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2. INTRODUCCION

En el presente proyecto se realiza el Andlisis y Disefio Estructural de un puente en
concreto reforzado de 20.50 m de longitud y 12.00 m de ancho, incluidos bordillo, baranda
y anden, ubicado en un alineamiento para dos calzadas, entre las abscisas K8+628.47 Y
K8+649.03, el ancho del bordillo es de 0.35 m y del andén de 2.25 m. El puente se apoya
sobre estribos rigidos en concreto reforzado cimentados sobre pilotes, igualmente en

concreto reforzado, de 1.20 m de didmetro y 15.0 m de longitud.

3. ALCANCE

El propésito del trabajo consiste en la produccién de los Andlisis, Disefios, Planos

definitivos para construccion, y el Calculo de las Cantidades de Obra.

4. METODOLOGIA

Para la solucion de la superestructura, se adopta un sistema estructural consistente en

una placa sobre vigas reforzadas.

Para los disefios de placas y vigas se utilizan hojas de calculo, teniendo en cuenta el
efecto de la carga viva sobre las vigas por medio del factor rueda. Para el andlisis de los
estribos se creara un modelo tridimensional. EI modelo se someterd entonces a la accion

de cargas verticales (permanente y viva) y cargas horizontales respectivas.

5. MATERIALES

Concretos:  Tablero y Riostras f'c = 280 kg/cm?
Vigas Reforzadas f'c = 280 kg/cm?
Losas de Acceso f'c = 210 kg/cm?
Estribos f'c = 210 kg/cm?
Pilotes f'c = 240 kg/cm?
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Limpieza fc = 175 kg/lcm?

Acero de refuerzo: fy = 4200 kg/cm?

Neopreno Reforzado Dureza 60

6. NORMAS Y ESPECIFICACIONES

- Cbdigo Colombiano de Disefio Sismico de Puentes CCSP-95.

7. CONDICIONES DE CARGA

- Superestructura

- Carga Permanente:

Peso propio (Vigas + Tablero)
Carpeta asfaltica (2200 kg/m?®)
Barandas

Bordillo

- Carga Viva Vehicular: Camion de disefio C40-95

4.00 4.00
0.60 g o.@g - —r =
10 Ton. 15 Ton.
- Parametros Sismicos
- Zona de Amenaza Sismica: BAJA
- Coeficiente de Aceleracion: Aa=0.10
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- Clasificacion por Importancia: Grupo | (Puentes Esenciales)
- Categoria de Comportamiento Sismico (CCS) (Tabla A.3.5-2):

Grupo I CCsS-C 0.09<A<0.19
- Requisitos de Analisis Sismico: Regular de una sola Luz
- Procedimiento de Analisis Sismico: PAS - S (Simplificado)

Para puentes de una sola luz: las fuerzas sismicas horizontales que trasmite la
superestructura a los apoyos y estribos, tanto longitudinal como transversalmente, se
obtienen multiplicando la reaccién en el apoyo, o estribo, causada por las cargas muertas
por el coeficiente sismico Aa. En este caso las fuerzas sismicas no se dividen por el

coeficiente de modificacion de respuesta R, para obtener las fuerzas de disefio.

8. GEOMETRIA

- Seccion Transversal del Tablero: 12 m

- Longitud =20 m

9. TRABAJOS REALIZADOS

A continuacion se presenta el desarrollo de la Memoria de Calculo: El modelo estructural
con sus datos de entrada, dimensiones, materiales, la aplicacion de las respectivas
cargas verticales, horizontales, las combinaciones correspondientes y las envolventes que

nos producen los efectos mas desfavorables.

10. PRESENTACION DE DATOS
Los datos obtenidos relacionado con los esfuerzos que produce el programa en su
mayoria se presentan en forma diagramatica para una mejor visualizacion, indicando la

referencia de donde procede o donde se produce.

