. 54 La S_upcrcétructura

5.4.1 Entradaa Congu'illo '

(1) Sistema Estructural

La estructura consiste de un sistema de porticos tridimensional conformado por vigas y
columnas. La cubierta es una losa de hormigon armado apoyado en vigas.

- (2) Criterios de Disefio
{(A) Cargas’

(a) Peso unitario de materiales-

Materiales Peso unitario
Hormigon simple 230 tffmd
Hormig6n armado 2.40 tf/m3
Mortero _ 2,00 tffmd

Acero ' - 7.80 tf/m3

(b) Carga Muerta
La carga muerta es el peso propio de la estructura.
(é) Fuerza Sismica

La fuerza sismica lateral actuante en la estructura se ha calculado con la siguiente
 formula, '

F_'-‘ZW'kh

doﬁde: '

F .. fuerza lateral sismica
W = carga muerta total .
kh . coeficiente sismico horizontal = 0,15
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(B) Cargas Factoradas

Las estructuras y sus elementos fueron analizados segun los mgunentes coeﬁcnentes de
mayoracion de carga muerta D y carga viva L, para disefio de Gltima re51stenc1a

U=14D+17L
Para analisis con la fuerza sismica E, se utilizo la combinacién de cargas siguiente: -

105D+1275L+187E
09D+143E

U
U.

(3) Analisis Disefo Estructural
El anélisis estructural se ha efectuado con el programa de computacién SAP90.
(A) Cargas Adoptadas

(a)  Carga muerta de cubierta

- Hormigdn 10 ¢m de espesor 230 kg_f/m2 ‘
~ 3 capas impermeabilizantes 20 '_ ”
- mortero de base 3 cm 60 7
- - Losa de hormigon 15 cm 360 "~
670 kgffm?
(b) -Carga muerta de vigas : S . o
! ! : L
T _ ‘5]-/.:'0
b — Peso = 2.4 (b+005) (D~12) = . tffm
D ﬂ \: Pz = 24(045) 048
e T = o em
L bt50 ' '
(c)  Carga muerta de columna
R . 5  Peso = 24(b+005)(D+005) tfm"
L | s bxD  60x60
o LR P = 24(06+005)(06+005) | |
+ IS o ' .

= 102tm
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(d) Carga muerta antepe'chos

PRy ‘

ey T - Hormigén 2,4x0,15(0,57+0,2)= 028 tfm

| — - Bloque  2,0x0,10x0,42 = 009 ”

; :/i ! 570 - Enlucido  2,0x0,03x 1,49 = 009 ”

Wk L, 046  ttm
% - Losade cubierta 0,67x0,7 = 0,47

122,724 o | - Carga viva en la cubierta = 180 kgf/m?

(B) Analisis Estructural

Para el analisis estructural se preparé un modelo matematico tridimensional compuesto de
12 nudos, 13 elementos tipo viga y 2 elementos tipo losa. Por facilidad las vigas curvas se
consideran como elementos rectos. Bn el disefio estructural se incluyd el momento de
torsién resultante. '

Por la falta de simetria de la estructura, se lo analiz6 con los siguientes estados de carga:

14D+17L |
1,05D+1,275 L+ 1,4 Ex
105D+1275L+1,4Ey.
0,9D + 1,43 Ex

0,9D + 1,43 Ey

A

Se acompafian los resultados del anélisis estructural y los gréﬁcos.SCI, SC2, SC3 y SC4,
donde se puede observar el modelo estructural y la deformada, y los diagramas de
momentos y de corte para el estado de carga No. 1, respectivamente.

El disefio estructural de las vigas y columnas se efectud con el programa SAPCON, que es

un programa postprocesador del SAP 90, para disefio de elementos de hormigén armado.

El disefio se realizé segin el codigo ACI 318-89.

Se 'adjuntan los disefios realizados por el computador.

; (a)' __Chcqueo dc la.altura dela los.a

La altui'a minima de la losa ser4 igual a:
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In (800+fy /1,5) .

736 000+5 0008 (1 + fs)
. Donde: _

In = luzlibre mayor _

fy = limite de fluencia del refuerzo
B = relacion de luz larga a luz corta

s = relacion d¢ bordes cqn_tinuos a perimetro del panel
‘In = 62m .pr'omedio

le = 4,2mpromedio .

B = —I— =1476

420

Bs =10

L _6200(800+420/15)

36 000+5 000x1,476(1+1)

= 1319 mm .

Pero no necesita ser mayor a:

X In(800-+fy /1,5)
36 000
L. 6200(800+420/15) o
36 000 =ebmm
' la altura asumida es 150 mm
1310 < 150 < 186 OK
(b) Calculo de la Torsién
R - Peso propio
o} | | - N
7 () Pampeto
"me 1 @t o
N () Viga
| (4) Cargaviga =
_L‘/j_,w_[
. ..32a | -520 _ |

0,46 t]_m o
047Um®
6,52 tm

©0,18¢/ m*-
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0,46 +0,47x09+052+0,18x13

164 t/m

02618

0,934

0,0047 . tf/m

| $ff¢3:

Mt

_ 2sen15°-0,2618cos15° 2
1,64 (= - )7

15° = 0,2618 rad
15°

1,0

1

~ Viga de eje curvilineo circular empotrada en sus extremos

El
—=1

GI,
Xcos ¢ - qr* (1 - cos ¢);

Xsen @ - gr* (¢- sen);

qrz (ZSena-—a cosQy -1)

(24

5 - . 2
0,934 sen 15°- 1,64 x 7,1 (0,2618 - sen 15°)



Calculo el momento de torsion con otro método

Charl 8 Factors for inceease in support moment and for torsionat moments for single span loadad unilatmly
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T '00 BREE ) 20 30 40 - 50 GOSublended angle w in degrees
K; = 0,00025
M, = 0,00025 x 1,64 (7,1 x2x0,2618)
o= 0,0057 - tf-m

Ei momento de torsion es muy pequefio y no se lo considera en ¢l célculo.

(¢) Disefio de la losa

De los resultados del computador se tiene que el momento maximo de la losa es de 148.22
kg-m en el nudo 11 para el estado de carga No.4.

Mu

14822 kgf-cm

Mu 14822,
Kn = = = 0,0054
¢ f'lcbd®  09x210x100x127 7

p < pmin = 0,0033

As

1

0,0033 x 100 x 12 = 4,0 cm’

e



~ Se coloca para refuerzo negativo 212 @20  arriba

Para refuerzo positivo 210 @20 abajo
Chequeo en el volado Ver grafico en la pigina 4.
2
015 :0.90
Mp = 046(090- " ) +0,47x — = 0,87 thm
2
075 .
M, = 0,18x - = 0.051 tf-m

My = 1,4x0,57+1,7x0,051
= 0,885 tf-m

kn® = 0,0325 - p < pmin = 0,0033

Luego el refuerzo es el adoptado anteriormente para la losa.

SR



0

)

L3

TOMA CONGU

e

o oo
Lo 1l
=l By
] [ G |
o] .
H ud
(] i [a 3 —
LS o OO (ol o]
| - ~ -~ [an ] -~ 0~
I N [gN] [N . Tsls!
&3 : 1§ It 1t g o !
L [sYya i I .
11 | 1 [aNe]
| o
O [ ja ulitéi o}
o O O . U D U0 WD D D HE
L sOMNm = e e e e e w
fan JET INUe BN A RERS | . OO oCOOCo =i -
~ B oo uos o : . it
OEmOEE ] 3 BT LY RO N ] <> o=
~ ~ [l e el o R a0 ~O =
O o o 5 o
- ‘ [l T I ' o™ ~ [}
(o] : R s : el el i Mmoo - o<ty
il ] : - w3 L == o m
123 [N . ™ ’ OO0 oOoO -~ w3 <t
-l . e w m om ™ owm w0 [a el -
wy .D O fO .0 :U [ap] 3 Q)._ ﬁJ ?J (0] . == I e =} o
-l vt N ) S -~ .
T T BT 1 ~ o . 000000 OOOOOO: ol ol [ O I}
u é (&) z,. 5 4,_. T IR I e BT U TR R vl o 0 6 i. 4. <t R Hoalog nonodlm - I ~ s
. e e e e - - QOO0 g (2 g R (el -l nwm -
0 5 (e WY 1 5 O U D U e 0 = ~ O G G 0 AU ioonoun sl e nalia o =t~ [~ I~ = e
YT T T S Y O O I YOO TR A E A ~ < ~ o~ s~~~ DG e ] [o e BN ) [ IR
Ui Dt DA bk fod Dt oiwa B D P e e 1 fes] 06666 [l o o A e S 8 ] . o~ ~ o~ 0~ ~ - el O
~ o ~f 52} 1 [ ~ 03 e B
[N " AJCOOGSL i 1 = B < W B -~ OO
[Tp) o I1s] o [ 3 TR T I LR | pe = O hvd ~ BTN Ta BEENEIEN
- "y oy - 10 0 O oA L LV ol e LI R ™~ Howd ~O HOOMN
o - LR = R - -l b . tn O« = R e R R
L el [ o4 e ~— ™ O ey Cfer el o ey o a2 el O (3= P Y t o R o4 e s e )
I t n oo I [T [ Br o~ =1 TR T TR e s R R N RS O e B B o R R f¥a It Ct X O fnn
[ZARTN ot AR aRC 4 e - ~ R QN feads (N i« At i o S S e BT e B B Rl O W=l B moOOoOOLL
bl : UG -t -l RO UO A WO =R~~~ ~ =
[ fon BTN | Mmoo~ O~ MG E N S~ DN M o O

A T S I 2o B L o W Yol N o o Ja A WD E SRSEY SRS BTN (AL SN E R aen B 8 L O3 D) el O o e D [ I 00 OY o el e et e % vl =l N - D N0 =0 .

b



e /-P5 S
6 . RIS SOOI A dtiniit)
: \..o\.w‘\u\?“\\m.w Q\\u S 4/

0

s

FhE
{NT

1

s

T e

£
~t

i

e et

Ve



.\l

crr pEap  felsiir i i P

’

\‘-l\'\ r.\.\\..am.s..v. .nNQQQ\RQ\\MQ\...

e ———

LI



SL et LU D fyy \m\\\nu\\m

-uw Py Sty M\U:,l..ﬁ e n.\.w\n..\ a




s mPS By |
crester @ AvIlys
: ° _

S ,I.-:.HL\I..\“\ . e e

_&_‘/fd'_




TEC

g . PROGRAM:
UPERE3TRUSTURA TOMA CONWGUILLO
EAME ELEZMINT TORCTES
ZLT LOAD DI8T 1-2 PLANKE AXTAL i-3
1D COMB ENDI SHEAR MOMENT FORCE SEZAR
T .000 _16167.713
000  -620.752 675.783 896.114
3.000  -610.752 -1155.473 896.114
3.600 -11026.913
2 .000 . ~11635.247
060 -994.218  1347.346 ~1827.070
3.000  -994.218  -1635.309 ~1184.470
3.600 27779.647
3 000 -14771.297
000 -3355.651  5513.658 542,174
5.000 -2713.051 -3589.394 542174
3.500 10915696
4 .000 ~9127.538
000 -931.082  1289.517 21975.352
3.000  -931.062 -1503.669 ~1218.982
3,600 ' T ls822.738
5 .000 | | ~12330.789
000 -3343.096  5545.107 484,662
3.000 -2686.726 -3499.626 444662
3.600 -9025.98%
2 _____________________________________________
3 000 | -28203.986
. .000  -686.635 770.989 1118.849
3.000  -685.535 —1288.915 1118.849
3.600 223063.186
2 000 ~18530.. 902
006 -719.259 923.266 Z2584.117
3.000  -719.259 -1234.510. _1541.517
3.600 Z14675.302
3 000 : -19600.732
000  -4119.599  6350.400 886.988
3.000 -3476.999 -5034.498 886,988
3.600 : : Z15745.134
4 000 - ~13407.538
000  -649.893 854.172 -2776.097
3.000  -649.893 -1095.507 -2119.727
' 3.600 - ~10102.738
5 .000 ~14500.295
000 -4123.098  6407.815 769 .389
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-6268.036

-783.463
640.838
-984.444

~1411.253

680.742
611.210
 202.92¢6

.920
.920

.708
.706

.243
.643

.770
L7770

.032
.662

.806
.80¢6

.057
.057
.057

024
.015
.002
771

PLANE
MOMENT
-18
51537.548
-3327.28%6
-153
62 .
605.100
-1274.547
64 .
~155
5121.236
-3170.823
-156
66
491.664
~1074.097
66 .
-15
761.125
-1319.993
-15
-370
6745.339
~-3822.489
-370
-30
541,246
-946.064
-30
-376
£803.250
~3747.280
-376
: -30
465.201
~-809.217
-30
27
~-18.348
18.442
57.742
27
132
428.713
-132.882
~146.559
-110.598
132.

.068

.068

. 680

.680

.329

329



DIST
ENDY

3. . 006
. 300
.750
G528

[FLR S |

.000

P

EEEESISES
‘-

1 L

<

i D
[e)}
[
w

PSRN
~J
o
Yo

3 L0090
- .300

[N PV % )
h
1=
Y »]

sk RO B
o)}
i-8
(¥el

b b B
B
on
[

1-2

SHEAR

15

W -
= wn
Y O

P

.5E8

.308
. 008
. 35%
.444

.855%

5.606

.618
.020

L8311

L3717
.015
737
.960

.951
.015
.014
386

.57%
.013.
L719
.856

L2344

013

198

PLANRE

MOMENT

-36486,
+951.

-1323.

636,
598.
30,

_1134.

1792.
1639.
-2549,

-3707.
1964,
1856,

-3%.

—891.
1571.

1443,
-2205.

-3519.

1814.

1794,

366.

~2920..
2205
-1509.8

~2233.

-B802.

-1810.

30.
30.
30.

Ly O D |-

Qwn
SIS
1

[o 0 G IR I %]

O W

911
L9111
L9311

L7110
.872
.003
.931

. 280

L4472
.5330
.003
150

.430
.912
.001
.212

672
672
672

344,
~108.
~115.

~£1,

. 508.
-302
-331
. 238.

336.
-110
-111

-27

=77
-8,
50

357

LS, BN
B O
(SRS

.936

269
343
685

783
665
443
853

938

.229
071
665 -

160
.363
.831
.4586

L211
281
L 403

190,
207.

207

46,

470

.415

L415

.668

.668

.302

302
924

.924

764

.764




ELT LOAD
ID COMB

-
L

L)

1

1=

w

(L S 5 I

[TV S

[SV I o8 ]

SRR

JFLE N

i b BN

O N Y

TS I N L

DIST
ENDI

.000 .

. 308

L4639 .

.132
L4613
.761

. 000

.000

000

.000

. 300

.700
.000

'_x
-3
.
1w

-2533.
-4555.

3536.

901.
-.014
-2€97.

3347,
1231,

940
795

444

.265
.012
051
.207

.807
.166
012
665

.084
.008
.716

.225
.006
L419
.375

.080
. 490

.024
.005
L1111
776

PLANE

MOMINT

1179.
2218.
111,
-4595.

-2585.
1491,
1738.
~-630.

1567,
2169.
-17%.

-4509,

- =2278.
1292,
1528.
-458,

-362.
104.
-1596.

-668.

-24.
-392.
-869.

-3546.
1736.

~-614,

-31.
-329.
-720.

~3553.
.597

1941

AX
FO

~1519.

-888.

IAL

RCE

561

=522,

-346

007
590

bt '_

123
SHEAR

;. 289
.99
.002
;.852

. 400
062
5.868
.16%

837
.811

002
238,

471

.338
.002
152
.166

.707
.707
.707

.128
.881
.001
.792

.158
.158

493
.816
.001
.011

.6835
695

PLANZ

327.7
-142.
~390C.
~-232.

(1 I OO )

|
(@S N ¥V ]
[ 31 AN

345,
1.901
-£00.
-245.

—71

17.

405,

82.
.150
28,

216
-100

416.
78.
.439
.710

26

222
~105

-1 O

526

645
212

.389
.580
L1786
.746

941
606

738

.682
L4597

bes
475

774
.295

AXZAL

13

R 2N

148

35.

