = Ral + Ra2 = Rc -
Rai= P+ Y42} {Pa bi-{2-af+ 7 ar bit 4 bt } - Ps.az.ba. (m+2bz)}+3/8"#'l—

Raz=Po-(L+ Cy/L+ {W-Ll-(L+L|/1 )} /L
Rb = Rbi + Rb2

Rbi=1/(2:3 ) {Pe-ar (4 0 +10-01 bi 4 5:b) + Pa-ae- be - (az + 2be)} + 5/4-Wl
Rbez - Po-C/L—~W LY/ 2L

Momento Flector

Ma=Po-C+1/2-W-1* =Mc

Mb= -LM-[P:- @/ ~(o/L)' ) +Ps{ b/t - (m/u’}]% W /8
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Tabla 6.7-3

=TT

- Corgo'_ Ra Rb . Re

: S Pi =21.81
Carga muerta de P2 =21.43

'Su_p'ere'sfi’uctufa_ - Py =21 43" 24.985 36._5]0 24.985
' Pse =21.81

]

Carga muerta de o |¥ 2,592

asiento de puents |~ " lp =25315 12.724 '+ 5.793 12.724

f1

P 17.648
P2 = 17.647
Ps = 17.647
Ps = 17.648

it ou

L+1 20.262 30.065 20.262

11

#

carga viva

i

P)=23.353

o P =23 181 '
(L+1) Py =23 16 26.784 39.459 26.784

Ps=23. 353

Pi =  G.446

Pt = 0. 149
W P =-0.149

P4 = —0.446

0.495 -0.495

Fuerza de viento

i

Pi 1.392

P: = 0.464 ' '
WL o, =20 404 0.759 -0.759

Ps = ~1.392

-  59.458
Py.o= {45.163)

Srupo 1. J* 100% |py s 33917 57.971 71.958 57.97 1
Py = 39,077

D+ (L +1) Sl435011 1 (64.493) | (81.352)| (64.493)

Pa % (48 163)

- Pt = 22 807
Grupo 11 J= 125 % Pz = 21.756

38.204 42.303 37. 4
D4+ W P3’21.]04 _0 0 21

Ps = 20.813

P - 41,149 .
b

e 23839 | 58879 72 369 57.06 4
Pr=tadozn) | (65.401)| (B1.762)] (63.586)
Ps " (432472 -

Grupo II J = 125 %

DHLEII+ O3IWH+WL

Dbnde' Jd = Porcéntaje de incremento de las tensiones
| - bésidas. _

Como  se podrd observar en el anAdlisis de cargas ¥
fuerzas axiales (reacciones) de la tabla anterior, el
grupo .‘I esta sometide a las solicitaciones masg

_'désfaVorablés;' de manera gue este grupo serd elegido

para el disefio.

C2-221



Los = resultados del andlisis de los Moment08'FléGtorés y
Esfuerzos Cortantes, se muestran en los siguientes

diagramag:

Diagrama de Momentos"Flectores (M)

1150 | 3300 i 3300 - | 1150
____h-x
B S X ]
e.123 " -8-8B20 - . 9,12y -p.p70 -
L.250° -B.p92" 1.208  -0.802
3.058 - 1E0B22 3 ugan a0
. 5.e58 ~20.779 S5.858. ~22.419
6.i56 12.61% . 9. 138  19.822
B.336 -9.688% g.3sp -B.893
9.925 ~ ~@,831 5.973 -9.03!

Diagrama de Esfuerzos Cortantes(8)

‘ e
1750 3300 i 3300 . 180

X 81 52:
€.125  -8.324 -2.853 -
.75 -72.87 . 12.292
3.858  B.568 " -30.838 .
3.238 -40.802 40.879
8.150 39.p37 -6.5B2
8.358 ~)2.204 7.803
a.37%3 2.853°  B.an

. st . 57.. .
125 ~B.324  -7.833
758 =2,887 11,417
958 .3.743 <33.333
258 -30.195  35.192
L1589 - 33331 -3.245
.358 7 -11.447 3 @55
975 2,851 . 9.32)

O OB LT e D
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Dimensionamiento de la geccidn

x
- 5
1 - Momento ‘Momento
Unidad | Minimo M&ximo
M m, 30.779 12.619
N - 1t po0o 0.000
s it | 0882 38.030
B cm 105.000 105.000
H ém’ 60.000 60.000
D1 Jom 16.000 6.000
Dz - |em 0.000 0.000
CAst [em? ] 39.680 17.920
Asz  jem? | 0000 0.000
0 fem.| 54.000 54.000
NP Ky el oi0a073 | 0.047407
MO/g? (Kg 2l 10.0s2 4.121
S/gp [“%gd|  7.210 6.707
-~ C o 6.237 8.303
s | 10 ©23.132
CFe % 62.608 34.220
Fs - [*9,2 1635.483 1430,085
2 IK%m o 7.210 ' 6.707
‘ FCG - *Kg}c'nz 80 80 .
 Fsa [ 1680 1680
va YAl a6 3.65 |
" Donde Fe: Teastdn _. de compresidn M @ Momento Flector
. Fe: Tensldn de Tracclen N @ Carga  Axlal
V.: Tensidn de corte $ : Fuerza de corle

“Fea: Tenslén udmlslblu de compresinn Ani: Acaro de rafuarzo
o Fsd: 'Tenslo’n ‘admlisible de . traccign ~ As2: Acero de refuerzo