Los disefios se presentan en hojas de célculos (excel) cuando se requiera, o descrita en

las presentes memorias.
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11. LOCALIZACION DEL PUENTE
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12. DISENO LOSA TABLERO METODOLOGIA CCDSP-95

DISENO DE LA PLACA
PLACA CON REFUERZO PRINCIPAL PERPENDICULAR AL TRAFICO
PLACA
DATOS
Concreto fc 280 kg/lem?’
p1 0.85
E= 12500/« Ec 209165 kgicm?
Acero Fy 4200 kglcm?’
Recubrimiento inferior d 3.00 cm
Recubrimiento superior d 5.00 cm
Luz de diseiio o luz libre Sp 260 m
Espesor minimo de la placa >0.165 0.188 m TABLAAT A
Carpeta Asfiltica e 0.07 m Para Analisis
Espesor escogido ts 019 m
CARGA MUERTA
W Losa = 0.46 Ton/m?
W Carpeta Asfaltica = 0.154 Ton/m?
Total = 0.61 Ton/m?
W (cMm) = 0.61 Ton/m
M (CM) = (W.Sp*2/10) = 0.41 Ton.m/m
CARGA VIVA
Tipo de vehiculo = CA0-95
Peso de la rueda trasera Q = 7.5 Ton
Longitud del Puente L = 20.00 m
Impacto 1 = 376 %
Impacto < 30% 300 %
Factor de Continuidad g = 0.8
Canga de la rueda mas impacto = 9.75 Ton
L T M (cv)= 1.96 TorHm/m Ad42211
HEP S D= T AT M oven - 255 Tonmim
PARA H GRUPO I Mu= 6.07 Ton.m/m
1.3 (McMm + 1.67McvH)
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ARMADURA PRINCIPAL

b=

d=

recubrimieto =

fc =

Cuantia minima =
Cuantia balanceada =
Cuantia maxima =
Mn =

m=

Rn =

Rn(max) =
Cuantia =

As =

Barra N°

Diametro barra =

As barra =

Colocar 1 #5 cada

b =

d=

recubrimieto =

fc =

Cuantia minima =
Cuantia balanceada =
Cuantia maxima =
Mn =

m=

Rn =

Rn(max) =
Cuantia =

As =

Barra N°

Diametro barra =

As barra =

Colocar 1 #5 cada

100 cm
15.21 cm
3.00 cm
280 kg/cm?
0.00333
0.02856
0.02142
6.74 Ton.m
17.65
29.15 kg/cm?
72.97 kgl/cm?
0.00743
11.29 cm?

5
1.59 cm
1.99 cm?

18 cm

100 cm
13.21 cm
5.00 cm
280 kg/cm?
0.00333
0.02856
0.02142
6.74 Ton.m
17.65
38.65 kg/cm?
72.97 kglcm?
0.01010
13.34 cm?

5
1.59 cm
1.99 cm?

15 cm

Inferior

Superior
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ARMADURA DE DIS TRIBUCION

Para garantizar la distribucion de las cargas concentradas, se debe colocar longitudinalmente, en la

cara inferior de la losa, un porcentaje de refuerzo para momento (+) dado por:

&"Jé;:Tﬁﬂ%

: 75.0% Ad2213
a
% Reparticion = 67.0%
As{requerido) = 8.94 cm?
Bamma N° 4
Diametro bamra = 1.27 cm
As bamra = 1.27 em?
Colocar 1# 4 cada 15 cm
ARMADURA POR TEMPERATURA
As(minimo) = 3.00cm? AT11
Bamma N° 4
Diametro bamra = 1.27 cm
As bamra = 1.27 cm?
Separacion = 42 cm
Colocar 1#4 cada 40 cm
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DISENO DE LA LOSAEN VOLADIZO
LOSA CON REFUERZO PRINCIPAL PERPENDICULAR AL TRAFICO

DATOS
Concreto fc
p1
E= 12500 +/F Ec
Acero Fy
Recubrimiento inferior d
Recubrimiento superior d
Luz de disefio 5
Espesor placa en €l extremo t1
Espesor placa en apoyo 2
Carpeta Asfaltica e

280 kglcm’
0.85
209165 kg/lcm’
4200 kgicm?
3.00 cm
5.00 cm
1.30 m
0.1 m
035 m

0.07 m Valor solo para Andlisis

Cada rueda en el elemento perpendicular al trafico debe distribuirse sobre un ancho E=0.8"X+ 1.1
X = Distancia desde el punto de aplicacion de la carga donde se toma el momento