35

147.

147

31

31

TIRED

V137
.628

4.912

.964

.864

399

.39%

891

.891

.893

.B93



w33

=

3 -1 L

-] ~-1W

RERN IS

~3 =~

 -2043:

28

.376
;013
.424

e

b b B

LY =S - S

.000
.300
. 267
.550

-850

. 000

b B

e b

.300
.520
.550
-850

000

L300
.043
.350
.850

.850
.010
. 400

.561
.010
.689 -

048

.009%

452

PLANE AXIAL d
MOMENT - FORCE  SHEAR
~2053.153
~5167.446 ~15.648
3502.393 215,948
~4173.133 ~15.948
: -2052.153 '

- -1945.395 :
~4241.102 -772.238
2777.924 ~12.100
-251%.768 647.782
~1945.395
~3122.082
~5£34,378 -84.172
2959.902 ~84.172
-1250.757 ~84.172

. . ~1578.582
: -1721.933 _
~3714.994 ~786.592
2407.604 -3.336
~2035.,013 663.857
-1721.933 . :
. -2923.835
-4933.841. ~83.782
12617.320 -83.782
-746.980 -83.782
~1347.260
- -974.722
~1591.571 -5.751
1526.827 -9.751
~1550.281 . ~9.751
-974.722 -
-376.255
1342.531 164.917
1823. 447 164.917
-3722.515 164.917
-1374.385
-494.391 :
~1429.885 -460.604
1 1106.179 -3.690
~1013.656 © 414.046
- ~494.391 |
-264.558 - :
1569.232 169.701
11812.479 169.701
~3612,375. 169.
-1284.076

ersl

701

1 o
S O
0 L) =
B Oy

b3
(SRS e B
(S0 L |

}
Wy |

822,
-649.,
398.

243;
-103.
-334.

b

{
]-1

-367.
-208.

333

286.
.031.
442

-229
187

-378

‘342

W Ut
jYe AN 5

% M LY ]

I h (0

v 1= ap

=3 L} abs

~1 Ut Gy

599
154
.296

379

.602
=252.
.628

83.

g8.

w
o

B3

87.

87.

28

28

35

35.

22

22
32

32

I
L0
o

o=
ot
ot

O
{74
=

(Ne)
)
[ty

o
(te)
L)

<o
w
[#%)

=
>
[y

111
360
.290

.290

.305

305
.752

.752

.954

.954

360,



BLT LOAD  DIST : 1-2 PLANE AXIAL 1-3 DLANE AL IAL
ID COMB  ENDI SHEAR MOMENT  FORCE  SHEAR MOMENT  TORD
5 .000 - - .385.225 20,132
300 1972.396 -1262.592 _469.224 289.3290
2.536 Z 009 942.820 856 -234.301
4.550 -1776.104 -845.470 424,169 193.649
4.850 ' -385.225 20.132
13 e e e e e e e i S e o o e A S T A S A o e
1 .000 - -667.050 -53.583
300  1665.897 ~816.912 9.721 ~28.690
2.588 ~.008 1089.141 $.721 -5.445
5.100 -1828.503 -1207.156 9.721 17.972
S.400 -667.050 o -53.583
2 .000 164.799 ' -34.956
300 -114.828 2640.276 214.313 ~475.423
5.100 -2735.628 - -4200.819 . 214.313 553.279
5. 400 -424.881 -34.958
3 .000 S -543.755 ' -30.684
300 1233.372 -569.828 ~209.321 27.280
2.217 186.760 '791.278 001 ~173.340
© 2.559 ~.006 823.219 37.354  -166.952"
5.100 -1387.428 -939.561 314.839 . 280.521 .
5.400 ~543.755 -30.684
4 .000 246.019 ~28.616
300 -325.413 2805.254 217.486 _481.458
§.100 -2571.813 -4148.086 217.486 562.476
5.400 | ~356.297 -28.616
5 .000 ~477.719 ~24.253
7300  1051.678  -473.639 ~215.226 32.016 .
9 2.230 148.627 684.413 001 -175.632
2.547 Z.005 708.014 35.425  -170.006
5.100 ~1194.722  -816.944 320.166 283.873
5.400 , -477.719 _24.253
® | | L beres
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TOMA CONGUILLC

O K TR DATA

YECUTION MODE - = = = = = = = = -
ODE TYPE = = = = = = = = -~ = -
LEMENT PRINT SUPPRESSION FLAG - -

UMEER POINTS PER CURVE -~ - - -
UBVE - - -

PRINT SUPPRESSION FLAG

YDE OF UNITS

OLUMN PRINT SUPPRESSION FLAG - - -
EAM PRINT SUPPRESSION FLAG - - - -
NTERACTION CAPACITY RATIO CUTOFF -
ECTIiON PBOPERTY D
JLUMN-TYPE SECTION PROPERTIES
ROP " SECTION SECTION DIMENSION
iD TYPE SHAPE T3
fm}
1 R RR-3-3 L6000
IAM~-TYPE 3ECTION PROPERTIES
20P SECTION DEPTH WIDTH
il TYPE T3 T2
_ {m} {m}
2 R 6000 . 4000
3 R 6000 L4000
4 R 6000 L4000

u
yr

A

CONCRETE

T

WER

WIDTH

_{m}

.00000
.00000
.00000.

SAPYO_FI
0
i
0
5
i1
i
M
1
0
.0005
A
DIMENSION
T2
{m}.
L6000
SLAB
THICK
{m}
.00000
.00000
.00000
$~r48

COVER
o {m}
03000

TOP
COVER
{m}
.03000
.03000
.03000

Ly ted
(1)
SN
)13t
-

0
L

=

. BAR
AREA
{m}.
.000000

BOTTOM
COVER
{m}
.03000
.03000
.03000
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PERESTRUCTURA TOMA CONGUILLO

HELL E

LEMENT

FOCRCES

.MBRANE FORCES ARE IN FORCE PER UNIT LENGTH
'NDING MOMENTS ARE IN MOMENTS PER UNIT LERGTH

EMENT ID 1
AD COMBO i
INT Mil

8 1.3378E+01
10 -3.9108E+01
7 5.9496E+00
9 -2.4074E+00

.LPT . vl

-1.0651E+0C1
AD COMEO 2
YINT M1l

g -2.1458E+01

10 -3.4982E+0%

7 -1.724BE+01
9 5.4811E+01

.DPT : Vi
1.1046E+0L

JAD COMBO 3

JINT Mii

8 -1.2458E+02
10 9.39168+01
7 -1.2532E+02
9  1.1255E+02

DPET vl
7.5882E+01
JAD COMBO 4
JINT M1l
8 -2.2538E+01
10 -3.2i57E+01
7 -1.7415E+01
9. 5.5197E+01
iDPT : Vi
1.1885E+01
JAD COMBO 5
JINT : M11
8 —-1.2787E+02
10 9.9503E+01
©7 -1.2780E+02
: 9 1.1417E+02
IDPT vi
: 7.8111E+01
LEMENT ID 2
JAD COMBO 1
JINT - M1l
10 6.2:01E-01
12 4.7453E+01
"9 2,.8557E+01

11 -3.83381E+00

M22

.5310E+01
.6373E+00
.2742E+01
.7538E+01

vz

L 7239E+00

.6358E-01
.08T77E+00
.1200E-02
.5114E+00

.7149E+01

M22

.2813E+01
.3067E+02
.0496E+02
L4708E+02

V2

.7046E+00
.3041iE-01
.2662E+00
.2668E+00

M22

.0618E+CGO
.5458E+01
.B467E+01
.0668E+01

V2

.2788E+00

M12

.1686E+01
.4088E+00
.1861E+00
.3434E+00

M22

. 6566E+01
.3345E+02
.0585E+02
.4822E+02

va

.779%E+01

Mi2

.8967E+00C
1.7671E+400
.3691E+00
.2956E+00

M22

.9129E+00
.5814E+01
.0231E+01
L8310E+01

V2

,7T101E+00

M12

.1781E+01
L3201E+00
.2445E400
.00%98E+00

M22

.3371E400
.9843E+01
.4079E+01
.4299E+00

M12

.BOOQE+0DD
.5326E+00
.9907E+00
.02354E+00

R b

(R -

-

-4,
.9840E+01
.0184E+01
.1436E+02

-2

R oeron

MMAX

.5418E+01
.27358+00
L2T42E+01
.B138E+01

VMAX

.1283E+01

MMAX

.1417E+01
.4973E+01
.0511E+02

L4T65E+02

VMAX

.B426E+01

MMAX

.9392E+00
L4163E+401
.8423E+01
.1278E+02

CVMAX

.5953E+01

MMAX

.2489E+01
.2126E4+01
.0600E+02
.4874E+02

VMAZX

.9254E+401

MMAX
7854E+00

VMAX

.819%E+01

" MMAX

.8394E+00
.2377E+01
.1788E+01
.5145E+00

.§;A§P

-9

-1.

-9,
-1.
-1.

YRR

1= B3 s (O

PROGRAM: SAP90/

MMIN
.3272E+4901
L0£472E+01
.9485E+00
.0075E+00

MMIN
.2854E+01
3068BE+CZ
.7397E+01
.4242E+01

MMIN
L2571E+02
.5211E+01

.2536E+02

.0439E+01

MMIN
5614E+01
3348E+02
75692+01
.4674E+01

MMIN
.2%900E+02
.5477E+01
.2784E+02
L9121E+01

MMIN
.8133E-01
.4919E+03
.0B4BE+01
.0754E+01

ANGLE
77.18
79.11
-89.82
80.30
ANGLE
160.73

ANGLE
-1.37
-. 586
88.00
85.52
ANGLE
76.82

ANGLE
84.51
-3.21
88.83

3.03
ANGLE
~2.47

ANGLE
-~1.47
-1.00
87.97
85.72
ANGLE
76.04

ANGLE
84.53
~3.62
88.81
2.70
ANGLE
-2.72

ANGLE
61.78
-54.34
32.92
23.63



I§-1" : S &
' -PROGRAM:SAPIC/TILE s . Far
TOMA CONGUILLO .

UPERESTRUCTURA

EELL ELEMENT FORCES

LEMENT ID Z o e
IDPT Vi V2. VMAK ANGLE
" 1.8639E+00 -4.7190E+00 5.0738E+00 -68.45

JAD COMBO 2 mmmmreeem e ————— e _ _ _ :

DINT. M1l M22 Mi2 MMAK MMIN: ANGLE .
10 -3.5748E+01 ~1.2685E+02 1.6961E+01 -3,2692E+0% -1.29915+32 i0.23
12 2.4570E+0i -7.3387E+01 6.6331E+01 5.8045E+01 -1.05688E~C2Z 26.78

9 6.6802E+01 1.5490E+02 1.3147E+01 1.5682E+02 ©6.488ZE+{L 81.69

©1 -1.3326E+01 1.7459E+02 -4.2642E+01 1.8381E+02 -2.2550E+01 -77.79
iDppT o vi o V2 : VMAX ANGLE"

© -1.4627E+01 6.2174E+01 6.3871E+01 103,24

JAD COMBO I reem e o :

JINT M11 22 M12 MMAX - MMIN ANGLE
10 -5.0936E+01 ~7.45608+00 -1.7143E+00 -7.4011E+00 ~6.09%:E+01 -88.17
12 1.0743E402 8.1113E+01 2.2420E+01 1.2027E+02 6.8275E+01 29.80

9 -5.3362E+01 1.24128+01 1.2991E+01 1.48B5E+01 -5.5835E+0% 79.22

11 1.1204E+02 -6.9325E+00 5.4855E+01 1.3347E+02 -2.8363E+01 21.34
iDPT Vi V2 - VMAX ' ' ANGLE
3.4882E+01 1.5544E-01 3.4881E+01 .28

JAD COMBO 4 - ' ' ,

JINT Mil M22 M12 MMAX MMIE ANGLE
10 -3.7386E+01 —-1.3047E+02 1.6904E+01 ~3,4412E+01 ~1i.3344E+0Z 9.98
12 1.98228+01 -8.1036E+01 6.8453E+01 5.4418E+01 ~1.1563E+02 26.81

9 6.3706E+01 1.5342E+02 1.2799E+01 1.5717E+02 - 6.1953E+01 = 82.20

11 -1.2186E+01 1.7944E+02 -4.3715E+01 1.8894E+02 -2.1688E+01 -77.74
IDPT Vi ' V2 © VMAX : ANGLE
-1.4B78E+01 6.4188E+01 6.5890E+01 103.05

JAD COMBO SR e L P L P T e L : _ _

JINT M11 M22 M12 MMAX MMIN  ~ ANGLE -

10 -6.3114E+01 -8.5163E+00 -2.1719E+00 -8.4301E+00 -6.3200E+01 -87.73
12 1.0446E+402 7.6773E+01 2.3604E+01 . 1.1798E+02 6.3254E+01 29.81

9 -5.9034E+01 9.8748E+00 1.2640E+01 1.2120E+0i -6.1275E+01 79.93

11 1.1386E+02Z -5.9723E+00 5.5872E+01 1.3760E+02 ~2.7714E+02 21.26
DPT Vi V2 : VMAX " " ANGLE
. 3.58931E+01 8.41318E-01% 3.5701E+01 - 1.35

rpe



UPERESTRUCTURA TOMA CONGUILLO

LEXURAL AND SHIAR DESIGN OF BEAM-TYPE ELEMENTS  ({ACI 318-39)

ELEM ~ SECTION SIZE STATN (===—==-- REQUIRED REINFPORIZING=-==a-- ><-DZE
ID WIDTH X DEPTE LOC TOP <LC»> BOT <LC» SHR <LC» -=M33
. [m} {m} {m} {sgecm} {sgem) {zgcm/m: {T-m!

7 .40 X .60 ' . :
. ' . .30 7.63 < 3> T.83 < 0> 14.84 ¢ 1> 4
.91 7.83 < 5> 7.63 < 0> 13.%93 < 1 1
1,52 7.83 < 0> 7.63 < 1» 13.13 < 1> 1
2.14- 7.83 < 0> 7.62 < 3> 14.05 < 2 X
2.75 7.63 < 1> T.63 < 5> 14.96 < 1> 1
8 40 X 60 :
' .30 7.863 < 3> 7.63 < 0> 10.50 < 1> 4
1.39 7.63 < 0> 7.83 < 2> 8.87 < i» 1
2.47 7.863 < 0> 7.83 < 1> 7.48 < 1> H
3.58 7.63 < 06> 7.83 < 3» 9.11 < 1> 1
4.65 7.83 < 1> 7. < 0 10.73 < 1> 3
g 20 X 80 :
.30 7.863 < 1> 7.63 < 4> 11,06 < 1> 3
i.34 7.63 < 0> 7.863 < 2> 9.30 ¢ 1> 1
2.38 7.83 < 0> 7.63 < 1> 7.9% < 1> 1
3.42 7.63 < 0> 7.63 < 21> 9.00 < 1> 1
4,46 7.83 ¢ 2> 7.63 < 0> 10.55 < 1> 5
10 .40 X .60 _
: 30 7.63 < 5> T.63 < 0> 14.18 < 1> 4
.90 7.83 < 5> 7.63 < 0> 13.5%7 < i> 2
1.50 7.63 ¢ 06> 7.83 < 0» 13.72 < 1> el
2.10 7.63 < 0> 7.63 < 3> 14.33 < 1> 1
C2.70 7.83 < > T.53 < 5> 14.893 < 1> 2
il 40 X 60 o
.30 7.63 < 3> 7.63 < 0> B.24 ¢ 1> 5
2.03 7 7.83 < 0> 7.83 < 1> 5.49 <¢ 1> 1
3.75 7.83 < 0> 7.63 < 1> 4.75 ¢ 1> 1
5.47 7.63 < 0> 7.83 < 3> 6.28 < 1> 1
7.20 7.63 < 1> 7.63 < 0> B8.02 < 1> 4
i2 40 X 60
.30 7.63 < 1> 7.683 < 4> 9.69 < 1> 2
1.35 7.63 < 0> 7.63 < 2>  8.62 < i> i
2.42 . 7.63 < 0> 7.63 < 1> 7.54 < 1> i
3.49 7.683 < 0> 7.63 < 1> B.60 < 1> i
4.55 - 7.63 < 2> 7.63 < 0» 9.68 < i> 4
i3 40 X 60
.30 7.63 < 0» 7.63 < 4> 7.90 < 1» 1
1,50 7.63 < 0> . 7.63 < 2» 7.2% < 1> 1
2.70 7.63 < 0> 7.63 < 1> 6.73 < 1> 1
3.90 7.63 < 4> 7.63 < 0> 7.37 < 1> 1
5.10  7.63 < 2> 7.83 < 0> 8.02 < 1> 4

s
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UPERESTRUCTURA TOMA CONGUILLO . : : _ ‘1‘