Va: Tensidn admlsible de corte
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Dimengionamiento por'Corte

ba 108
Asz 98. 48 cm® o
. AV .
-t . .
. SR
L+
C Ax. ?;
P , " A
[E S, -
} I T LEEE 300
LT 7%100:2 700 113 60 w2
M =86861t-m
V = 39397 1
Donde
0.9 VI Y po. (VAL 0 Vds 39377352 .0 04 Yad.
Vaz0.9 ¢ FHOOPw ( MA. )} {psi) Ma~ 8.686x108 ()24‘-"%1.0‘.._M 10
=0.239V1¢ 1 77.34- A (AL (kgsenf) A= AS.
Mk blu’d
z3.46 062 = 43.62/1052 52 = 0.00799
=4.08 kg/cm? J& =210 kg/mt
Y = H/bd ' . 8 =Distancla entre Centros de

Aceros de Heluerzo
=39377 /105x52

= 7.2 kg/o ™ Va

{V-Va) 215 V§E =576kg/em

{7 21-4.08) 2313 Kg/enf <<5.76 kg/ent

Cantidad Requsrido de Acero de Refuerzo

AV"‘ V"‘Vﬂ ‘bw §

fs

13,2105 25
- 3.1 ’:680"._2,_9.=3_9; el = @Z-13x4 =516 cm’
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9) Diseflo de la Columna

2-225

o SR | _—
9 _
M A ) A
S \ &
O o
o +
o
¢
I 8 -——__. B 1
Unldud:t,t-ﬁx
Por columng
H Y Y 0 ) | N_
Lonere dinat €F | 2.521 {0.750] 1891 | 0840 | 0.630 | - -
Fuerza W1 0.930|0.750| 0.698 | 0.310| 0.233 | - -
de viento w1 ) 0.613|0.750] 0.460| 0204 0.153 | - -
gg‘ﬁ‘flfm £ 118.698 |0.826] 15.445 | 6.233{ 5 148 —~ —
Grupo 1 21.219 - 17.336 7.073 | 5.778 | 57.971 72.368
Grupe 11 19.628 | - 16.143 | 6.543] 6.381] 37.214 ] 42.303
Grupo 111 23.745| - |18.005{ 7.370| 6.001| 57.084} 72 a¢n
, _ ]
E‘é};?ﬁdmal' cF| 4.154)3.950]| 16.408] 0.840] 3.319| - -
,Fue'rm w| 0.930|3850] 3674 0.310] 1.225] = -
de viento  lui ! o613]3950] 2.421] 0.204] os07| - —
| _ _© el | .
' 18.698 | 4.026
Empuje £ - 124.252 | 17.885 |41.417 | - —
'de "Ierru 34.956 ]401
Grupo 1 56.175 | - 1134.210{18.725 | 44.736 | 61.427 | 75.824
| Grupo 11 54.584| ~ |127.926]18.195 | 42.642| 41,165 45.759
Grupo I 57 0671 - |137.733|19.022|45.911] 61.427} 75.824
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3 N
[ 1 o
e N
M
T
B, . i B
AS 1 L= »f
O
binldad — COLUMNA EXTERIOR COLUMNA INTERIOR
A- A B.-B A=A B~ &
M . 46.886 46.886
N J 61.470 75.824
] f. 19.270 13.270
8 om 50.000 50.000
H oI 95.000 95.000
M om | Compresidn 8.625 Compresidn 8.625
De em 6.000 6.000
 Asi em? 31.840 31.840
Asz cm? 9.900 9.900
D cm 86.375 86.375
NP [ 0.110587 110587
2 K '
MD/BD %mz 18,974 20.470
/80 %2 4.461 4.461
C 4.170 3.942
5 3.982 3.181
Fc KYem? 79.125 80.706
Fs Y 1133.377 976.897
v KYy 2 4.461 4.461
Fca Ky 2 - 80 - 80
Fsa  [(9,2 1680 1680
ve %3 3.65 3.65
Donda Fc: Tensloh de compresidh | M Momento Flector
Fg : Tansldh de Traccidn N Cargs Axfal
V : Tensidn de corte §° : Fuerzae de cortle
Fca: Taniidn admislbie de compresldn Asr: Acero de rafuasrio
Fsa: TYensidn admistbie de traccich Asz2: Acero de rafusrzo
Ya: Tensidn admisible 4% corls




10} Disefio del Cabezal de los Pilotes

3500

2-227

- 1200 mld 33500 L1200
P \\ // ! \\ 71 << I B /, \\
// \\ 7 \\ // \\ 8 ra ~
1 ™ // i \\ y/ ]' h o //
. . i S |
LTI i
GOJ 1930 1930 ‘ ‘ l ‘
4 W -t 1930 o 1880 E‘C’ﬂ “2%7“_ ‘.509‘_,.{.399
2000 — . . _#BQQ
Na Nb Ne
Vst
Wi ¢ W P W
L j Hﬁws F A
. , A
Mtq_““~t_-~— s v e ..,.__,_,.»i}m””wﬁ l
} ]
I Pz lipy Ps IPa
- Bc Ec _!\‘P P
N o+ Mxi
P1 = (n - Iy ) x 2
N o+ Myl
nP = n - Ix
N = Carga axial (t.)}
n = Namero de Pilotes
M = Momento Flector (t.m.}
2
Iy = Momento de lnercia con respecto al eje "Y' (m )
2
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 6.7-4