-M DESIGN OF COLUMN-TYPE ELEMENTS (ACI 318-83%)
ZLEM STATN RE3AR <LC> <---DESIGN POINT--—-><DESIGN FACTORS><--TATLURE POINT--3
1D LOC P M33 - M22 DB33 DB22  PC . MC33  HMC22
{m}{sgcm} {T} {T-m}  {T-m} : (7Y {T-wm} {T-m}
; | _ v _
.00 36.0 < 5> 11 6 1 1.00 1,00 11 & i
3.00 36.0 < 5> 11 . 3 o1 1.00 . 1.00 i1 3 1
2 - _
.00 35.0 < 5> 13 6 1 1.00 1.00 13 6 1
3.00 35.0 < 5> 13 5 1 .00 1.00 i3 5 1
3
.00 36.0 < 5> - - 11 5 1 1.00 1,00 13 5 i
3.00 35.0 ¢ 5> 11 i 2 .00 1.00 12 1 2
4 .
' .00 38.0 < 5> 3l 2 2 1,00 1.00 11 3 2
. 3.00 35.0 < 5> i1 p O i.00 1.00 11 2 0
3
00 36.0 < 5> 10 6 0 - 1.00 1.00 10 6 0
3.00 36.0 < 3> 10 3 1 1.00 1.0 10 3 1
6
.00 35.0 < 5> 13 7 0 1.00 1.00 13 7 0
~3.00 35.0 < 5> 13 6 1 1.00 1.00 13 6 1
{EAR DESIGN OF COLUMN-TYPE ELEMENTS (ACI 318-89)
ILEM SECTION SIZE SECTION STATN <SHEAR ALONG 2-2 AXIS»<SHEAR ALONG 3-3 AXIS> GE%
1D T3 X T2 SHAPE LOC AV <LC>» v22  PU AV <LC>» V33  pU- =
{m} {m} ' {m} {sgem/m}; (T} (T} {sqem/m} {T} (T}
1 .60 X .60 RR-3-3 :

.00 26.36 < 0> 36 14 26.36 < 0>. 36 14
- 3.00 26.36 < 0> 38 14 26.356 < 0> 36 = 14
2 .60 X .60 RR-3-3 o ' :

.00 27.75 < 0> 38 26 27.75 < 0> 38 26
3.00 27.75 < 0> 38 26 27.75 < D> 38 26

Fal

3 .50 X .80 RR-3-3 :

.00 7.10 < 0> 37 20 0 27.10 < o> 37 20
: 3.00 27.10 < O» 37 20 . 27.10 < 0> 37 20

.60 X .60 ER-3-3 ‘ ' :

W

.00 27.17 < 0> 37 21 27.17 < OG> - 37 21
_ 3.00 27.17 < O» 37 21. 27.17 < 0O» 37 21
5 .60 X .60 RR-3-3 - . - _
.00 26.19 < 0> 36 1 26,19 < 0> 36 12
. - 3.00 26.19 < 0> 3% 12 26.19 < 0> 36 12
6 .80 X% .60 RR-3-3 : ) L : '
.00 27.93 < o> 38 27 27.93 < 0> 38 27 '
3.00 27.93 < 0> 38 27 27.93.¢ 0> .38 - 27 '

g2



5.4.2. Entrada a Poza Honda

(1) Sistema Estructural

La estructura consiste de un sistema de porticos: tridimensional conformado por vigas y
columnas. La cubierta es una losa de hormigén armado apoyado en vigas. '

La planta de porticos se puede observar en el grafico 1.
(2) Criterios de Disefio
{A) Cargas

(a) Peso unitario de materiales

Materiales Peso unitario
Hormigén simple 2,30 tffm3 |
Hormigon armado 2,40 tf/m3
Mortero : _ 2,00 tf/m3
Ace_:i‘o : - _ 7,80 tf/m3

(b)y  Carga Muerta
La carga muerta es el peso propio de la estructura.
(c) Fuerza Sismica

La fuerza sismica lateral actuante en la estructura se ha calculado con la siguiente

- formula.
F =ZW+kh
donde: _ o _
F = fuerza lateral sismica
YW = carga muerta total
kh = coeficiente sismico horizontal = 0,15 -

S



(B) Cargas Factoradas

Las estructuras y sus elementos fueron analizados segin los mguaentes coeﬁclentes de
mayoracion de carga muerta D y carga viva L, para disefio de (ltima resistencia.

U =14D+1,7L
Para andlisis con la fuerza sismica E, se utilizo la combinacion de cargas siguiente:”

U
U

1,05D+1275L+1,87E
0,9D+1,43E

il

(3) Andlisis Disefio Estructural
El analisis estructural se ha efectuado con el programa de 'computacién SAP90.

(A) Cargas Adoptadas

(a) Carga muerta de cubierta

- Hormigon 10 cm de espesor 230 kgf[mﬁ'

- - 3 capas impermeabilizantes -~ 20 7

- mortero de base 3 cm 60 T

- Losade ho.rmig()n 15cm . 3607

670 kgf/m?

(b) Carga muerta de vigas

}L } ]}/a‘ ¢ Peso

24 (b+0,05) (D-12)= tm

iy I

lD :L ‘: E,,z ’ = 24(0,45) 048
e e o= 0,52 tim
}m__gﬂom,q ’ :

(¢c)  Carga muerta de columna

2,4 {(b+0,05) (D + 0,05) = tffm

I % Peso =
; I ; "
D I esso bxD . 60x60
I ; IL P  1=-_24(06+005)(06+005)
bt =" 1,02 thm-
—btsa '



(d)  Carga muerta antepechos

- Hormigén 2,4x90,15(0,57+0,2) 0,28 t/m

e i | ’
. :\IH . - Bloque 2,0x0,10x0,42 = 009 °
W ‘ - Enlucido 2,0x003x1,49 = 009 7
| /E H 720 ] ) 3 -
| /A | o 0,46 t/m
7 » _
-t 1 - Losade cubierta 0,67x0,7 = 047
1 3 — 2
prr - Carga viva en la cubierta = 180 kg/m
. P00 I

(B) Analisis Estructural

Para el analisis estructural se prepard un modelo matematico tridimensional compuesto de
12 nudos, 13 elementos tipo viga y 2 elementos tipo losa. Por facilidad las vigas curvas se
consideran como elementos rectos. . En el disefio estructural se incluyé e! momentio de

torsion resultante.
Por la falta de simetria de la estructura, se lo analiz6 con los siguientes estados de carga:

1. 14D+1,7L

2. 1,05D+1,275L+ 1,4 Ex
3. 105D+1275L+14Ey
4 0,9D + 1,43 Ex

5 0,9D+ 1,43 Ey

Se acompafian los resultados del analisis estructural y los graficos SPHI, SPH2, SPH3 y
SPH4, donde se puede observar el modelo estructural y la deformada, y los diagramas de
miomentos y de corte para el estado de carga No. 1, respectivamente,

El disefio estructural de las vigas y columnas se efectud con el programa SAPCON, que es
un programa postprocesador del SAP 90, para disefio de elementos de hormigo6n armado.

El disefio se realizd segln el cédigb AC] 318-89.
‘Se adjuntan los diseﬁos realizados por el computador.
: _(ﬁ)_ Chequeo delaalturadelalosa

" Laaltura minima de la fosa seré igual a:

s



In (800+fy/1,5)

h=
"= 36 000+5 0008 (1 + f&5)
Donde: _ _
In = luzlibre mayor
fy = limite de fluencia del refirerzo
3 = relacion de luz larga a luz corta
‘Bs = relacion de bordes continuos a perimetro del panel
In = 6,2 mpromedio
le = 4,2mpromedio
6,20
B = —— =1476
420
Bs .= 1,0
N 6.200 (800+420/1,5)

36 000+5.000x1,476(1+1)

= 131,9 mm

Pero no necesita ser mayor a:

; [n(800-+fy /1,5)
36 000
o 6200 (800+420/13) _ .
! 36 000 = 1sbmm

la altura asumida es 150 mm

1319 < 150 < 186  OK

{b) Cdlculo de la Torsién °

j : ~ Peso propio

1@, | (1) Parapeto |
5 //’ . - o (2) Losa

LZ:;E e m',z _ (3')' " Viga

o 1 ® I o .(4) ‘..Carg&.l.vi.ga'

e 900 L twes

0,46 tfm

0,47 tfm?

0,18 tfm?



o = 15° = 0.2618 rad
G p = 15°
." s ra
I Tl ;/a =
»i_-_ (f/\ e A = 10
e -
f ""“"‘*Tf::\ 0
! ol ——
| A
B
Viga de gje curvilineo circular empotrada en sus extremos
“ .
| i
AL uﬂnﬁ[ﬂﬂﬂm{é
' o »
¥ | El
! 1 —— =1
| T a ol
i o 1 y T 2
1‘7\.;_.-» M = Xcosop-qr {l-cose)
2 |
/,’ - Mt = Xseno - c;r2 (- seng),
: 2sena —a cosa
X = q*( ~1)
O @
q = 046+047x09+0,52+0,18x13
= 1,64 tf-m
2sen15°—02618cos15° 2
X .= 164 -1) 71
64 ( 02618 )7
= 0,934
M; = 0,934sen15°-1,64% 71 (0,2618 - sen 15°)

0,0047 tm

: 5.-#7*7 :



Calculo el momento de torsion con otro método

Chait & Fators fon i'nn:u:asc in support mamenl and lct torsional maments for single span laadad Llnilﬁrmiv
0-005 : ' . 1

E | e AN o

c g} pe e et e RO i iy PV < Rmuu.mmm

o " AT pe—--L—=|

s K A%

§ ooor — _ e oors )

. : vy s /_\<¢\C K

L ) L A .

& y 4 & P 2
& S0.005 . # 003 Mp: KppLKy-plred

g8 K/ :

ao __ o Wi N}

i“é e g I N/ ol p

& Sp.002 i _/ : : 4 B . 5 :ﬂmnnrmﬂ[E

‘:x; E = / _ /7 o-02 *g 4 2

e ' . -~ :

N 1 L 4

C =

54 / ) % T [k £ o o

S 0001} — e : ] . =4 001 & .

£g Eg o -1 S 2 2

T8 / - -/// (éf;! ¢ Ks.p 15K pufred)

g 8 —— e T T T T = - Y INRY T

Bt R4 // I " . © 2 P
';{3 g 0/_“_’, o . _ € 00833015 ¢ Ky DL

) [} w 20 30 40 50 Gasublendod angle o 1 degrees
Kz = 0,00025 )
. 2 . s
M = 0,00025 x 1,64 (7,1 x2x 0,2618) &
= 0,0057 T-m |

Gl momento de torsion es muy pequefio y no se lo considera en el calculo.

(¢} Disefio de lalosa

De los resullados del computador se tiene que el momento maximo de la losa es de 160.49
kg-m en el nudo 11 para el estado de carga No.4, '

Mu

16049 kg-cm

Mu 16049
 f'chd’  0,9x210x100x12*

Kn = = 0,0059

p < pmin = 0,0033

As = 0,003 x 100 x 12 = 4,0 cm’

e



Se coloca para refuerzo negativo 912 @20
| Para refuerzo positivb - ' ‘ - 910 @20
Chequeo en el volado Ver grafico en la pagina 4.
0l 0.90
Mp = 0,46( 090~ == )+047x——= 0,57 T-m
_ »
0.75
M, = 0,18x——= 0051 T-m
2
My = 1,4x0,57+1,7x0,051
= 03885 T-M

kn = 00325 p < pmin = 0,0033

Luego el refuerzo es el adoptado anteriormente para la losa.

arriba

abajo
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SUPERESTRUCTURA TOMA POZA HONDA
FRAME ELEMENT FORCE.S&

ELT LOAD DIST 1-2 PLANE AXIAL 1-3 PLANE AXIAL

ID COMB  ENDI SHEAR MOMENT  FORCE  SHEAR MOMENT  TORQ
1 emmmmmmmmm e emm e et :
1 .000 . -14740.720 -3.200
.000  -628.376 691.993 431,529 . ~464.269
3.000 -628.376 -1193.135 431.529 - 830.319
3.600 -9599.,920 . .  -3.200
2 L000 -10240.653 | -184.561
.000  -996.843  1313.638 -2079.785 3700.701
3.000  -996.843 -~1676.892 -1437.185 -1574.755
3.600 -6385.053 . -184.561
3 .000 -13474.987 3 -20.543
: .000  -3152.879 5227.288 99.476 . -185.739
3.000 -2510.279  -3267.447 99.476 112.689
3.600 -9619.387 _ ~20.543
4 .000 " . -8013.686 ' -188.781
.000 - -932.598  1253.836 -2175.088 3834.710 .
3.000  ~932.598 -1543.956 ~1518.718 -1705.998
3.600 _ -4708.885 - -188.781
5 .600 -11317.326 -21.248
.000  -~3134.834 5251.351 50,872  ~-135.012 -
3.000 -2478.464 -3168.595 : 50.872 ©17.605
3.600 ~8012.527 : : ~21.248
U R .
1 .000 -26973.080 : © -28.889
.000 ~768.996 856.876 ©7927.018  -994.620
3.000  -768.996 -1450.111 927,018 . 1786.435 - l@%
3.600 -21832.279 . -28.889 ’
2 .000 ~17609.715 _247.921 |
000  -766.583 823.318 -2545.,933 5022, 530
3.000  -766.583 -~1476.430 -1903.333  -1651.370
3.600 -13754.114 -247.921
3 . 000 ~19141,012 - -127.632
000  -4045.436 6227.899 . 640.137 -767.813
3.000 -3402.836 -4944.511 640.137  1152.599
3.600 ~15285,411 o -127.632
4 .000 _ -12799.482 0 -249.860
.000  -688.073 740.721 -2713.543 5253.262
3.000 -688.073 -1323.497 - -2057.173 = -1902.813
3.600 - -9494,682 . -249.860
5 .000 : -14363.592 : ~126.992 }
.000  -4037.188  6261.114  540.800  -661.160
3.000 -3380.818 -4865.894 . 540.800 961,240
3.660 ' -11058.792 -'.-_ ' 4126.992

E-rdg



&

ELT LOAD DIST

ID COMB ENDI

L Ly
o
o
<

oy L2
<
[}
O

(R R w oW
o o
< o
o (=

L W
(e ]
o
[}

wn
o
o
o

1439

1439.

~2061.
-1418.

- 2641

2641

- =230,

2351,
2351,

-582.
73,

~326.
~326.

546

546

420
820

.547
.547

.440
.070

679
.679

.957
. 957

961
.002
411,

639

PLANE AXIAL 1-3 PLAKE A
MOMENT FORCE  SHEAR MOMENT
- -22285.781 —42.
-638.580 782.539 _486.347
1474.995 782.539 1861.270
Z17144.980 -42
-15009.344 -104
~1318.215 ~2609.803 6060 .686
3000.423 ~1967.203 ~804.824
-11153.744 -104
~15922.170 -208
4313.522 640 .486 249,647
-906.839 640.486 2171.104
~12066.570 _208
-11466.913 -101
~1252.107 ~2760.393 6247.583
2868.534 -2104.023 -1049.040
~8162.113 ~101
~12399.300 -207
4500.310 559,545 312,021
~1122.455 559,545 1990.658
-9094.500 -207
-22847.865 -12
-2827.215 ~1005.966 1457.018
5376.821 -1005.966 -1580.879
' ~17707.064 -12
-18821.063 358.
-2495.367 ~3952.229 7589.708
© 5430.503 -3309.629 -3303.079
-14965.462 358,
~16345.165 142.
2044.121 -797.066 1745.828
 2119.604 ~797.066 836,387
2515.138 ~797.066 -645. 369
~12489.564 T 142,
-15088.748 367.
~2182.074 -3913.887  7574.840
4873.174 -3257.517 © -3182.265
~11783.947 367.
-12559.796 146.
2658.975 ~691.113 1605.734
1882.945 -691.113 -234.997
1895.338 -691.113  -467.604
g ~0254.996 146
-13081.813 -8
417.976 ~583.862 634.587
-562.822 -583.862 -1116.999
- ~7941,014 ' -8
S=/37

XIA
TOR!

24

.24

.21

.21
.59

.59
.24

L24
.86

.86
.87

.87
82

82

61

61

58

58
74

.74
.74

.74



ELT LOAD DIST i-2 PLANE . AXIAL 1-3 PLANE AXIAL

ID COMB ENDI SHEAR MOMENT FORCE SHEAR = MOMENT TCRO
2 .000 : . ~11703.448 . -138.447
. 000 -574.441 930.580 -2708.454 4373.809
3,000 -574.441 -792.743 _2065.854  -2787.654
3.600 . : ~7847.849 ' -138. 447
3 .000 - -12250.973 o 38.981 .
L0000 -3153.256 "5296.145 _ -299.059 245.1%6
3.000 -2510.656  -3199.724 -+ -299.059 -6%1.982
3.600 ' : -8395.372 38.981
4 000 -9711.113 ~140.861
.000  -537.454 897.485 . -2695.151 4390.171
3.000 -537.454 -714.878 -2038.781  -2710.729
3.600 -6406.313 -140.861
3 ;000 : -10270.370 : - 4D.369
- L0000 ~3171.530 -5356.597 -234.127 173.087
©3.000 -2515.160  -3173.437 -234.127 520,293
: 3.600 : -6965.570 , 40,369 .
B e e m e _
1 . 000 : -28187.988 _ -13,418
.000 -1714.900 - 1949.765 . . ~551.259 611.194 '
3.000 -1714.900  -3194.935% -551.259 -1042.583 '
3,600 . -23047.189 S -13.418 -
2 . 000 ' -22703.713 : -372.836
.000 ~1743.636 2222.065 ~ -3540.921 6114,304
3.000 -1743.636 -3008.841 -2898.321  -3544,559
3.600 . -18848.113 - ~372.836
3 .000 . -18953.629 _ : ~11.140 @;
L000 -4793.174 7125.009 . ~283.974 238.495 '
3.000 -4150.574 - <6290.613 -283.974 ~613.428
3.600 ' -15098.029 _ _ 5§ -11.140
4 .000 . : -17650.600 -379,585
,000  <1567.172 ° 2034.838 - -3552.717 £§175.924 -
3,000 -1567.172 -2666.678 . -2896.347 = -3487.671 -
3. 600 -14345.799 -379.585
5 .000 = © -13820.155% _ " ~10.138
.000  -4682.057 7042.845 -225.978 174,205
3.000  -4025.687 -6018.773 -225.978 -503.730 .
, 3.600 } -10515.355 : : -10.138
1 000 : _ -632.300 S : 54,955
.300 2518.849 ~85%1.583 31.314 -25.389
1.541 ~.013 C 711,126 .. 31.314 13.466
2.862 -2682.575 -1061.339 ° : 31.314 54.846
3.162 -632,300 .. 54,955
2 .000 S ~1518.418 . 161.547
L300 2595.561  -1514.600. -588.187 454,199 -
2.005% ~-.010 §97.859 -95.712 ~128.760
2.336 -504.467 £14.283 ©,002 -144.616
2.862  ~1305.507 138.139 - 151.988 -104.633 .
3.162 -1213.918 o 161.547 -



P

w b

ELT LOAD
ID COMB
3
4
5
i

2.

4

4.

2.

2.

4.

4,

3 .

3.

3,

4.

4,
4

5 .

3.

3.

4,

4
1

L N

L P B B

b B PO

DIST
ENDI

.000

.300

1-2

SHEAR

3959,
L1774

58

2322,

3716

841

923

-.008
-353.
~-1020.

855
850

.437
- 372,

665

.120
.020
- 480

.169
.015
.512
.781

.947
.013%
.804
.003

. 683

406
703

.413

872

1-3 PLANE
MOMENT

PLANE AXIAL
MOMENT FORCE  SHEAR
-1474.648
~-3477.558 304.580
1670.846 57.854
-561.148
-1464.569
-1421.572 -605,225
645.849 80,004
597.874 .002
246.564 - .150.8311
: -1153.544
-1419.851 i
-3426.594 306.672
1812.115 54.660
-486.78¢% "
~1406.863
~2494.941 -46.184
2108.352 -46.184
~2904,813 -46.184
-1406.863
-2113.717
-1406.621 -700.792
1794.672 -89,220
1726.531 .003
-2237.014 597.097
-2418.217
-2255.082
-3890.122 -203.058
2013.705 -31.816
1809.884 .001
144,079 64.548
-778.257
~-1976.893
~1151.428 -709.391
1571.125% -87.156
1517.703 L0013
-1908.724 616.310
-2287.918
~2121.288
-3688.147 -200.991
- 1866.028 -17.,746
1813.934 , 001
523,392 72,349
-612.817
-1228.304
~2625,577 24.291
2115.285 24.291
~1439.995 24.291
-1228.304
Jn/%?

-216.
.408

247

~217.
244,

165,
.855
-85,

499,
-310.
.118

-324

273.

269,
-57.
~-65,
~-32.

495

-318.
-330.
.807

292

260.
-58.
-61.
-19.

~-60,
.606
.856

-7
37

gi¢9

.5326
.336
182
642

210
785

265
7172

623

392
655
886
007

.353

192
660

554

043
373

105

A

82

82.

158,

158.
-17.

17

69.

69.
187.

187.

196,

196

182.

182.
191.

191,

48,

48.

XIAL
TORQ

.267

267
833

833
854

.854
677

677

806

806

342

.342
673

673
391

391

453

453



ELT LOAD
ID COMB

b G b

Sl b B B

b Ly

DIST

ENDI

.000
.300
.355
. 344
. 333
L6313

.000

. 300
.069
619
. 333
633

.000
300
.142
.365
.333
.833

. 000

SHEAR

1605

3530.
836,
-.014
~-2609.

4.2

.889
: -.014
-3029.

-4533.

024
994

508
776

75

.060
.012
.583
.697

.920
L2786
.012
.837

PLANE

- MOMENT

1396

2243.
-769
-4507.

-2404.
©.145%,

1689

1752.
2214,
~1008.
-4427.

804

AXIAL

726

. 405

374
-1703.

-1431.
347
131

.079
~-546.

FORCE

-546.

. 407

172

- ~530.
-346.
002

172,174

272
968

~441,

137

.043

.846
-545,
-395.

.002
172.
. 741

). 624
~455,

144

L B

LRI

(AR I S

.000
300
.439
. 299
.700
.000

. 000
. 300
.700
.000

1004,
-.005

-758,

.392

-1112

3214,
1087,

.514
.008
. 286

.578
.006
.249
.622

. 935
. 335

408
360

736
336

-655,
~-25.
-423.
-~885.

-3377.
.024

1586

-603

-3384
i791.

.38¢9

-32.
~358.
~733.

429

620

758
~344

~1604.
500

-987.

~300.

087

062

570.
-300.

-1587.

.027

178

dorpy ~9%6-

192

17

.192
-408.
-181.
001

438 - .
' -4%
—-49
038

021
021

272

-53.

642

17,
.911
.911

-85,

~420
~180.
.001

.84.393 -

'4-3 PLANE

SHEAR .

244
525

902

002
277
565,

340

268
432

202

033 -
.002
.136
573.

792

911

844

047
076

613
.613

L1111

726

.182
182 -

MOMENT

403

-58.

-403
-318

54

--336

-298
303

S 421

. 24,
—414.
-331.

65

-340.
-300.
304,

-18.
-4,
24.

89.
=29,

434.
91.
14.

94.
~-33.

.474
26
. 629
.532

.910
.012
.286
.B0S

.065
936
518
180

033

487

041
331

.384
.913
L2717
.862

998

024
911
222
.163

516
120

656

073

AXIAL

40

40.
3GC.

30.

36,
25.

TiL -
0534 |

25.

131.

131,

133,

133.

3

..3

TORQ

.999

423
887

887
.825

.825

574

574
.261

.261

610

.569

.56%9

6190



PLANE

MOMENT

AXIAL

FORCE

~3 =1 ~J3 ~J

~J =3

773

L0015
.327

.396
015
704

.102
.013
.698

.874
.013
.926 .

-4228.
.673

2768

~2539.

-5351.

2930

-3706.
2398.
~-2064.

559

969
-1851

-3193
372

. 289
~-1360.

781

-1649.

: -2051.
.B65
-, 903
.220
-2051.

-1851.

598

-15.
~-15.
~15.

g98

748

-768.
.154

-9

651,
.748

.289
-81.

-~81.
.865

-81
789

.424

-782

668

.424

W W

ELT LOAD
ID COMB
' 11
s 1
,
3
4
4.
7
7
5
®» 12
1
1
3
3
2
3
2
3
3
4
3
3

.000
, 300
.105
. 500
.B00

.000

L300

. 500
.800

1857.
~1435

_92
-2915.,

. 260
.010
.140

.202
.008
.5¢98

541

.008
.259

748

148

1711.
1726.
-2986.

-1034.

-358.

1855.
-2956.

.214

230

230

255

. 4456

-379
279

. 446
. 687

237

1-3 PLANE
MOMENT

SHEAR

439
439
439

112
508

B65
865

.448
. 688
.001

.496
.496
.496

.621
.621
.621

.248
230.
.248

248

.087
-7,

588

.463

.433
237.
.485

433

53
~-53

813.
-619.

413

247.
-81,

~317

824.
137
.241

~632

. 429

245.
-89.
-316.

32.
248
.192

=27

-390.
-350.
346,

210

-402,
357.

.142
-1.
.38%

720

831
285

.02%

391
057

.478

085

405
163
919

396

019
143
776

.179
-138.
50.

842
764

36l
425

AXIAI

17

17.

91

91.
78.

78.
91.

91.
78.

78.

37

37.

52.

52.

14.

14.

49,

49,

TORS
V52

52!
.B6"

86"

94!

94!
73

731
53

53
.62

62
91
91
42
42
92

92



ELT LOAD

ID COMB

PLANE

MOMENT

AXIAL

-180.
.748
.745
. 340

FORCE

945

-384.

w)

W e

[ S S

Lo

P SRS

.800

-394
-2687.

1141.
255,

-1151.

-582,
-2547.

886.
221

~978.

.166

366

966
549

.005

234

315
915

735

.203
.004

865

2670,
-3800.

-564.

569.
. 629,
-584.

2799.
-3774.

-505.
482.

534

297.

=197,

27

.804
-488.

889

-197.

4erfn_

241

.909

112
236,
236.
. 448

.722

-177

~ 5%,
281.
LT22

151
239

664

-182.
: .001
‘52,
286.

664

1-3 PLANE

SHEAR

970.
.746
287.

702

.456
456

,456

080
080 -

.282
.001
112 .

358

769
239.

769

451
722

017

MOMENT-

© o210,
~141,

55

-23.

iz,

-450

-3.

~147

. —~456.
550.

-136

217.

699
803

.Q70

54,
399
.769

115

214
541,

320

112

.018
-135,
215.

056
446

208
823

' . . 475
~-148.

. 285

965

746

AXTAL

10

10

-54

-11.

-11.

-37.

=31

TORY
.603

.603
506

., 506

175

175
538

.538

.102

.102°
.038¢

.030
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ASTEC

SUPERESTRUCTURA TOMA POZA HONDA

SHELTL ELEMENT FORCES

PROGRAM: SAP90/FILE:sph.F4

MEMBRANE FORCES ARE IR FORCE PER UNIT LENGTH
BENDING MOMENTS ARE IN MOMENTS PER UNIT LENGTH

ELEMENT -ID 1
LOAD COMBO =
JOINT M11

8 1.,3053E+01
10 -3.9077E+01
7 5.6677E+00
-9 «3.5767E+00
MIDPT vl

. -1.0623E+01
LOAD COMBO 2

JOINT M1l

8 ~-2.1699E+01
10 -3.5871E+01
-7 -2.2851E+01

9 5.0632E+401

MiDPT V1
0 1.3264E+01
LOAD COMBO 3

JOINT . - - Mil

8 -1.1549E+02 -

.10 8.7078E+01
© 7 -1.1849E+02
9 1.0170E+02

MIDPT V1

7.0152E401
LOAD COMBC = 4
JOINT ' M1l

g -2.2822E+01
10 -3.2982E+01
7 -2.3141E+01
9 5.1133E+01

MIDPT Vi

: 1.4194E+01
LOAD COMBO 5
JOINT Mii

8 -1.1863E+02
10 9.2601E+01
7 -1.2083E+02
9 1.0329E+02

10 8.3668E-01
12 4.5848E+01
9 2.2908E+01
11 2.7653E+00

M22

.2850E+01
.9293E+00
.6937TE+00
.6086E+01

V2

.5776E+00

M22

., 9733E+01
.23%7E+02
.6791E+01
.3948E+0Q02

V2

.3167E+401

M22

.0193E+00
.0361E+01 -
.6115E+01
.7334E+01

V2

.2030E+00

M22

. 3106E+01
.2632E+02
+8124E+01
.4068E+02

V2

.3882E+01

M22

.5549E+00
.1106E+01
.7417E+401
.5%08E+01

V2

.B246E+00

" MIDPT Vi
7.2302E+01
ELEMENT ID 2
LOAD COMBO 1
JOINT . OM11

LT274E+00
. 5914E+01
. 2287E+01

.0228E+00

. M12
.4128E+00 1.
.4264E400 -3,
.8160E-01 7.
.9672E+00 1
1

. M12
.1441E+00 -2
.7159E+00 -3.
.3572E+00 9
.0850E+00 1.
5

M12
.8655E+01 -9,
(56718400 8.
.4214E+00 -2.
.9841E+00 1
7

M1Z

.3046E+00 -2.
.8388E+00 -3.
.3767E+00 9.
.6513E+00 1.
5

Mi2
.9069E+01 -2.
.0708E+01 9.
.3994E+00 -2.
.4839E+00 1.
7

M12
.9345E+00 4
.2559E+400 4
.3579E+00 2
.3923E+00 4

=93

MMAX
436BE+01
2103E+00
9602E+00

.7270E+01

VMAX

.156BE+01

MMAX

.0737E+01

5017E+01

.7031E+01

4021E+02
VHMAX

.4797E+01

MMAX
8020E-01
8423E+01
5989E+01

.0193E+02

VMAX

.0753E+01 .