Carges axiales sobre las columnas

Uridad : ton,
\\ Na Nb Nc
D 37.709 42.303 37.709
Fuerza axial — - -
L4 20.262 - 30.065 20.262
D 3.456 3.456  3.456
Peso propio de colurmna - -
- B - 1.127 - 1.127 - 1.127
.
W 2.540 o - 2.540
Fuerza de viento ' e _
WL 0.996 0 -0.996
Grupo I Jm i00% | B¥O 60.300 74.697 60.300
DH(L+1}+B B=0| 61.427 76.824 61.427
Grupo II J= 125 % | B*%0O 42.578 44 632 37.498
D+WwW+B B=0 43.705 45.759 38.625
_- ]
Grupo Il J=i25 % |B¥0 62.058 74.697 58.542
_ . ] _
DH(LHT)+ BHOIWIWLI B =0 63.185 75.824 59.669
D 21.772 t/m
Peso propio de zapata
8 13.304 /m (8=8.468 t/m}
Tablea 6.7-5 AReaceclon de pliote
Unidad ¢ ton.
P P2 P3 P4 Ps
B0 | 63.007 | 63.007|63.007 |63.007 | 63.007
Grupo 1 : : : e ]
BmQ|78.925 |78.925[78.925 | 78.925|78.925
- - : - —
B#0[49.931 }49.410|48.889 |48.368{47.847 |
Grupo 1 e et -
B= 0]65.849 {65.328{64.807 164.286|63.765| -
B%¥ 0 63.954 [63.481[63.007 |62.534 [62.060
Grupo IO ' 1. -
' B=0179.872 |79.398 |78.925 |78.451|77.978
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Losg rQSUltados del andlisis de los Momentos Flectores ¥y

de los. Esfuerzog Cortantegs, se expresaﬁ an loa

siguientes diagramasg:

Diagrama de Momentos Flectores{M)

T T T Faul
P V
1200 | 5300 i 3300 | 200
H L H 1
X

Diagrama de Esfuerzos Cortantes (5}

= N
T Nﬁu

iss0 | 1530 I 1880 | P50 isool
L L] T T
X
B=0O B %0
3 A % i
8.609  ~3,918 B.680  -2.399
L7289 31.629 1.209  28.225
2.550 8. 191 2.558 -1.79%
~Momento 4.589  38.550 4.588 - 34.897
jor . 6,159 a. 191 6.458  —-1.792
Flec T7.88B  31.57% 2.808  28,23)
8.408  ~3.922 8.460  -2.386
1 9.999  -B.9B4 9,809 8.893
X St . S2 ¥ SI 52
B.600 ~13.0963 85.051 |B.6DB  -2,982 S5.0674
1,208 52.798  -8.620 |1.299 42,942 -13 257
: 2,550 -38.928 49,991 |2.558 -31,218 31,784
Estuorzo 11200 T1isS1 1.550 (1500 5,840 5.a44
; 6.4%0 40,903  38.813|6.450 ~31.786 31,228
Cortante 7.808 8.627 ~52.789]7.809  13.253 -47.p4p
8.400 -65.862 13.98218.408 -55, 922 7.984
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Dimensionamiento de la seccidn
B ' .

" | &

AS 1 .5]
Unkdad | Momento Max
o (B=0)
M tm. 38.020
N 1 0.000
S 1. 65.861
B8 om 280.000
H cm 100.000
o cm 15.000
D2 em 10.000
As1 om?2 3642.?26
As2 cm? 0.000
D cm 85.000
N % 2l 0.022008
MD/BDZ Ky, 2 1.879
S/Bp [ %2 2.767
C 11.296
3 48.487
Fc K%l 21.230
Fs ‘%2 1366.915
v Ko .2 2.767
Fea - (9.2 80
Fsa |9 2 1680
[ ve [ 4 365
Donde Fe: Tensich ds compresidn M Mamtﬂ.lﬁ Flecior
Fs : Tension de Tracclidh N : Carga Axlal
V : Tensidn des corte S : Fuerzg de corte

Fca: Tensidn admisibis da compresidh Ast: Acero de rsfuerzo
Fso: Tensldh admisibie ds troccidn  As2: Acero de refuerio
Va: Tensidn admislble de corle '
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11) CAloulo de fuerza de secoidn en estudio de pilotes

Se calcula 1la fuerza de cada geceidn en estudio de

pilotes,

y suponiendo que el pilote es una viga gque actda

‘el terreno elastico.

Lo

Mo
Ho
[,
., Py -

Pliote / ki
tE-l.DO’ Lovvs

—ty

Constonte de tuerza eldstica horlrontal

KUI-JOUSU K6, Ci
Ep= 300888 (KG/CH~2)
Ip= B36288 (CNn~4)
Op= 68 (CH) ’
Lp= 1480 (O
ko= 1,42 ¢(KG/CHAZ)

8) Articulacién del cabezal de pilote

KaJul--Ho=
No=

B.871 (T
8,088 {Ipn)

BET= 3.250581832E-83 (CM-1)

KUI-SENTAN: HINGE

KU1 TOU HENI:DE=

KUI TOU KnkKU:npt=-2,20051814E-83(RAD)

UMDER 6.1, Mmax=

. 0e8
. 808
. 086
. 8029
. 028
. 088
. 088
i2.
13.
14.
14.

8ep
208
afal]
vop

Lm =

Y{Ct)
8.6727
8.403
8,281
D.143
0.049
-8.982
-8.838
~-8,845
~8. 044
-9.838
-0.827
~8.0819
~B8.811
-f. 885
8.088
g.000

R.82287 (L)

~8.794 (T
241.435 <€

MCTHD
B.880
~-6.296
-8.818
-8.513
=72, 155
-5.331
-3, 5688
~2. 121
-1.833
-8,328
8.082
8.246
8,247
B. 147
-8.088
-0, 888

5¢T)
~-8.871
4,925
~8.888
9.8395
1.688
1.842
1.848
1.281
0.832
2.5348
0.278
0.8/8
-8.859
~-8,131
~-B.154
-8. 154
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- b} Asentamiento del cabezal de'pilotﬁ

KASUY-~Ho= L8871 <)

. Hos= ~8,589 (TN
BET= 3,250501932E-83 (Ch-]2
KUI~SENTAN: HINGE

KUI TOU HEN1:DE= 8,46481 (Cr)-
KUl TOU KAKU: AL=-8, 15828151E-84 (RADD
UNDER G.L. imax= ~4.388. (TH)

Ln » 373,878 (CID

K. YeCHY  RCTHD SCT)

8,808 B,464 8.588 . -8.82]
1.883 9,366 . 1.565  ~5.3]13

2.608 8,268  -2.337  ~2.645
3,888 9:164 -4.817  -8,848
4.808 - .88 -4.278 . 0,218 i
5.090 8.B26 - -~3.761 8,741 g
6.086 0.883  -2.912 &.859 E
7.008 -p,B14  -2,033 B, 841

8.080 -8.P22  -1.268 p.678 S
5,988 -8.822 ©  -P.6GY B. 483 .
18.888 -B.B19  ~B.237 B.308

11.e09 -B,815  -~B8.873 . 151

12.820 -B,885 B.921  8.945

13.083 -0, 004 .83} -,817

14.880 ©.088  -0.BPY  -B.B36

14.P89 8,080 - -0.09D ~-8.938
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2R

|unidad] N Maximo N Minimo

M t.m. . 8.794 ' 8.794
N |t | s5.801 23.003
TR B 8.871 8.871
R |em | 30.000 30.000
~Rs cm | . 22.000 22.000
As | cm | 987400 %8400
c 0.629 1.8
s o 0.216 1.319
Fo K92l 59.574 66.772
Fs (K9 o 307.354  1150.500
v 9 3.137 B R LY

Fea  [Kdnd 100 100
. Fsa Kg/cmé 1600 1600
va K a7 3.71

Donde: - Fc: Tenslén de compresidn Vo : Tension admisible de corle
" Fs: Tensidn de traccidn M : Momento flector
V : Tensidn de corte . . N Carga oaxlial _

Fea: Tensidn admisible de compresion S : Fuerza de corte
Fsa: Tensidn admisible de traccidn As : Acero de refuerzo
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12)Andlisis de la unidn entre cabezal y pilotes

a) Tensidn de compresidn sobre el pilote (Fov)

P

Fev = w———r <« Feca
‘ 1/4-73“-_02. -
801 X10% _ | 2 - - -

. %% =19.7 kg/ait ¢ Fea = 0,5 Fek = 0.5x210 = 105 kg/on

b) Tensidn de corte scbre el pilote {Fcn)

3 .
(B8Tex 10 45 7 kg/ar® <Fea = 105 ka/en'

Fou :,iL
DL 60 x 10

c) Tensiones de corte sobre la zapata (7)
- Tensidn de corte'vertical.(Punzonamiento)
P

Zvo = Z(D+hi)ht

S5B0IMO% . 1,95 kfar’ < Za = 9.0 kgfarl

i1

- Tensidn de corte herizontal

_ 8.872x10°

ZH = e5ea2.0)10

= 6.96 ka/cn’ < Za =9.0 kg/cm®

d) Tensidn de corte en los fierros soldados

Fsa . Asd
1.4->1o

TS =

- 1690 x2.8% g5y pg/anf < 7 a=1050 kg/aix0.9 -
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6.8 Puehte Curiraba

1) Perfil
ose., 3. . 9 800 a9
300 AW 800 ' 8 O00 ,Bod,
i% jh_
5 ; a4 |
: A
H I, S L SR . SR | S
8 ' N
=t
J .
3 Lo 300 . ﬂg}c .;99 o
2
"
&4
\‘ i
, d 3
o =2
¥
2 800 _ 2000 _
250 p 800 ;zs_,ﬁ
800, 8 000 W.A‘_B.Of?
L
o
g el e i1 B
wl & 1 L ! £ |
B T 13 ol T3]
810 LOQI £ 800 Leo 2800 Loal 330
. 2000 -t
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2}

a)

b)

c}

a)

Fuerzas que transmite la Superestructura

Reaccidn de la Superestructura

Carga Muerta (D) _ 115,880t
Carga Viva (L3I) . 71.780¢
Reaccidn Total | ~ 187.680t .