MMAX
1854E+01
1957E+01
836ZE+01
4132E+02

VMAX

.5720E+01

MMAX
4256E+00
4170E+01
7283E+01
0352E+02

VMAX

.2966E+01

MMAX

.8651E+00
.8137E+01
.7964E+01
.3303E+00

-1

-2,
.9902E+01

MMIN

.1535E+01
.1096E+01
.4012E+00
.7602E+00

MMIN

L 0695E+01
| 2482E+072

3090E+01

MMIN

L1B53E+02
.9016E+01
.1862E+02
.T040E+01

MMIN

.4074E+401
-1.
-2,
.0484E+01

2734E+02
3379E+01

MMIN

L2176E+02
L9537E+01
.2096E+02
.5679E+01

MMIN

.3010E+00
,3625E+01
.7231E+01
. B878E+00

PAGE

ANGLE
-42.95
76.53
71.17
76.60
ANGLE
156.69

ANGLE
-6.73
~5.60
87.44
84.84
ANGLE
75,99

ANGLE

- 80.75

~-8.00
87.88

3.37
ANGLE
-7.47

ANGLE
-6.65
-5.95
87.47
85.15
ANGLE
75.24

ANGLE
80.68
-8.34
87.92

2.93
ANGLE
-7.74

ANGLE
53.93
~-45.42
43.34
24.77

.
F



PAGE 2

ASTEC . .
PROGRAM:SAPS0/FILE:sph.F4F

SUPERESTRUCTURA TOMA POZA HONDA

SHELL ELEMENT FORCESGE

ELEMENT ID 2 mmmm e mm o ' ' '
MIDPT : Vi V2 ' .- VMAX ANGLE
2.7423E+00 -3.5166E+00 4.4595E+00 ~52.05
LOAD COMBC 2 mmmm e Semmmmmm o - ' . S
JOINT M11 MZ2 M1 : “MMAX JMMIN ANGLE
10 -3.2897E+01 -1.2254E+02 1.1725E+01 -3.1389E+01 -1.2405E+02 7.33
12 2.9136E+01 -8.4271E+01 5.8702E+01 5.4049E+01 -1.0918E+02 - . 23.00
§ 5.3951F+01 1.4284E+02 1.0462E+01 1.4405E+02 5.2736E+01 §3.38
11 9.8698E+00 1.5675E+02 -3.6073E+01 1.6513E+02Z 1.4885E+00 ~76.92
MIDPT Vi vz ' ; VMAX - ANGLE
-1,0027E+01 6.2303E+01 6.3105E+401 . 99.14
LOAD COMEO 3 e e ' Co Co
JOINT M1l M22 M12 - MMAX : MMIN ANGLE
10 ~5.6979E+01 -2.2334E+00 5.3261E-01 -2,2283E+00 -5.6985E+01 89.44
12 1.0493E+02  7.3990E+01 1.8487E+01 1.1357E+02 6.5353E+01 25.04
9 -§.2959E+01 —-3.0044E-01 1.1424E+01 1.7173E+00 -6.4977E+01 . 79.98
11 1.0584E+02 -2.4386E+00 4.6573E+01 1.2311E+02 -1.9715E+01 . 20.35
MIDPT vl V2 VMAX ANGLE
3.3064E+01 -2,2410E+00 3.3140E+01 -3.88
LOAD COMBO 4 e : : _ _
JOINT M1t M22 Mi2 MMAX MMIN =  ANGLE
10 -3.,4432E+01 -1.2585E+02 1.1560E401 -3.2992E+01 -1.2729E+02 7.10
12 2.4650E+01 -9.16B86E+01 6.0443E+01 5.0367E+01 -~-1.1740E+02 23.05
9 5.1433E+01 1.4333E+02 9.9970E+00 1.4440E+02 ~5.0358E+01 83.86
11 1.0515E+01 1.6049E+02 -3.7102E+01 1.6917E+02 . 1.8386E+00 -76.84
MIDPT TVl V2 : : VMAX o ANGLE
-1.0334E+01 6.4175E+01 : © ..6,5001E+01 _ 99.15 .
LOAD COMBO § e e —————— S : :
JOINT CMLL M22 12 MMAX . MMIN ANGLE
10 -5.9G30E+01 ~2.9663E+00 1.2836E-01 -2.9660E+00 -5.9031E+01 .- 89.87 . ‘i
12 1.0207E+02 6.9965E+01 1.9367E+01 1.1117E+02 6.0863E+01 - 25.17
9 -6.7982E+01 -2,8752E+00 1.0979E+01 -1.0736E+00 -6.9783E+01 - 80.68
11 1.0854E+02 -2,1036E+00 4.7315E+01 1.2601E+02 -1.9578E+01 20.27
MIDPT Vi N V2 © VMAX _ . ANGLE
3.36380E+01 -1.7527E+00 o 3.3726E+01 . B .=2.98
L



‘ASTEC
SUPERESTRUCTURA TOMA POZA HONDA

CONTROL DATA

EXECUTION MODE = ~ = = = — — = = = = =

PAGE 1

SAP90_FILE:sph/SAPCON_FILE:sphcon.COR

(ACI

318-89)

CONCRETE

WEB
WIDTH
{m}

00000
.0pooo
.00000

0
CODE TYPE =~ = = = = = = = = = = = — = 1
ELEMENT PRINT SUPPRESSION FLAG - - - - 0
NUMBER OF INTERACTION CURVES =~ - - - - 5
NUMBER OF POINTS PER CURVE =~ - - = - - 11
CURVE PRINT SUPPRESSION FLAG - - - - - 1
TYPE OF UNITS - - - - - = - o e - e - M
COLUMN PRINT SUPPRESSION FLAG - - - - - 1
BEAM PRINT SUPPRESSION FLAG - - ~ - =~ - 0
INTERACTION CAPACITY RATIO CUTQFF - - - .0005
SECTION PROPERTY DATA
COLUMN-TYPE SECTION PROPERTIES
PROP ~SECTION SECTION DIMENSION DIMENSION

ID TYPE SHAPE T3 T2
' {m}" {m}
1 R RR-3-3 : L6000 L6000

~ BEAM-TYPE SECTION PROPERTIES

PROP SECTION DEPTH WIDTH SLAB
D TYPE T3 T2 THICK

' {m} {m} {m}

2 R 6000 . 4000 .00000

3 R 6000 .4000 .00000

4 E - 6000 L4000 .00000
S~ A

COVER

{m}
.03009

TOP
COVER
{m}
.03000
.03000
.03000

BAR
AREA

{m}
.000600

BOTTOM
COVEI
{m]
.0300¢
,0300¢(
,0300¢(



SUPERESTRUCTURA TOMA pOZA HONDA

P-M DESIGK OF COLUMH-~ YPE ELEMENTS {ACT 318-89)
ELEM STATN REBAR <LC> <———DESIGN POINT---><DESIGK FACTORS)(—mFAILURE POI T~
ID LOC ' P M33 M22 DB33 DB22 PC  MC33  Mg22
{m}{sqcm} - {r} {T-m} {T-m} o {7} {T-m} ({T-m}
1 . _
.00 36.0 < 5> 10 5 o 1.00 1.00 10 5 0
3.00 36.0 < 5> 10 3 0 1.00 1.00 - 10 -3 0
2 -
.00 36.0 < 5> 13 6 1 1.00 1.00 13 6
3.00 36.0 < 5> 13 5 1 - 1.00 1.00 13 5 1
.00 36.0 < 5> 11 5 0 1.00 1.00 11 5 0
3.00 36.0 < 5> - 11 1 2 1.00 1.00 11 1 .2
4 _
.00 36.0 < 5> 11 3 2 1.00. 1.00 11 3 2
3.00 36.0 ¢ 5> 11 2 0 1.00 1,00 11 2 0
5 : _ C :
.00 36.0 < 5 g 5 0 1.00 1.00 9 5 0
3.00 36.0 < 5> 9 3 1 1.00 1.00 9 3 1
6
.00 36.0 < 5> 12 7 0 1.00 1.00 12 7 0
3,00 36.0 < 5> 12 . 6 1 1.00 1,00 -12 6 1

SHEAR DESIGN OF COLUMN;TYPE ELEMENTS {ACI 318-89)

ELEM SECTION SIZE SECTION STATN <SHEAR ALONG 2-2 AXIS><SHEAR ALONG 3-3 AXIS>
iD T3 X T2 SHAPE LOC AV <LC> V22 PU . AV <LC> V33 PU
{m} {m} {m} {sqem/m} {T} (T} {sgem/m} {T} {T}
1 .60 X .60 RR-3-3 _ S _
,00 26.20 < C> 36 12 26,20 < 0> 36 12
3.00 26.20 < 0> 36 12 26.20 < 0> 36 - 12
2 .60 X .60 RR-3-3 _ ' I - ‘
: .00 27.61 <0> 37 24 27.61 < 0> 37 . 24 -
3.00 27.61 < 0> 37 24 27.61 < 0> 37 24

Fal

3 .60 ¥ .60 RR-3-3 _ o
.00 27.07 < O 37 20 27.07 < 0> 37 - 20
3.00 27.07 < 0> 37 200 27.07 < 0> 37 20
4 .60 X .60 RR-3-3 '
.00 27.13 < 0> 37 20 27.13 < 0> 37 20

_ 3.00 27.13 < 0> a7 20 27.13 < 0> 37 20

5 .60 X .60 RR-3-3 : ' I _ :
.00 26.01 < 0> 35 11 26.01 < O» 35 11

3.00 26.01 < 0> 35 - 11 26.01 < O» 35 11
6 .60 X .60 RR~-3-3 : '

L00 27.75 < 0> 38 26 27.75 < 0> 38 26
3.00 27.75 < 0> 38 26 27.75 < 0> 38 26

&1P6



SUPERESTRUCTURA TOMA POZA HONDA
FLEXURAL AND SHEAR DESIGN OF BEAM~TYPE ELEMENTS (ACI 318-8%)

ELEM SECTION SIZE STATHN <—-—»=-- REQUIRED REINFORCING--———- ><-~DESIGN FORCES->
ID WIDTH X DEPTH LOC TOP <LC> BOT <LC> SHR <LC» -M33 +M33 V2zZ
{m} - {m} {m} {sgem} {sqem}  {sgem/m} {T-m} {T-m}  {T}
7 .40 X .60 .
.30 7.63 ¢ 3> 7.63 < 0> 14.35 < 1> 3 2 19
.94 7.63 < 5> 7.63 < 0> 13.3% < 1> 1 0 18
1.58 7.63 < 0> 7.63 < 1> 12.56 < 1> 1 b 17
2.22 7.63 ¢ 0> 7.63 < 3> 13.5%2 < 1> 1 1 is
2.86 7.63 < 1> 7.63 < 5> 1i4.47 < 1> 1 2 20
8 40 X 60
.30 7.63 ¢ 3> 7.63 < 0> 10.54 < 1> 4 2 14
1.39 7.63 ¢ 0> 7.63 < 2> 8.92 < 1> 1 1 12
2.48 7.63 < 0>y 7T.63 < 1> 7.43 < 1> 1 2 10
3.56 7.63 ¢ 0> 7.83 < 3> 9.05 < 1> 1 2 12
. 4.65 - 7.63 < 1> 7.63 < 0> 10.68 < 1> 3 1 14
9 40 X 60 '
.30 7.63. < 1> 7.63 < 4> 11,17 < 1> 3 2 15
1.31 7.63 < 0> 7.63 < 2> 9.87 < 1> 1 2 13
2.32 7.63 < 0> 7.63 < 1> 8.16 < 1> i 2 11
3.32 7.63 < 0> 7.63 < 1> 9.23 < 1> 1 1 i3
4.33 7.63 ¢ 2> 7.63 < 0> 10.74 < 1> 5 2 15
10 .40 X .60
' .30 7.63 ¢ 5> 7.63 < 0> 14.17 < i> 3 2 19
.90 7.63 < 5> 7.63 < 0> 13.56 < 1> 2 0 18
1.50 7.63 ¢ 0> 7.63 < 0> 13.73 < 1> 1 0 19
2.10 7.63 ¢ 0> 7.63 < 5> 14.34 < 1> 1 1 19
2.70 7.63 < 1> 7.63 < 5> 14.94 < 1> 2 2 20
11 .40 X .60 :
: .30 7.63 < 3» 7.63 < 0> 8.23 < 1» 5 3 11
2.03 7.63 < > T7.63 < 1> 6.49 < 1> 1 1 9
3.75% 7.63 < 0> 7.63 < 1» 4.75 < 1> 1 3 6
5.47 7.63 ¢ 0> - 7.63 < 3> 6.28 < 1> 1 2 9
. _ 7.20 0 7.63 < 1» 7.63 < 0> 8.03 < 1> 4 2 11
i2 .40 X .60 ’
.30 T.63 ¢ 3> 7.63 < 4> 11.64 < 1> 1 2 16
1.10 7.63 < 0> 7.63 < 2» 10.83 < 1> 1 2 15
1.90 7.63 < 0> 7.63 < 1> 10.03 < 1> 1 i 14
2.70 7.63 < 4% 7,63 < 1> 10.80 < 1> 1 1 15
3.50 7.63 < 2> 7.63 < 0> 11.60 < 1> 3 1 i6
13 .40 X% .60
30 7.63 < 0> 7.63 < 4> 8.68 < 1> 1 3 12
1.35 7.83 ¢ 0> 7.63 < 2> 8.12 < 1» 1 2 11
2.40 7.63 < 0> 7.83 < 1> 7.70 ¢ 1> 1 1 10
3.45 7.63 ¢ 4> 7.63 < 0> 8.26 < 1> 1 1 11
4,50 - 7.63 < 2> 7.63 < 0» 8.82 < 1> 4 2 12

s }7



LR




5.5 Utilidad para Estructura en la Entrada

" 5.5.1 Entradaa Conguillo

(1) Calculo de Conductores '

1. ACOMETIDA
'CARGA TOTAL (VA) = 15.930 VA
El motor mas grande es de 4,0 Kw (4,7 KVA)

Carga maxima para célculo de conductor = 1,25 x 4.700 + (15.930 - 4.700)
| =17.105 VA

R VALZ
T3x220v P

Del catalogo de “CABLEC”, se requiere uncable 4 x4 AWG o
cable  4Cx 22 mm’

‘_ _ ~ con 48 Amp. de Capacidad

El conduit requerido:

El diametro externo del cable 4 x 4 AWG es 26,6 mm, entonces, de la tabla 92 del Catalogo
ANDERSON (ver mas adelante):

266 135 = 1417
254 7" ’

El conduit que se requiere es g 114"
- 626,6x1,35=359mm (se usa o 42 mm)

Caida de tension:
:\' (%) =KxKVAxL (m) (ver tabla mas adelante)

Rcos@ + xsen® o ,
K= .- cos @ es el factor de potencia de la carga.

10 (v)?

| 5*7’_-?5 -
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ANDERBON ELECTRIC .

Table 91

D _ CONDUIT SIZES FOR CABLES
Multipliars for One or More Cables Per Conduit
1,35+ 2.8 2.7 ] ' _
J+- 1.0+ 1+ 2.0 215 Shown of laft 13 the multiplier # for tha imellesl squivalsn!
: 1.0 IOl diamster of & grovp of cables and lhe mulliplier © 1o
[ ] ; delarmine the required intarnal dismeler &l tha conduil
Tor the same, exprassed in larmi of the diamefer of & single

cable®. : . -

Holn: The mulliplier shown fo oblaln ihe requirad conduit
diameter it To; cables up 1o 250 MCM and runt not over
100 loet long heving nol more then two 90° bends or 8
lote! of 180* in bends.: (Mors then 190° ln bands belwesn

)

3.5 ] 3.9+ FuII borss It not recommendad.) _

-5 A or mars difficult conduil sunt, and runt having thres or -

Iy more cables over 250 MCM, Incrests the inlarnel dtemater
. of tha conduil to 120%. i :

Exemple 11 To determine the roquired ‘minimum Infernal
dismaler, fn inchey, of & conduil for thres, #12/0—3000 voll,
single conduclor coblas, .
. -Diamoier‘of ons, #2/0—3000 voll cable=1.0 X 795=
798" . -
Minfmqivm Internel dismeler ol condull=2.7 X .795=
"

—,
—

From feble below s 'y conduil s tequired.
Minimum grovp diemsisr of the thrae cebles is 2.15

» 798=].709" : .
Erample 2: To delermine the ragquired. mialmum fnlernal
diameler, in inches, of @ condult Tor iwo, 4.conduclor #9. |
800 voli cables. . :
Diamaler of ons, 4-conducior #9, coble=1.0 X .788= i

il

@-ﬂ
i
71!

oo

xd

>

~

e I
owu

™

Minl;num intarnal dismeter of conduil=15 ¥ .188=

K

INTERNAL DIAMETERS OF IRON CONDUITS

From table below o 2 condult s raquired.

dismeter of the two cebles B 2.0

Minitnum group ol
%' &g 1 11/" 1‘/&’ I 2%- 3 3% 4 . X JeE=E578 -.
693 | .Bed | 105 ] 198 1.61 | go7 | 247 | 3.07 3.55 4.03 ; :
Table 93
Table 92 g ) -
_ " ELECTRICAL METALLIC TUBING
RIGID METAL CONDUIT : ) i
_ Weight and Dimensions
Trede Externed | Mominal | Nominal | Minimum Thundj :
Size, Length Diem., | totemel Wall - | Weight Pey DIAMETER, YMCHES | -Apptex.
Inches Inches | Dism., | Thicknes |10 Lenalhs Inch SIZE -Wl.
Inches Inches | Pounds tMCHES Per DO
- - Externel | Internal Ft. Lby.
Ve o 1114 0.8410 0.6%22 0,109 79 14
- 0.577 0.493 23
% o v | 1050 | ose4 [ o113 |- 105 [ 4 ibd il
! 0.706 0.6922 28.5
1 oA 1.315 1.049 0.133 153 1k % :
- 3 0.922 0.824 43.5
1Y 9 1t 1666 | 1380 | oa40 | 01 | 1% % - i
4. 1.0 -
1V e i 1.900 1610 { 0145 a9 |- 114 1 1163 : 1 o _ o4
: :
% o 11" 2.375 2.067 0154 334 1M1% L 1.508 1.380 %
\ : '
47 o 101’ 9.875 | %469 ) 0.803 527 8 1 1.739 1610 110
X 2 . : . 14
3 o 10V | 3500 | 2008 | 0216 | 690 8 2498 . # 087 °
kYY) 9" 104" 4.000 3.548 0.226 831 3 ]
4 o' fo4 | 4.500- | 4026 | 0837 982 8
5 9" 10 5563 | 5047 | 0.958 | 1344 8
6 ¢ 10" 6,695 6.065 0.280 1,770 ]
. Poﬁo ?9

F=199
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440Y "
K220 = Km [52—0) "’-. K440 x 4

Entoces para e} conductor No. 4 AWG  Kaqo = 4,33 x 10™
AV (%) =433x10%x4x17,105KVAx20m

=0,6%  El conductor 4 AWG es adecﬁado.