Fuerza

Fuerza

Fuerza
Fuerza

Fueraza

Fuerza
Fuerza

Fuersza

Longitudinal por carga viva

Longitudinal (F) : 2,990t

del viento sobre la SUpérestructufa (W)

Tranaversal 1/2x9.982 = 4,991L
Longitudinal 1/2x2.610 = 1.306¢

del viento sobre la carga viva (WL)

Pranasversal 1/2x3;809* = 1,905
Longitudinal 1/2x1.523 ~ = . 0.762
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3) Peso propio estribo (D)

sy 0
g
-Efz /19_2_555.

— e o
S :
' @ D (@
R [ i -
Q A
o NN f
g e peadbee. g
"I '@ﬁ\ j § 57 N.AM, 189.800
B | im \{ 4
w '
o) B -
_____ 6 pﬁ\‘@\ TSI
? : }AV
L B &GO : B
20 _ 8600 .
&ob, 3000 80O
i I
| p |
. 1500 _L@ 2800 ko 2800 L 1500
o 668 @ ®
e @ ®
BT
®

i PR

9000
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Tabla €.8-1

Formula -V X V-AF“T
- - _ — e
1] 0.3x1.70%x10.1x2.4 12,362 | 0.750 9,272
2.1 0.60x1.05x10,1x2.4 15,271 | 1,125 17.180.
3 | 0.80x2.50x0.5x2,4x3 o 7.200 1,100 1 ~7.920
4 | 1/2x0,15%0,50x2.560x2.4x3 - 0.675 | 1,650 1,048
5 1.75%0.20%9.0x2.,4 7.560 | 0.875 | 6.615
6 | 2.80x0.8x9.0x2.4 48.384 | 1.400| 67.738
7 1/2%0.20x1.05x9.0x2.4 2.268 | 2,100 4,763
8 | 0.470x2.0x0.25%2.4%2 1.128 [ ~0.,4001 ~ 0,451
9 1/2x2.0x2.0x0.25x2.4x2 2.400 [-0.087 | - 0.161
10 | 0.75%1.87x0.25%2.4x2 1.683 |7 1.215 2.148
11 | 0.60x2,30x9,6x1.7 22.522 | -0.300 6,757
12 | 1.50x1.30%x9.0x1.7 29.835 | 0.750 ] 22.376
13 1/2x1.30x1.30x9.0x1.7 i2.929 1.933 24,992
14 | 2.80x1.20x9.0x1.7 51.408 | 1,400 71.971
15 | 1/2x0.20x1.05x9.0x1.7 1.607 | 2.450° 3.937
-3 | 0.80x2.50%x0.50x1.7x3 - 5,100 | 1.100}] - .5.6810
-4 1/2x0,15x0.50x2.56x1,7x3 - 0.498 | 1.550 | - 0.741
Peso Tetal del Hormigdn '
y del Suelo . 211.654 239,750
-3 | 0.845%1.744x0.50x1.0x3 - 2.210 ) 1.123| - 2.482
-4} 1/2%0.105%x1.744x0.50x1.0x3{- 0.137 1.580 1 - 0.218
-5 1.75%0.20x9.0x1.0 -~ 3.150°| 0.875 | - 2,756
-6 | 2.80x0.8x9.0%x1.0 ~20.160 | 1.400 ) -28.224
-7 | 1/2x%0.20x1.05x9:0x1.0 - 0,945 | 2,100 - 1.985
-12 | 2.256x0.544x9.0x9.9 - 9.941 1.128 ] -11,213
-13 | 1/2x0.544x0.544%x9.0x0.9 - 1.199 | 2.437| - 2,922
~14 | 2.80x1.200x9.0x0.9 -27.218 1.400 ] -38.102
-15 1/2x0.20x1.050x9.0x0.9 - 0.851 | 2.450 | - 2.085
3 | 0.845x1.744%0.50x0.9x3 1.989 | 1.123 2.234
4 1/2x0.105x1.744x0.50x0.9x3} 0.124 | 1.580 0.196
Subpresidn Total ~-63.696 -87.555
Hesultante del Peso del Hormi-
gén, 147,958 152,195

Suelo y Subpresidn

Punto de Accidn de la resultante

(1) Peso del Hormigdn y del Suelo

X = 239,750

211.654 = 1,133m(-0.267m)

(2) Peso del Hormigén y del Suelo + Subpresidn

152.195
147.958 =

X =

2-238
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_4) Presidn de la tierra (E)

Presién de la tierra

f 9= 10 V/m?
s |
4
a 8
" N
; ’ . ‘r}'n » BT U/md
: ) : : {Ywe= 08 .l/m_S)
189,600 ! —_—1 .
' ' iﬁéap. B #= 30°
. g | :
3 c: o
- N Ka x 0,333
N ,
w&%ahjﬂfr K|
Caso (1) sin aéuﬁ

pl = {(F*2+q)*
'pé = (1.722;3
p3 = (1.7x4.8
pd = (1.7x5.8
'(Empujes.de t
P11 = 1/2%(Pil

= 1/2%(0.
P12 = 1/2x(1.

caso.( 1)

,.['—‘Pl

caso {2)

e Pi

Presidn de la tierra & diferentes profundidades

P13 1/2x{3.

{Punto de ap

la zapata)

KA = 1,0%x0.333
00+1.0)x0.333
0+1.0)x0.333
0+1.0)x0.333

ierra)

+P2)*hiL

333+1.635)x2.30x%.60 -
635+3.050)x2.50x{0.5x3)x3

050+3.616)x1.0x9.0

it

H

H

"

0.333¢t/m
1.635t/m
3.050t/m
3.616t/m

[n "I =N S B sV

21.727%
26,3563t
29.997¢t

licacidn del empuje a partir de ia base  de

Y1 = 2.300x(2x0.333+1.636) + (2.500+1.000)
a x{0. +1. )

Y2

2.500x(2

Ix{

x1.635+3.0§%L + 1.000
1.635+3,050

2-239
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4,396m
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Y3

= 1.000x{2x3.050+3;6162".? .
T J X * + .! '

Cagso {(2) con agus '

0.486m

Presidn de.laztiérra'a diferentes profundidades

pl
P
p3
pd
P
pb

1t

0.333t/m

1.635t/m? | _
(1.7x3.056+1.0)x0.333
(0.8x3.056+1.0)x0,333
(0.8x4.800+1.0)%0. 333

(0.8x5.800+1.0)x0.333

n

]

1f

Empuje de tierra

P21
P22
P23
P24

{Punto de aplicacidn del émpuje arpartir de

1a

Y1

Y2

¥3

Y4

P11 _
1/2x(1.635+2.063)x0.756x%x(0.5x3)x3

3]

1

1/2%(1.612+1.878)x1.0x9.00

zapata)
4,.596m

i

0.756x(2x1.635+2.08
X (1.635+2.063

1.744%(2x1.147+1.612) + 1.000
Tx (1. 1274711 .

1.,000x(2x1.
3% (1.8

2-240

1/2%(1.147+1.612)x1.744x(0.5x3)x3

3]

3]

TR

it

2,083t/m

1.,147¢/m

1.6812t/m

1.878t/m

21.727¢

10.826¢
15,705t

1sa Basé

3.107m -

1.823m

0.487m

LI R )

fad

de



_Fuerza horizontal y momento flector debido a'la

Presidn de tierras

Caso {1) s8in agua
H

M

= P11l + P12 + P13
= 21.727+26.353+29.997 = 78.077t
= PL1%Y1 + PI2%XY2 + P13¥Y3
= 21.727x4.396426.353x2.124429.997x0.486 = 166.064t.m
Caso {2) con agua ,
H = 21.727+6.290+10.826+15.705 = 54.548%
M = 21.727x4.396+6.29x3.107+10.826x1.823+
© . 15.705x0.487 | =

142.239¢m
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6) Capacidad de Carga de los Pilotes

a)'bapacidad de carga de un Pilote (Ra)

b

=
e
tE

7
J.':'l".' e
[

.l—rll M
o t'l:

1;3 ¥ fs
1/3 x 220.2
74t

187,493

2~243

=1

t/mt

fU-L
{t)

8.0

40.7

4.0

34.0

29.0

16

15.0

28.3

24

4.8

15.0

2.3

26

5.0

65.0

T 6 7T AL

{¢c

220.2




b) Digtribuciéﬁ de los Pilotes

7)

¥

. L :
PO O— O
oo o : ! o}
D P DG —f
Lasso | _ 195014Avl 1956- i_l 1950
600 : 1800 . I .
g 000
: -1 L X
= tan = 0.60/1.600 = 20.56
E=1-20.56x (5 - 1) x 24 (2~1) x5
X X - = 0.703
Por consiguiente, 1a-cahécidad de cargs de bada
pilote (Ra) es: o
Ra = R¥E = 74 x 0.703 = 52t.
Verificacidn de la estabilidad
P ¥t

Donde: _ ,

P :'Carga.vgrtiéal {maxima o-minima) sqbre :cada
pilote (%)

N :.Carga axial {t)

M = Momento (t*m).

n = Ndmero de pilotes _

Ix{1y) = Mdmento de Inercié del grupo :dé_.pilbtes
respecto al eje x(y) (refefifge a la Fidura
6.7.6-b) o |

Ix = 6x%(0.8) +‘3x( 0, 8)2 = 8. A0

Iy = le 95 +2x3 90 +2x( 1 95)2+
2x (-3, 9) = 76. 05m2 _ .

x{v) = Distancia desde el eJe x(y) al pl]ote (m)

2=244



Grupo 1

o
u]

(B#0) -Pmax 33?6618 + 68.

: t { Pa = H2t
Pmin t

'(B;O) Pmax 399,314

314 + 90,.357x0.8 51.2t
Pmin =~ 10 - 6.40 = 28,8t
Grupo II
(B#0) Pmax 263.838 + 72.393x0.8 + 25.544x3.9  36.0t
Pmin == 10 - ~ 8.40 - 76.05 = 15.9t
< Pa = 52 x 1.25
= 65t

(B=0) Pmax 327.534 + 95.398x0.8 + 25,544%3.9 46.0t
. Pmin = 10 - 65.40 .05

5
-
o
o

1t
——
4]
<
s

Grupo III

B b 335,618 + 73.255x0.8 + 29.880x3.9 44,3t
(B£0) Pmax 3395018 + 5285 TSR T 22 0%
< Pa = 65t

= 399.314 + 95.260x0.8 + 29.880x3.9 53.4¢
(B=0) gﬁ?ﬁ =10 - 6.40 - 76.05 = 26.5¢%

8) Disefilo de la viga de apoyo del Puente.