2, M(j'ron DEL VENTﬁADOR
| Ei n_iotor del ventilador es de 4,0 KW (4,7KVA)
Se asume 25 % adicional pafa calculo de conductor: |
| 1,25x4.700 VA= 5.875 VA
5875 VA |

1= =22 = 1542 Amp,

J3x220V | R @

Del catalogo de “CABLEC”, serequiereuncable 4 x 12 AWG o
' cable 4c x 3,5 mm’
con 16 Amp. de capacidad

El conduit que se requiere:
El didmetro externo del cable 4 x 12 AWG es: 14,8 mm.

Entonces:

148 135 = 079"
254 ° 17

y del chtélogo ANDERSON el conduit sugerido es & 3/4"
614,8x1,35=19,98 mm (se usa 22 mm)

f‘*:f)o/ |



(aida de tension:

AV (%) =KxKVAxL (m)
=30,4x10*x4x 5875 KVAx 12m
=0,9 % (el cable 4 x 12 AWG es adecuado)

3. . MOTOR PARA OPERACION DE VALVULA

E!l motor es de 1,5 KW (1,75 KVA)

1,25x 1,75=2.188 VA

I = 2188 VA 574 Am
J3x220V ’ P-

Seutilizariun cable 4 x 12 AWG ¢
cable 4C x 3,5 mm?
con 16 Amp. de capacidad

El conduit que se requiere es @ 3/4" 6 g 22 mm.

La caida de tension:

AV (%) =KxKVAxL (m)
=30,4x 10*x4x2,19KVAx42m
=1,1% (cable 4 x 12 AWG es adecuado)

4, MOTOR PARA LA BOMBA DE DRENAJE
El motor s de 0,75 kw (880 KVA)

1,25 x 880 = 1.100 VA

1L100VA
] = ———— = 2,9 Amp.
C W3x220V Amp

e



Caida de tension:

AV (%) =30,4x10"x4x 1,1 KVAx47m
=0,6 % (cable 12 AWG es adecuado)

Se utilizara cable 4 x 12 AWG ¢
cable 4C x 3,5 mm’ y
conduit g 3/4" 6 & 22 mm -



(2) Disefio de las Instalaciones de Alumbrado '_

El sistema de alumbrado ha sido disefiado para que sea funcional y econémico tanto como
para que sea de facil mantenimiento. Desde estos puntos de vista, la localizacion de las
luminarias y el dimensionamiento y recorrido de los circuitos han sido adecuadamente
dispuestos en la entrada Conguillo. |

1. CUARTO DE CONTROL '
- Nivel de ihiminaci'()n: 300 lux
- Area: 25,6 m*

- . Altura de montaje=3,1m_

O - Lunﬁnaﬁa, tipo A, lampara fluorescente colgante de tubo, 40 W x 2 (ver planos)

Ancho x largo
Plano de trabajo a la altura montaje (ancho + largo)

*®

‘Relacion de cuarto =

RR . _
256m* i 25,6

T Bim -076m) (7,1m + 361m)  234x 10,71

RR =1,02

* De: IES LIGHTING HANDBOOK
WESTINGHOUSE LIGHTING HANDBOOK (Westinghouse Electric Co.
U.S5.A 1978)

Para:

Reflectancia del techo - 80%
Reflectancia de paredes 50% .
 Reflectancia del piso =~ 10%



Se obtiene de las tablas, para la luminaria indicada anteriormente, el COEFICIENTE DE
UTILIZACION (CU),

CU - =0,41; vy

el factor de mantenimiento = 0,7

Entonces:

Numinacién deseada x Area

Liumenes requeridos = - e - —
Coeficiente de utilizacion x factor mantenimiento

300 lux x 25,6 m’
T 041x0,7

= 26.760 limenes _

. . Lumenes requeridos
Numero de lamparas =

Lumenes iniciales nominales de la lampara *

*  (Del catdlogo OSRAM, para tubo flourescente de 40
W, 1,2 m largo, color blanco frio, diametro del tubo 38
~mm: 3.000 lamenes). -

~ Entonces:

26.760
= 89

Ni 14
timero de lamparas = 73000 ,

9 lamparas

Numero de lamparas

Numero de luminarias — el
. Numero de lamaparas por luminaria -

__-toixo

= 4,5 (seusa?)

1l
L

Nuamero de luminarias luminarias 40W x 2

2. CUARTO DE VENTILACION

- Nivel de ﬂuminacién 2200 tux




4o |

RR =

Area=4,9x3,0=14,7m’

Altura de montaje = 3,1 m

Luminaria, tipo A, limpara fluorescente colgante de tubos 40W x 2 (ver planos)

4,9x% 3,0
(3,1 - 0,76)(4,9 + 3,0)

RR =

=(,795

Dee Ias tablas:

Factor de mantenimiento = 0,7
Coeficiente de utilizacion = 0,35

L e o 200x 147
umenes requeridos 03507
= 12.000 limenes
Nur de 14 12.000 415
m = =
umero de lamparas 3.000 amparas

Nomero de luminarias =2  luminarias de 40W x 2

AREA PARA OPERACION DE VALVULAS MANUALES

NiveI de iluminacion  : 200 lux

“Area=95,6 m*

Altura de montaje =2,6 m
Luminaria, tipo A, lampara fluorescente colgante de tubos 40W x 2 (ver planos)

95,6
(2,6 - 0,76){12+ 7,95}

=26

g



De las tablas:

Factor de mantenimiento = 0,65
Coeficiente de utilizacion = 0,61

200 x 95,6

Lumenes requeridos = 0,61 x 0,65

= 48,222 lamenes

N1 de lam _ 48,222 = 161(. a16)
r 3 —
umero paras 3.000 ,1 (se us |

Numero de luminarias = 6 luminarias 40 Wx 2, y

4 luminarias 40W x 1, tipo B en la pared

Nota: Luminaria tipo B, lampara fluorescente con cubierta acrilica para montaje en cielo -
raso o pared 40W x 1 (ver planos). o '



(3) Sistema de Tierra
1.  CALCULO DE CORTOCIRCUITOS

La energia en la Entrada a Conguillo para alumbrado y para la operacién de los motores de
valvulas sera suministrada por un grupo diesel portétil de 20 KVA.

En este caso la maxima corriente de cortocircuito serd 4,5 o 5 veces la corriente nominal, o
también asumiendo que esta clase de generadores tiene una Xd" = 20%

Entonces:
Xd" = 0,20
Icc = ?1)-:% = 5,0 (pu)
O. - - Ipasg = 7-%%%}% = S2,5Amp

Icc = 50x52,5=263 Amp.

Ahora, se supone que alguna vez esta estacion sera servida por el Sistema Eléctrico Manab,
en dicho caso el diagrama unifilar seria:



b).

d)

Impedancia del sistema

Se asume que la impedancia equivalente del sistema en la barra a 138 KV en la S/E

Portoviejo seria:

Zs = j0,087  Enunsistema de 100 MVA base.

- 8/E Portoviejo

Dos transformadores 138/69 KV, 65 MVA cada uno

| - 100
Xr= 10% Xpuw= 0lx—==j0i33

Linea de transformadores A 65KV
S/E Portoviejo - S/E Calceta

. 475Km
- Conductor: 281,4 MCM (5005)
GMD = 2,5 m (8 pies) |
XL =Xa + Xd
= (0,513 + 0,26) ohm/milla
Xy  =j22,8ohm

22 8 x 100.000
(69)* x 1.000

XL (pu) = = j 0,479

S/E Calceta

Dos transformadores 69/13,8 KV, 2,-5 MVA cada uno.

XT =7%

100
X =0 — =
(pu) = 0,07 x X j2.8



65,

1.1

Linea de distnibuciéon A 13,8 KV

S/E Calceta - Entrada Conguillo

- A0 Km, conductor 4/0 AWG ASC
GMD =15m

Xy =Xat+Xd

= (0,607 + 0,2) ohm/milla
X;,  =j20,06 chm '

20,06 x 100,000 .
Xi(pu)= e = § 10,53

13,8 x 1.000

Transformador de distribucién en Conguillo

13.800 - 220/127V, S0KVA

XT = 5%

X (pu) = 0,05 R 1006
(p 3 X 0,05 _ J 3

Cortocircuito en la Barra A 220V

El diagrama de reactancias:

oy



100,0 S
— 2 = 889 KVA

_MVAcc3(I)= 112.56
1.0 100.000 -
= -2 = 2332 Am
Tec3® 11256 * Bxogz | ooenmP
Icc = 23KA

2. CONDUCTOR DE LA MALLA DE TIERRA

ted px10°
A=Ix |- TCAP

_I[I+Im—Ta
n Ko + Ta

Se usaran los mismos datos que par Ia Estacion de Bombeo Severino, pero _

tc=13,0 seg.

. Entonces:

3,0 x 0,00381 x 1,7774 x 10°

3422
A =2332x 1 (1 s _40)
n 242 + 40

A =19 mm’ = No. 4 AWG 6 22 mm’
‘Se usara 50 mm? & 1/0 AWG

3 RESISTENCIA DE LA MALLA DE TIERRA

r= 1’-— y R= p + 2
w 2xr L

Donde:

A =2253mm’ (A:_ea de la malla de tierra que cubre la estructura de -
" Entrada Conguillo). '



P homigsn = 90 ohm - metro

L =565m
~ Entonces:
253
r= 2.2 = 26,8 m
w
_ 90,0 N 90,0
T 27x268 565
R = 0,69 ohm

22






(4) Sisterna de Vcntilac_:ién

1.  ESPACIO A SER VENTILADO:
1.1. - Descripcion

Camara de seccion ovalada de 20 m. x 16 m,, con tres niveles subterranecs: EL.
70.231 EL.74.000. EL. 82.000; sala de control en el nivel 90.200.

1.2 | Vo]ﬁmenes:
V(;;'O) = A('IOj x H(70)
=137m?x3.769 m.
=517m’.
V(74) = A(74) x H(74)
=274m*x 8 m.
=2192m*
V(82) = A(82) x H(82)
=274m*x82m
= 2242 m’
V{(control} = A(control) X H(clontrol)
=255m*x3.5m,
—oom?
2 CAUDAL i\fECESARIO
2.1 _Co'n.dic.,iones de uso:
* Camara de valvulas: | Presencia de personal muy ocasionalmente.
Para inspeccion de operacion 1 persona.
Para mantenimiento méximo 4 personas

Posible generacion de olores por contaminacién del agua. Posible succion de aire a
través del tunel por velocidad de agua. '

RN /\3’



Sala de control

Presencia de un operador. .
Existen 2 tableros de control. -

Cambios de volumen / hora

Cam‘ara.dc valvulas : 4 cambios’h

Caudal_es

Q1 # cambios/h x volumen Q;=4x90 cmh
4x(517+2192+2242) cmh Q: =360 cmh

Q. = 19800 ¢mh = 5,50 cms
Qr= (19800 +360) cmh = 20160 emh.
Q= 5.60 cms
Densidad del aire = 1.204 Kg./m.* (20°C)
DISENO :

Boca de toma:

Para una velocidad frontal de 2.5 m/s.

Perdidas en la boca: 2mm ca
Velocidad de conductos
V=9m/s

Seccién del conducto: 0.611 m?
Dimensiones 800mm. x 800 mm.

Perdida / longitud  0.12 mm ca /m



I

TABLA DE LONGITUDES

3.4
SECCION ELEMENTO | LONGITUD L.E. LONGITUD O
DUCTO. ADICIONAL TOTAL
V-1 DUCTO 2.40
- CODO 5.00 7.40
1-2 DUCTO 9.50 _
2 CODOS 7.08 16.58
2-9 DUCTO 2.00
'CODO 3.25 5.25
9-10 DUCTO 7.00 :
' CODO ' 1.47 8.47
2-8 DUCTO 4,20
-2 CODOS 2.90 7.10
2-4 DUCTO 8.00 8.00
4-12 DUCTO 2.00
CODO 2.05 4.05
12-13 DUCTO 7.00
CODO 1.76 8.76
4-11 DUCTO 420
2 CODOS 2.94 7.14
4-5 DUCTO 5.00 5.00
5-14 DUCTO 4.20
2 CODOS 240 6.60
5-15 DUCTO 2.00. .
2 CODOS 2.40 4.40
3-17 DUCTO 2.00
CODO 3.25 525
17-18 DUCTO 7.00
CODO 1.47 8.47
3-16 DUCTO 420
2 CODOS 2.90 7.10
3-6 DUCTO 8.00 8.00
6-20 ~DUCTO 2.00
. CODO o 2.05 4.05
20-21 DUCTO 7.00
CODO 1.76 8.76
6-19 - DUCTO 420 '
2 CODOS ' 294 7.14
- 6-7 DUCTO 5.00 5.00
7-22 DUCTO 420 _
_ 2 CODOS 2.40 6.60
7-23 DUCTO 2.00 _ )
' - -2 CODOS 2.40 4.40
A
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3.6 . Seleccién de rejillas

Rejillas laterales para caudal Q=1480cmh

Rejilla con control de caudal para un tiro de 14.6 m. con las guiasa 45 °
Dimensiones de la rejilla : 400 x 200

Pérdidas de la presion estatica 24,0 mm. c.a.

Rejillas laterales para caudal Q=510cmh

Rejilla con control de caudal para un tiro de 9.1 m. con las guias a 45 °
Dimensiones de la rejilla : 200 x 150

Pérdidas de la presion estatica : 24,0 mm. c.a.

3.7 SELECCION DEL VENTILADOR

3.7.1 Presion total requerida

H =h 4+ he + hy + hy + b
entrada  filtros dindmica ductos rejillas con control de
caudal
=2mm + 4mm -+ 4mm + I mm + 24 mm c.a.
= 35 mm. ca.

3.7.2 Potencia
Pot = 2757x lO"’xQ(cmh)xH(mm)x;

Q = 20160 cmh
H =35mm
n = 50%
_ . ]
Pot = (2.757x 10° x20160x 35 x 0_56) KW
= 3.89 KW

- Pot

ok






‘t 552 Entrada a Poza Honda

(1) Calcuro de Conductres

‘1. ACOMETIDA
' CARGA TOTAL (VA) = 11.890 VA
" El motor més g_raﬁde es de 2,3 Kw (2,7 KVA)

Carga méxima para calculo de conductor = 1,25 x 2.700 + (11.890 - 2.700)
| | | -12565VA

12,565 VA 33'14"'1
ﬁxzzov 22 Amp.

Del catélogo de “CABLEC” se reqﬁiere uri cable 4 x 6 AWG, pero por uniformidad con
el equipo en la Entrada Conguillo (se tiene también un grupo diesel de 20 KVA) se usar

P» Cable 4 x 4 AWG 6
cable 4C x 22 mmn’ , con 48 Amp de capacidad.

. Igual-que en Entrada a.Conguillo el conduit requerido sera:

Diametro del cable = 26,6 mm, entonces:

266 -
— x 1,35 = 141", (ver tabla)

254 °

7

~ Correponde Conduit de @ 1 4" 6 @ 42 mm
‘Caida de tensi(’m: (ver tabla)

AV (%) =433 x 10 x4 x 12,565 KVAX 20 m
0,4 % (e! cable 4 x4 AWG es adecuado)

el | S
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Table 91

COMDUIT SIZES FOR CABLES
Multipliers.for One or More Caobles Per Conduit

Je—1[. 35+ +— 2.5 —+ ft— 2.7 > C .
l+ .0 2.0+ Shown st left Is the multiplier # for the smallest squivalent
1.0 Jismster of o group of cabler end the multipher © to

determine the required inlernal diamster of ths conduit

for the sems, wxprensad in jerms of tha diemeler ol -a 1ingle
cable*. ) o
Nole: The mulilpller shown o oblain the iequired condui!
diameler is for cablss up te 250 MCM and runs nol over
100 feq! long . having naol mora than two 90° band: or #
folel of 180° in bends, - (Moiu thon 1807 in bends batween
ol boxes Iy not racommended.) )

For mors dillicult conduil runs, end runs having these or
more cables ovar 750 MCM, lncraase lhe frlernel diemeter
of the conduit 1o 120%. o :

Exemple 11 To determine’ the raquired minimim Inlernel
diamsler, in inchet, of ‘& conduit for Ihras, #2/0—3000 voll,

single conductor cabley, .
Dhmo!lr“of one, #2/0—3000 volt cable=1.0 X ,795=

215

@:DE!
4.8 -~
373

[.og l :

95 . .
Minlmum inlernal diameler of condull=2.7 ¥ 195=
F48" :

’ . 2, .
*ZE?H : *—alg? : From lpble below o 22" conduil b required,
I'O "0 Mlnir;(um group dismeler of the three cobles Is 2.18
. ' ) JF95=1.709"
Example 2: To delarmine the required minimum intarnal
dl'umel]er. lr;ﬂlnchu. ol 8 conduil for iwe, 4.conduclor #e,
800 voll caliles, :
Dia_mol_cr'-nf one, 4-conductor #9, coble==10 ¥ .788= ‘
188’ :
: " Minimum internsl dismeler of conduit==2.5 Mo res=
197" .
INTERNAL _DFAMETERS OF IRON CONDUITS _ From loble balaw # 2 condull s roquired.

MInir)n(um group dismefer of the- lwo cables s 20 @
. . . JBE==1.576", . =
VQ' 3/4r 1- 1 ‘A' 1 %r 2' g%- 3! ) 3% ’ l ?6 . : . 1

oz3 | 824 | 105 | 1.38 | 1.61 | 207 | 247 | 3.07 | 3.55 403

" Table 93

ELECTRICAL METALLIC TUBING

Ta.ble 92

RIGID METAL CONDUI ‘ -
L T Weight ond Dimensions

Tinde External | Mominal | Nominal [ Finimum Thieads ; i
Sire, Length Dism., | Internal Wall Weight Peg DIAMETER, INCHES | Appros. - 1
Inchet Tt 1 Dieme | Thicknen [10 Lengths]  Inch SIZE - L !
Inches [nches Pounds 1 INCHES ] : 1 Per 100
g External Internal Fi. Lbs,
Y ¢ 1Ly 0610 | ocee | o109 | TP | 4 — ]
0577 0.493 91 . :
3% 911" 1.050 | o.egé | ©.113 105 14 % _ — S :
% 0706 | 06829 8.5
1 o 11 1315 | 1.049 | 0133 153 11V L Rk - i
0.992 0.824 EX: e
il4 o 11 1.666 | 1.380 0,140 901 11 : % o
, A63 | - 1.049. 6 :
1% UK 1900 | 1.610 | 0145 o419 1Y% ! 116 his ! o
- % .| 4508 | 1380 95 :
2 911 2375 | 2067 | 0154 34 | MK 1% ! 4 ] _
- i 1% .73 . 1.610 10 :
el 2" 101" 2.875 2.469 0.203 597 [} B 1738 = .
, . avs | w067 140
3 o 10l | 3.500 | 3.068 | 0.216 oo | B 2 219 : |
EY) 9 104" 4.000 3.548 0.286 831 B8 I .
4 o 104" | 4500 | 4096 | 0837 vBg 8 o
o' 10 5563 | 5.047 | 0§58 | 13441 -8 B
6 | o0 6625 | 6065 | oge0 | 1770 | B _ ‘%
Page 79 ‘ _
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2. MOTOR DEL VENTILADOR

El motor del ventilador es de 2,3 KW (2,7'KVA). :

1,25x2.700 VA =3.375 VA

3375 VA
[ = ——=——— =89 Amp.
J3x220V P

Se utilizara cable 4 x 12 AWG 6
‘cable 4C x 3,5 mm® -

E! conduit:
Didmetro externo del cable = .14,8 mm,

Entonces:

14,8 . X
. L — o
754 x 1,33 .0,7 (ver tabla) |
Corresponde Conduit de & 3/4" 6 & 22 mm o : IR E;

Caida de tension:

AV (%) =KxKVAxL (m)
=30,4x 10*x4x3,375 KVAx I2m
= 0,5 % (¢l cable 4 x 12 AWG es adecuado) -

3.  MOTOR PARA OPERACION DE LA VALVULA

El motor es de 0,75 KW (880 VA)

1,25 x 800 =1.100 VA

1.100 VA
3x220V

= 2,9 Amp.

Caida de tensién:

ey



AV (%) =30,4x10"x4x1,IKVAx40m
=0,5%
Se utilizara cable 4 x 12 AWG 6

cable 4C x 3,5 mm?
y Conduit & 3/4" 6 & 22 mm

4. MOTOR PARA LA BOMBA DE DRENAJE

El motor es de 0,75 kw (880 KVA)

1,25 x 880 VA = 1.100 VA

1.100 VA
= ——— = 29 Amp.
J3Ix220V » OmP
Caida de tension:

AV (%) =304x10%x4x1,1KVAx4lm
=0,6 %

Se utilizara cable 4 x 12 AWG o
cable 4C x 3,5 mm’
y Conduit g 3/4" 6 @ 22 mm

(220






(2) Disefio de las Instalaciones de Alumbrado

El sistema de alumbrado ha sido disefiado para que sea funcional y econdmico tanto como
para que sea de ficil mantenimiento. Desde estos puntos de vista, la localizacion de las
lumninarias y el dimensionamiento y recorrido de los circuitos han sido adecuadamente
dispuestos en la entrada Poza Honda.

¢ CUARTO DE CONTROL

- Nivel de iluminacién: 300 lux

- Area;25,6m’

- “Altura de montaje = 2,8 m

- Luminaria, tipo A; lampara fluorescente colgante de tubo, 40 W x 2 (ver planos)

Ancho x largo
Relacion de cuarto == *
Plano de trabajo a la altura montaje (ancho + largo)
25,6
RR = 1,17

~ (28 -0,76) (1,1 + 3,6))

* De: IES LIGHTING HANDBOOK, (Iluminating Engineering Society U.S.A),
: WESTINGHOUSE LIGHTING HANDBOOK (Westinghouse Electric Co. U.S.A
1978)

" Para:

Reflectancia del techo -~ 80%
 Reflectancia de paredes 50%.
- Reflectancia del piso = 10%

Se obtiene de las tablas, para la lummana indicada anteriormente, el COEFICIENTE DE

UTILIZACION (©vy;



CcuU =0,44, y
el factor de mantenimiento = 0,7

Entonces:

TNuminacién deseada x Area

- Lamenes requeridos = et ——— T
Coeficiente de utilizacién x factor mantenimiento

300 x256
0,44x 0,7

= 24,935 limenes

Lumenes requeridos
Lumenes iniciales nominales de la lampara *

" Niumero de lamparas =

*  (Del catilogo OSRAM, para tubo flourescente de 40
W, 1,2 m largo, color blanco frio, didmetro del tubo 38
mm: 3.000 limenes). -

Entonces:

24935
3.000

Namero de lamparas

=83 lamparas (seusa9)

it

o

Numero de tuminarias =.4,5 (seusas)

i

5 luminarias 40W x2 .

2. CUARTO DE VENT]LACION_
- Nivel de illuminacién  ; 200 lux
- Area=1133m*

- * Altura de montaje=2,8m .

N s VLA
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11,33

RR = 8- 076(28 + 405)

=0,68
Entonces, de las tablas:

Factor de mantenimiento = 0,7
Coeficiente de utilizacion = 0,353

L 4 _ 200x 11,33
umenes requeridos “————0,3 5307
= 9170 limenes
) , - _ 8170 .
Numero de lamparas 3.000 - 3,1(seusad)

Numero de luminarias =2  luminarias de 40W x 2

3. AREA PARA OPERACION DE VALVULAS MANUALES

- Nivel de iluminacién ;200 hux
- Area=T735m"
- Altura de montaje =2,0 m

- Luminaria, tipo B-1, lampara fluorescente con cubierta acrilica para montaje en
' cielo raso o pared, 40W x 2

73,5

R = o 07805+ 77)

=345
Entonces.de las _t'ablas:

* Factor de mantéhimiento. =0,7
- Coeficiente de utilizacién = 0,603



Limenes re 'do "M
umenes requeridos 0.603 % 0.7

= 34.826 lamenes

-34.826

Numero de lamparas = = 11,6 (seusa 12)

3.000

Nimero de luminarias = 6 luminarias 40 W x 2

RS |
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(3) Sistema de Tietra

La energia en la Entrada a Poza Honda para alumbrado y pafa la operacion de los motores

“de valvulas sera suministrada por un grupo diesel portatil de 20 KVA.

En este caso la maxima corriente de cortocircuito sera 4,5 o 5 veces la corriente nominal, o
también asumiendo que esta clase de generadores tiene una Xd" = 20% '

Entonces:
Xd" = 0,20
1,0
= 2 =50
Icc 02 ,0 (pu)
I 00KVA o s Am
BASE=  J3x 022KV 0 AT

CIec = 5,0%52,5=263 Amp.

Ahora, se supone que alguna vez esta estacion serd servido por el Sistema Eléctrico de
Manabi, en dicho caso el diagrama unifilar seria:

07



Impedancia del sistema

Se asume que la impedancia equivalente del sistema en la barra a 138 KV en la S/E
Portoviejo seria:

Zs = 30,087 En un sistema de 100 MV A base.
S/E Portoviejo
Dds transformadores 138/69 KV, 75 MVA cada uno

100 |
Xr= 1%  Xpw= O0lx—-=0133

Linea de transmision A 69KV
S/E Portovigjo - S/E Santa Ana

- 128Km
- Conductor: 266,8 MCM (ACSR) . I %?
GMD = 2,5 m (8 pies) |

X5, @ =XatXd
= (0,465 + 0,26) ohm/milla
XL =j 5,77 ohm
' 577 x 100.000 .
XL(pw) = —— =] 0,121
69x 1.000
S/E Santa Ana

Un transformador €9/13,8 KV, 5 MVA

Xr =T7T%

100
X(pu) =0,07x 5 = jl4a



e)  Linea de distribucién A 13,8 KV

S/E Santa Ana- Entrada Poza Honda

- 28 Km, conductor 4/0 AWG ASC

GMD =15m
XL =Xa+ Xd
= (0,607 +0,2) ohm/milla
XL =j 14,04 ohm
14,04 x 100.000 .
Xypu)= "y ———— =] 137
138 x 1.000
) Transformador de distribucién en Poza Honda
' 13.800 - 220/127V, S0KVA
Xr =5%
N | _ 100 .
® X (pu) = 0,05% 005~ ) 100,0

1.1 Cortocircuito en fa Barra A 220V

El diagrama unifilar de reactancias:

¢/ o e ; /



00
MVAcc3d = 1000 = 917KVA

109,05
' 1,0 100.000 |
l1ce3d = — x - = 2.407 Am
109,05 J3x022 P.
Icc = 24KA

2, CONDUCTOR DE LA MALLA DE TIERRA B

tc £ prx 10°

_ TCAP
A = Ix [ Tm - Ta)
Injl1 + ———

Ko + Ta

Se usaran los mismos datos que par Ia Estacién de Bombeo Severino, pero -

tc = 3,0 seg.

Entonces: : ' ' o : ‘

3,0x 0,00381 x 1,7774 x 10*

- 3,422
A =2407x m(l S ._40)
247 + 40

=196mm’ = No.4AWG 622 mm’
‘Se usara 50 mm’ 6 1/0 AWG

3 RESISTENCIA DE LA MALLA DE TIERRA

A
r= ,|—
i

2nr L

Donde:

A =1704m®  (Areade la malla de tierra que cubre la estructurade o ®
Entrada Poza Honda).- : ' - :

230



L =480 m

P tormigen = 90,0 ohm - metro

 Entonces:
1.704 '
r= —— =233m
T
_ 900 . 900
T 27x23.3 480
R= 0,8 ohm






‘3 (4) Sistema de Ventilacién
1. = ESPACIO A SER VENTILADO:
1.1.  Descripcion

Camara de seccion ovalada de 18.4 m. x 14.4 m, con tres niveles subterraneos: EL.
93.050 EL. 95.500. EL. 104.000; sala de control en el nivel 112.500.

1.2 Volumenes:

V(93) .

I

A(93) x H(93)
= 104m?x225m=
= 234 m’

V(95) = A(95)x H(95)
= 208 m*x850m =
= 1768 m.’

V(104) = A(104) x H(104) .
= 208 m*x8.50m.
= 1768 m’

V(control) = A(control) x H(control)
= 255m>x34m
= 87m°

2 CAUDAL NECESARIO
2.1  Condiciones de uso:
‘Camara de valvulas : ' " Presencia de personal muy ocasionalmente. Para

. _ : inspeccion de operacion 1 persona. Para
. mantenimiento maximo 4 personas

. _'_f-i?'e?l.'
i e



Posible generacion de olores por contaminacion del agua. Posible succién de aire a través
del tunel por velocidad de agua. '

2.2 _Sala de control

* Presencia de un operador.

Existen 2 tableros de control.
2.3 Cambios de volumen / hora

Camara de valvulas 4 cambios/h

Sala de control: . 4cambios/h
2.4  Caudales

Q =# cambios/h x volumen

Qi=4x(234+1768+1768)cmh Q=4 x 87 cmh

Q; = 15080 cmh = 4.18 cms Q. =348 cmh
Qr=(15080 + 348) cmh = 15.428 cmh-
Qr=429 cms
Densidad del aire = 1,204 Kg./m’ (20°C).

3 DISENO ;
3.1 Boca de toma:

Para una velocidad frontal de 2.5 m/s.

Perdidas en laboca : -2 mm ca
3.2 Velocidad de conductos

V=940 m/s

kg



Seccion del conducto: 0.477 m?