Tgual que la del puente San Juan, favor referirse al

punto 6.1-8).
'9) Disefio de Columna

‘fgual que en el Puente Curirabita, favor referirse al

punto 6.7-9)
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10) Disefio del Cabezal de log Pilotes

2-246

axial

al pilote

200, 3300 %300 L1200
P e
/ \ / \ / \ . . Fa ~
d AN / ~ 98 s ™
i T il T
o | t | |
800, 1930 1930 L1930, 1980 1600 (800, 1600 800
- # 000 2200 -
Mo Np Ne
. et
Wy + Wy : A y i
iL ‘ v p Al
| ; A
L] 14 £
LLLTH_____,_ ___M____I ___._______T_____ ,___T W ; 2
Py P2 1 _ Ps Pe. ]
e Be Be —n.l.S_. P
N +  Mxi
Pl = {n - Ty) x 2
N + r—ixl
nP = n -  Ix
N = Carga axial (t.)
n = MNimero de Pilotes
M = Momente Flector (t.m.) .
Iy = Momento de Inercia con respecto al.eje "y {ﬁzf
Ix = Momente de Inercia con regspecto al'eje X" (m )
X1 = Distancia desde el eje axial "Y" al pilote (m)
¥l = Distancia desde el eje "R {m)



Table 6.8-3

Cargss axiales sobre las columnas

Unidad : lon.
— Na Nb N¢
R D 46.832 ' 55.06
Fuerza axilal 0 46.832
_ L+T 20.604 30.573 20.604
o D 2.625 2.625 2625
Peso propic de columno - — : -
- B ~0.782 -0.782 . ~0.782
| w 3.116 0 I
Fuerza de viento IS : 3 3116
| Wi 1896 0 ~1.896
Grupo 1 J=100% B0 69.279 87476 69.279
L1} ¢B ol )
DH{L+1) B=0 - 70.086l 88.258 - 70.061
Grupo I J= 25 % |B*0O| 51796 56.903 45.559
D+W+B B=0 52.573 57.685 - 46.341
DHLID+ BHO3IWIWLIB=0 72.892 88258 87230
_ _ D 18.923  t/m
Peso propio de z0pata .
' B 12177  t/m (8=6.816 t/m)
"Tabm 6.8-4 Reaccion de pilote
} Unldod : ton.
P P2 P3 Pa Ps
| Bx0 | 67.124 | 67124 | 67124 67124 | 67124
Grupo 1 _ ak o
' B=0| 79.863|79863 | 79.863|79863 | 79863
- Bx 0| 54078 {53423 | 5276852112 | 51457
Grupo I -~ : ' — T
S B= 0| 66.817 |66.162 |65.507 [64.852|64.196
- ) B% 0| 68.656 |67.890 |67.124 |66.358 [65.592
Grupo I : e , - .
R B=0 | 81.395 |B0O.629|79.863[79.097{78.330
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Los resultados del andlisis de los Momeﬁtos Flectores y

de los Esfuerzos Cortantes, . se expresan en  los

siguientes diagramas:

Diasgrama de Momentbs_Flectorés.(MI

VYTV

1200 [ 3300 ‘ 3300 ) ! 1200 |

b ——— X

Diagrama de Esfuerzos Cortantes {S)

soo| iss0 | ies0 | oo | 1980 {800
| T . T ] L£ T

e B=0 | - B%O0

X H _ % no
2,600 -3.418 8.808 . -2.191.
_ 1.208  34.242 ©.1.2080  31.586
Momento 2.558  -.600 2.558  ~2.225
-~ 4.588 . 43.693 - 4.580 40,782

Flector 6.450  ~0.604 .. 7,809 31,483
7.808 34,236 8.408 - -2.215

B.q08  -3,426 .- S 8,898 -0.831
$.909 ' -9,p89 : :

X 51 $2 ik - 81" 82

B.668 - ~11.335 68.467 |p.688 2,306 - S8.817
1.280 - 57.871L . -12.98311.288. S2.511 16,767
Estusrzo 2.950 -38.636  41.232|2.5%58 ~33.2086 - 33,917
: 1.508.: 4,198  -4.192814.588 (9,122 -19.179
Cortants 6.458 - -41,231  328.828{8,458 ~33.924 - 33,199
_ Z.890 12,987 " -52,073|7. 408 16,768 ~52.518
8.468 -BB.469  11.393|g_499 -59,824 7.29a]
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AS ﬂ;,;;-fﬂ’“" '"”1

e ettt

5

nkdad MO'“QLBES)M&X
M tm. | 43.693
N 1 0.000
'S 1t 68,467
B em | 280.000
_H cm 100.000
D om 15.000
Dz Jem 10.000
Asy om? | 34.9%
Asz  jom® | 0.000
D cm 85.000
Ne %% 2l 0.022008
MO/pp?  [%mel  2.150
S/e0 [%md  2.876
C 11.296
3 1 48.487
_Fe l’%ﬁa 24.397
Fs V2| 1570874
Ve e
Fca '-Pﬁkm$ @
Fse %2l 1680
va  [9%d a6
" Donds - Fo: Tension de compresidn M : Momenio Flsclor
: Fs : Tensidn de Troccldn N : Carga - Axlal
T e compresich Aut. Acaro. da. rafuerso
Fea: Tensidh admisible de troccion  Asz: Acero de refuerzo

Va: - Tensldn odmisible de corfe
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1) Cdloulo de fuergza de seccidn en estudio de pilotes

§e calcula 1=a

pilotes,

y suponiendo que el pilote es una viga gue actia

el terreno elidsticeo.
Mo

Ho /—\

Py

fuerzn de cada gececidn on

o

e

A

e e —e

Lo

Pliole i
lE.LDgL,//

a) A;tioulacién del cabezal de

KhJUU~~Ho= B.186 (1)
fto= 8.0888 (T

BET= 3.250581932E~-03 (Ch-1)

KUE-SENTAN: HINGE

KUl TOU HENI:DE= 8.61835 (CH)
KUl TOU KnKU:oL=-2,018313868E-B3¢RAD)

Ki--2

... Constante de fuerza eldstica horlzontal

oUSU (KB, £Hy .