Dimensiones 800 mm. x 600 mm

Perdida / longitud - 0.16 mmca/m

5 5\_33(,&



3.3  Cilculo de Conductos _

Sistema de Ventilacion Poza Honda

VELOCID

AREA

SECCION CAUDAL | LONGITU | L ET RAZON DIMENSIONES | PERDIDAS
D - LQ M/S mm ca

V-1 15120 24 7.0 (0.16) 9.40 | 0.457 800 x 600 1.1
i-1 7560 85 13.5 0.260 - 7,65 0.275 750 x 400
2-9 2360 2.0 4.0 0.160 6.65 0.099 350 x 300
9-10 - 1180 6.0 15 0.420 5.05 0.065 350 x 200
2-8 1180 4.0 6.5 0.340 6.00 0.055 300 x 200
2-4 4020 8.5 8.5 0.240 6.33 0.176 650 x 300
4-12 2360 20 4.0 0.160 5.65 0.116 400 x 300
12-13 1180 6.0 1.5 0.120 4.40 0.075 400 x 200
4-11 1180 40 6.5 0.380 485 0.068 350 x 200
4-5 480 50 50 0.500 4.70 0.028 250 x 150
5-14 240 4.0 6.4 1.000 3.20 0.621 250 x 150
5-15 240 2.0 44 ) 0650 3.50 0.020 250 x 150
1-3 7560 10,5 15,5 0.310 740 | 0.284 750 x 400
3-17 2360 2.0 40 0.i60 6.45 0.102 350 x 300
17-18 1180 6.0 15 0.420 490 0.067 350 x 200
3-16 1180 4.0 6.5 0.340 5.80 0.057 300 x 200
©3-6 4020 8.5 8.5 . 0.240 6.20 0.180 650 x 300
6-20 2360 2.0 4.0 0.160 5.45 0.120 | 400 x300
20-21 1180 6.0 1.5 "0.420 420 0.678 400 x 200
6-19 1180 4.9 6.5 0.380 480 0.068 350 x 200
6-7 480 50 5.0 0.500 4.60 0.029 250 x 150
7-22 240 40 6.4 1.000 3.10 0,022 250 x 150
7-23 240 2.0 4.4 0.650 3.40 0.020 250 x 150

et :
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3.7

3.71

“he =

hy =

hd "=_

Seleccion de rejillas

Rejillas laterales para caudal Q=1180cmh

Rejilla con control de caudal para un tiro de 10.5 m,

Dimensiones de la rejilia : 400 x 200
Pérdidas de la presion estitica ; 16 mm. c.a.
Rejillas laterales para caudal Q=240cmh

Rejilla con control de caudal para un tiro de 5.5 m.
Dimensiones de la rejilla : 200 x 150

Pérdidas de la presion estatica : 12 mm. c.a.

SELECCION DEL VENTILADOR
Presion total requerida
he + hf + hv + hd + hr + hda

Presion total expresada en mm de columna de agua
Pérdida de presi(')n en la entrada mm

Pérdida de presion en los filtros

Altura dinamica

Pérdida de ductos

Pérdida en los registros
(2+4+4+1+16)mmca

27 mmca

- Potencia Requerida

I

2757 x 109 x Q (CMH) x H (mm ca) x
) L n

27757 x 105 x 15480 x 27 x ——
_ 0.50

23 kw

con las guias a 45 ©

con las guias a 45 °






6. Camino de Acceso

6.1 C{llcuios de Discﬁo Hidrdulico

1. Dischar H ing river

Discharge of crossing river is calculated according to design criteria.
Conclusion of calculation are shown in attached tables.

2. Types of culverts
There are seven types of culverts as follows.

1) 600 mm pipe

2) $800 mm pipe
{3 _ 3) ¢1,000-rnm pipe

4)12x12mbox

5) 1.5 x 1.5 m box

6).2.0x 2.0 m box

7)2.5 x 2.0 m box

Type of culvert is decided according to the discharge of each crossing
river, which clearance is possible to make the maximum discharge flow at
80% depth of water by Manning formula. Results of calculation are shown in
attached tables.
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CONGUILLO 1

E NeMNo. Estacion . Q ! Tipo

_ Station - m3/s : Type.

D1 0+522.00 67080 . . 0135 25X20m ()
D-2 14980.00 1110 0.230 @B0omm (A)
D3 3478400 | .. 0.440 0.333| @600mm (A)
D-4 3+852.00 0110 0.313 @600mm . (A)
D-5 4+070.00 0330 0100 ‘@800mm  (A)
D6 4+334.00 0.670 -~ o.071 @600mm (B)
D7 . | 4+400.00 0670 0.321 @60omm (C)
D-8 4+904.00 0.890 0.260 @600mm (C)
D-9 8+712.00 1.560 0,280 @600mm (B)
D10 .| 7s76800 | 3.220 0.100 @800mM (C)
D-11 74930.00 2.550 0.067 @BoOmm _(A)
D-12 84610.00 1560 0.192 @600mm ()
D13 94062.00 o110 0.140{  @600mm (B)
D14 . 9+647.00 4.440 0.400|  @1,000mm (C)
D5 9+947.00 1.330|. 0.136 @e0omm . {A)
D16 10+093.00 2.220 0533  @600mm (C)
D-17 10+813.00 1.000 0.151 2600mm_ (C)

?7?9 g0



CONGUILLO 2

Estacion

N°/No. Q - Tipo

' Station m3/s : Type _
D-1 0+360.00 1.220| 0.239 P600mm (C)
D-2 0+440.00 2.000 0025  @1,000mm (C)
D3 0+720.00 0.240 - 0.020 @e0omm. (A)
D4 04827.10 2.120 0.050 @800Omm (C)
D-5. 14287.08 1.440 0.295 @600mm (C)
D-6 14480.70 1.330 .0.232 @600mm {C)
D-7 14756.10 1.110 0,189 @600mm _(C)
D-8 2415818 - 0,670 0233 - ©G60OMM (C)
D-9 24530.16 0.560 0.420 @eoomm (C)
D-10 2+635.00 . -0.330 0.208 @60omm . (A)
D-11 3+188.39 0.560 o181  @60omm (C)
D-12 3+655.00 0.330 0.020 - @600mm . (A)
D-13 - 3+490.00 0.550 0.020 ©  @BOOMmM (A)
D-14 4+446.00 0.220 0.390 @600mm (C)
D-15 5+000.00 0.220 - 0.366 @60omm (C)
D-16 5+395.52 0.220 0.212 @600mm {A)
D17 5452000 0.220 0.316 @600mm (B)
D-18 5+737.12 0.380 0.143 @600mm. (C)
D-19 | 5+880.00 0.200| - 0.020 @600mm  (A)
D-20 64560.00 1,410 0.378 @600mm (C)
D-21 6+845.84 0.330 0.015 @600mm (C) |
D-22 74127.07 0.670 0.180 @600mm . (C)
D-23 7+320.00 1.330 0.420]  ©600mm (C)
D-24 8+160.00 0.560| 0.049 @e0omm (C) -
D-25 8+394.00 0.550|. 0333 - @60OmMM (C)
D-26 8+600.00 1,330 0085 ~ @80OMm (C)
D-27 8+804.66 1.330 0110 *  @800mm (C)
D-28 8+935.50 0.560 0.066|  @60OMM (A)
D-29 9+083.50 0.570 0059  @600mm (C)]
D-30 9+160.00 2.640 0.080 @800mm (C) |-
D-31 9424460 0.570 0.100 @600mM  (A)
D-32 94673.20 - 3.330 0.050]  @1,000mm (C)
D-33 9+809.25 0.110 0.270| . @600mm (C)
D-34 10+059.97 0.670 0.125| - - @600mm {(C)
D-35 10+429.00 0.660 0,100 @600mm (C)

&2/




EL GUASMO

N°/No. Estacion aQ Tipo

) ' Station m3/s Type

D1 04+227.50 0.440 0.1%0|-  @600mm (C)
D2 | 0+477.00 0.780 0.263 @600mm (C)
D-3 | 0+856.40 2,330 0.050 @800mM (B)
D-4 1+000.00 0.780 0.224 @soomm  C)
D-5 1+482.62 17.250 0010 25X20m ()

L322
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SEVERINO TRAMO 1

Tipo

N°/No. Estacion Q
Station- ma/s Tvpe -
D-1- 0+100.00 ‘0.78 0.175 o600mm (A)
D2 0+588.00 0.34 0.010 2600mm  (A)
D-3 0+920.00 112 c.128 o600mm (C)
D-4 14659.48 068 - 0050 @600mm (C)
D-5 24+387.48 0.34 0.355 2600mm (B)
D-6 24808.48 2.22 0.245 2600mm (C)
D7 . 3+460.00 0.79 0.248 2600mm _(C)
SEVERING TRAMO 2
N°/No. Estacion Q Tipo
Station ma/s Type
D-1 14313.07 3.22 0.244 2800mm (C)
D-2 3+048.99 20.00[ 0030 20x20m ()
D-3 3+186.00 13,78 0140  12x12m
D-4 3+487.00 11.20 0100 12x12m
D-5 3+640.00 2.01 0.300 2600mm (C)
D-6 3+865.00 0.46 0.065 2600mm (B)
D-7 3+988.00 1.89 0.136 @600mm (C)
D-8 4+050.00 35.98 0.058| 20x20m (i)
D-9 4+182.50 0.11 10.100| - 2600mm (B)
CA'NA DULCE
N°/No. Estacion Q Tipo
Station ma/s : Type
D-1 0+060.00 5.01 0.060| 1.2x12m
D-2 14059.77 1.11 0.030 2800mm . (B)
D-3 14850.00 24.45 0.030| 20x20m ()
D-4 2+268.00 21.00 0.050] 20x20m ()
D-5 24500,00 0.78 0.080 2600mm {(A)
LA SECA
'N®/No. Estacion Q Tipo
Station’ ma/s - ~ Type
D-1 0+414.50 2.00 0.050 8800mm (B)
D-2 0+879.50 23,22 0030 20x20m (1)
D-3 2+014.00 28.65 0065 20x20m ()
D-4 2+700.00 1.70|- 0.040| - #800Mmm (A)
D-5 3+100.00 222 0.100 2800mm (A)
gor 3+450.00 1.70 0.100 2800mm (A)




LOS CUYUYES

N°/No. Estacion Q Tipo
Station ma/s Tvpe
D-1 0+160.00 0.89 0.020 2800mm  (B)
D-2 ' 04920.00 3.00 0.223 2800mm  (B)
D-3 14600.00 7.33 0.080 12x12m
D-4 14860.00 1.33 0.060 2800mm (A)
D-5 2+4260.00 1.00 0.080 e600mm. (C}
D-6 24645.00 1.56 0.045 @800mm (A}
D-7 24900.00 12.67 0.120 12x12m
D-8 2+960.00 12.67 0.100 15x15m
D-9 4+133.50 39.76 0.120 2.0x20m (1)
D-10 4+660.00 10.00 0.030 1.56x15m
D-11 5+286.41 2.11 0.020 21000mm (A}
D-12 6+150.00 211 0.273 2600mm (C)
D-13 16+320.00 24.53 0.015 25x25m (I)
D-14 6+860.00 1.56 0.080 2800mm (C)
D-15 7+105.00 0.67 0.040 @600mm {C)
D-16 7+460.00 6.89 0.223 #1000mm (C)
D-17 7+895.00 1.78 0.090 #800mm (C)
D-18 8+545.00 3.56 0.070 21000mm (C)
D-19 8+660.00 4.87 0.100 21000mm (A}
D-20 9+590.00 46.92 0.100 2.0x20m (If)
p-21 11+086.69 13.67 0.070 15x1.5m
D-22 114230.00 27.44 0.060] 20x20m (i)
D-23 13+596.26 15.10 0.106)] 15x15m
D-24 14+378.00 6.89 0.072 12x12m
D-25 14+453.00 1.33 0.026 p800mm  (A)
D-26 14458441 0.68 0.090 e600mm (B)
POZA HONDA INLET
” Ne/No. Estacion Q Tipo
Station m3/s Type
D-1 0+049.50 0.48 0.080 2600mm (C)
D-2 0+402.00 0.72 0.050 @600mm (C)
D-3 0+493.91 0.91 0.050 2600mm (C)
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6.2. Andlisis Estructural /. ¢«

§.2./ Drm"nn;e agluerf

() Ge nfrn{ (c-ns:'c(e. ra/:‘m

- cenerefe pmf_ecf;‘(.-: fu- )-e:‘n]‘c-rceme}:f F=7Cem, .0 em.
: (CFC 77)
- J‘Ah‘néays_ and Zem/oem/ure 4,2¢¢ }.-;/cm" '
ra?’:‘o ¢ I‘Ezf:?‘forc:limen]l o.'rea ¢ 00020 (CEC F.2./)

- rc;a.n-ed’ Strecs .(CEC 8.2.7)

Wo = 24D +17L +17Ep /TR,
— Uit male Loadd
D! Dead lead
L Live lead

Ep! Ecrih pres&are
Pw' Waler pressure

" design clrezs  (cEC 9.3)
Feduclion S}lrESS ;[&c/(r' £

Z2:09 Flexure
F=c 858  Shiar and Forsion
. i L
IHIIilh.t.unr Ac_té—‘,l] ';Z‘
P X 1 emum def/e X L .
' ' /&

L= /(h?fi{ r/ t/w jeam & JZ(.EI: C,Zeq;-

J‘lba'n in Che c{:‘re’-c/forv
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Axral and ]’).cxura[ (t‘ac{ {(CFC 10.0)

S mindmum refhforcemeuf in - member Sué/'ccfea/ % Flexere

/4

§ e ,

} ’ 1
Theear clrese (CEc 1)

Vie £ Q" Vn K Vi ! Slmeqr /(r(e in r[: Sechien
Ve o neeminal .S‘/?éar Sfmn(ffg

,Vn*ﬁ(i/c*l/s)

Ve o neminal shear _s)lren‘?rz supplied by
vl Concrele. . .

Vs 1 neminal J/zear_&frenjrf supplied by
the r‘e:‘nforce:mnf

For member éulJ‘ec/eé/ t shear and flexure ] ®
Ve s 2 es2 [1l b o |
b widrh of The wek
o 1 effective olepth
i Ve > Ve re.?:u.t.r‘rf Av wilh steel
gy, - —Aefyd

5.
zn=ﬁﬁ‘ﬁ?¢ (Jor dingenal bare)
| A ...,= ;/}’ ,Sa( (_j[or S.‘Il_frru/b.s; )

Av. ;Aear_ re:.‘n}[arcomenf area _ o
fg.' .yr'eflo( .s‘frenjtﬁ _ IR N .

P 59}"*"_07{1‘6" -'»’f S_A-cw‘_rc_a‘n/wc':emen/ ‘n
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A0 ' ' Ee2l : SRy _



- /Qefnforcemenf rn 'meméer SaéJecI’ed Iz f/evure-

Asr — .'Mu
R s (ol £-)

f E.o
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y _
Fehrinkaze = €.€L2 C(CEC 7.1/ a)

¥
femf:e'ra eere

Acz cetld « b o

i \049 | .- | e .7 | 6'_—)-7 ._ . : . | . _ | 50




(2) Der;‘gn cenoilion

— General con_offl’ion

CYearance : )
Type . wid th He;gl‘—f Earth cevering
S22y h2 /2 m /2 m 6.0 m.
VAR AVARY L85 m 1 Em /0.C m
2ov20(1) 2 m 2.Cm L C
20x2 0 () 2.0 m 2L m 8 0
20x 20 (1) 2.0 m 2.0 m JE.0 m
_ Z\‘;x’z.O (1) 28 m '. L0 .0 nr
2Sv2o (D 285 m 20m | . 4Om

- 6780(03.!'6&!’ C&ha[ft;'én
Ear7h wndt Wé:';/»f = L F t/,.,\’

Coe]’ff‘cfen/ cf ear th pressure - Ka* 0.80 |
— /'//a/Efl'a[ | . - | . . . |

{.° J&¢ k?Am* (ﬁren;[ﬁ .cf Ccﬁcrt'_?’l’)

fg * Q200 ki, (y;‘e(a( sfren?érz ,/ re:‘ﬁforc:‘n; bar)

Mecdulus af eZaS?’;‘c)‘f/v
Ecencrele = 2.) x 105 kifem®

E Sleel = 2./ » jo° K em®

?(encrofé -2\ 4\[&' k‘?/md

A S . _' é"‘.)(‘l-')_ '
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\ % W
1w
wTr X M W
Pc; 1Pc “"!7 7
I i \\
: } Pu Pw j"‘_'"““"‘
o LYy
/ { Pl .
W2 _ x 4 w3 wTz
. jwf
Wi 0 live load of HS-20- 44 fracler
.V\/z . v’er?ical [paa/ o -eazrd WE-';AI and
. J‘ellf u!er'(?/af o{ 75‘,5 JZaé
wa . Su:-':f{a;';e c]{ rl, .u,blfff acl on Acf‘/gm ..':Zag
Wa . reaction load acl on Lotiom s/éé
"\/7 . Z@f%m{ Qazfz Pres_care
R

laferal  waler pressure
loael. of cencrele

(ea.‘!% . ceLe l‘t‘n? .

am.
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