Epss 3QBRBO (KGrCHe2)
Ipr 63GRAD CCMA4)
fip> 6@ (C)

Lp= 1588 (Th).

k = 1,42 (KGrLhe3)

UNDER 6.L. Hmax= ~8.838 (TH)
Lm =  241.545 (O

X¢  ycHy: HTHD 5¢T)
2.008 0.818 2.880  -8.106
1.809 £.423  -5.753  -3.879
2.908 9,257  ~7.678  -9,806
3,090 @.1380  -2.782 6.817
4.802 9,845  -8,543 1.548
5.400 -3.986  -4.835 1.883
6,008 -9.932  -3.284 1.581
7.080 -9.841  -1.933 1.178
8.988 -2.939  ~9,938 9.826
9.00¢ -8.832  -8.272 8.514
19.908 -9.224  ©.113°  9.268
11,009 ~p.018. @.288 @.831
12.800 -8.012 0.317  ~B.024
13.880 8,886 8.253  ~B,894
14.908 -8.802 8.138  -8.131
i5.008 @g.0pa ~%,0p9 ~B. 142
15.600 0.990r -0.880 -0, 142
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Unldad N Méx.i_'mo N Minimo

M t.m. 8.038 8.038 -
N t. 51.226 28.636
H t 8.106 8.106
R cm 30.000 30.000
Rs cm - 22.000 22.000
(€19x10) (dioxi0}
As . cm 28.400 28.400
C 0.628 0.955
S 0.213 0.862
Fc Yere? 54.443 58.845
Fs M9 277.615 796.850
R 2.866 2.866
Fea K92 100 100
~ Fsa qu,cmz 1600 1600

Voo [Kg2 1.71 4.71
Donde: Fc: Tensldn de compresidn Va . Tension admisibie de corie
Fs : Tensidn de traccldn M : Momenio flector
V : Tensldén de corte , N @ Carga axlol
Fea: Tensidn admisible de compresion S : Fuerza de corte

Tensidn admisible de traccidn As :

Acero de refuerzo



b) Aséntamiento del cabezal dé'pilote

KA UL -~Ho=
Hp=

KUI~-SENTAM: HINGE

KUl TOU HENI:DE=

KUI TOU Kakth:alb=-6.

UNDER &.L. VHmaxz

X<

b.BRB-

1,980
2.08D
3.808
4,000
5.908
6.080
7.808
g6.200
. 9.000
18. 080
13.088
12.828
13. 989
14.808
15. 868
15.828

e =

Yoony
D. 47
8,327
5,238
9,152
B, B85
.8.838
B. BB6

-8, 818
~B:B18

-8,918
9,817
-e.B13
-8.809
-0, BOD
-9.882
9. 808
6.808

8.186 1)
-8.431 (TR
BET= 3.258521932E-93 (Ch-1)

B, 48297 (CND

4143223BE-84<(RAD)

3,781 CTID
3088.845 (Ci)

TR
8.490

2.018
-1, 8662
-3. 335

3,896

~3.3i8
-2.613 -
1,846

~-1,163

-8,632

-0, 264
~B.243
B.862
9.884

8.854 |

-2.209
-, 890

SC1)

8,180
~4, 952
~2.550

-0, 996
B.BYB -

8. 586
8.263

8.241
8.612
8.448
8,298

A.158
@.858

-9, 088
. ~B.048
-8, 859 .

-2,859
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12}_Ana1_is'i§ de la unidn entre cabezal y pilotes

a) Tensién de éompresién sobre el piloté {Fov)

P

Fov = ————w— ¢ Fpg
/4 7.p2
51.26 x10° _ |
n 200 L g kglaf ¢ peae _ o ke
/4.7 60% 9 ¢ Fea= 0.5 Fck = 0.5x210 = 105 kg/an®

b) Téhsiéh'de corte sobre el pilote (Fon)

, R A3
. W 8.108x 10° 2e b 2
Feun = o 8 x 10 13.5 kg/cm ‘Fcar~ 105 kg/om

¢} Tensiones de corte sobre la zapata ()

- Tensibn_de corte vertical (Punzonamiento)

Cp

. e ..: —
Y T Z(th g

5126 X103 _ - 2 o 2

-~ Tensidn de corte horizontal

. 3 '
'2"“ = —(8‘5‘5:—4%26731—10—6 = 6.36 kg/cmz { 2—5,1 = 9-0 kg/mz
2 4)x

. d) Tengidn de corte en los fierros soldados

in g

s o= Fso - Asd

1.4-X:10

. 1680 x 2.84: = 852 kg/(m2 < 7 a= 1080 kg/CrTIZXO.g T

-l

1.4 x0.5x8 - 945 kg/cm2

2-253
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