X= 065 m
E <2.00m E= 1.62 m
CARGA MUERTA Area Peso Brazo Momento
(m?) (Ton) (m) (Ton.m)
Losa 0.351 0.842 0.65 0.55
Baranda - 0.300 1.30 0.39
Bordillo 0.081 0.195 1.15 022
Carpeta Asfaltica 0.091 0.200 0.65 013
TOTAL 1.54 1.29
M ({CM) = 1.29 Ton.m/m
V ({CM) = 1.54 Ton
CARGA VIVA
Tipo de vehiculo = C40-85
Peso de la rueda trasera = Q = 7.5 Ton
Impacto = 387 %
Impacto<30%
Utilizar 300 %
Carga de la rueda mas impacto = 9.75 Ton
M {cv) = 3.01 Ton.m/m
M {CVvH) = 3.91 Ton.m/m
Vvi=Q+I1 /E V{{cv)y= 6.02 Ton
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PARA EL GRUPO |

Mu = ( 1.3(CM+1.67CV)) MU = 10.17 Ton.m
Vu = ( 1.3(CM+1.67CV)) VU = 15.07 Ton
REVISION DEL CORTANTE
b= 100 cm
d= 29.37 cm
Vc= 0.53*.85*Raiz(f'c)*b*d Ve = 22136 Kg
22.14 Ton
Vc > Vu Cumple
ARMADURA PRINCIPAL
b= 100 cm
d= 29.21 cm
recubrimieto = 5.00 cm
fc = 280 kg/cm?
Cuantia minima = 0.00333
Cuantia balanceada = 0.02856
Cuantia maxima = 0.02142
Mn = 11.30 Ton-m
m= 17.65
Rn = 13.25 kg/lcm?
Rn(max) = 72.97 kg/cm?
Cuantia = 0.00325
As = 9.49 cm?
Barra N° 5
Diametro barra = 1.59 cm
As barra = 1.99 cm?
Colocar 1 #5 cada 21 cm Superior 15 cm

Péagina 15 de 77



13. ANALISIS Y DISENO DE VIGAS
- NUMERO DE VIGAS
Dado que la experiencia muestra que separaciones de 2.50 m y 3.00 m centro a centro
entre vigas, es una solucion econémica, probamos con estas separaciones. También se

recomienda que una separacién economica sea aquella en la que el nimero de vigas

supera en uno al nimero de carriles.

7 =3

Ancho Calzada‘ 9.40 m

No. carriles = | 3.65 = 365 =25

Ancho Tablero> , <Ancho TablerO)
—————————————— O ———————————

No. Vigas = ( 75 30

No. Vi _(12m)_5 i (12m>_4
o.Vigas = | —— | = 0 30 )"

Luego para el ancho del tablero del Puente, escogemos 4 vigas.

- ALTURA DE VIGAS

De acuerdo con la tabla A.7-1 del C.C.D.S.P, se tiene que para vigas T para una luz

simple:
hmin = 0.07xS =0.07x20m = 1.40 m

Por tanto, empleamos una altura de 1.40 m.
- ANCHO DE VIGAS

Generalmente se emplea:

b _SV_3,OOm_042 i b _Sv_3,00m_05
0—7—7—,m o 0—6—6—,m
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Se selecciona un ancho de 0.40 m.

- FACTOR RUEDA

La longitud del voladizo generalmente es la mitad de la separacién entre vigas.

Lv < —
2
Donde:
Sv = separacion entre ejes de vigas

Lv = longitud del voladizo

fe = factor de rueda de la viga exterior

fi = factor de rueda de la viga interior

=Y Sv < 3.0
1] = —— ara dsv < D.
18 p
Q Q
0,6m
[N T,Sm a |
0,35m ‘ ‘
| \
‘ Lv | Sv |

TRefe.Q

El bordillo tiene 0.35m de ancho, la carga de la rueda aplica a 0.60m del bordillo.

Se tiene un ancho fijo total de tablero de 12.0 m, y dado que vamos a usar 4 vigas, se

genera un tablero con 2 voladizos y 3 luces intermedias.
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_12-3.Sv

Lv =
M 2
_ +(12—3.SV> 275 = 6,5 — Sv
a=sv 2 S
Reemplazo a en Re:

aQ+(@+18).Q
Re =

Sv

R _(6,5—Sv+180+6,5—SV)Q
=\ 2 ' 2 Jsv

6,5—Sv+ 3,60+ 6,5—Sv\ Q
Re = ( )—
2 Sv

Re = (16.6 — 2.Sv> Q

2 Sv
Re = fe.Q
Igualando:

16,6 — 2.Sv
eo= (25 )
fo — 8,3 —Sv

Sv
Como fe = fi:

8,3 —Sv _ S_v
Sv 1,8

Sv®+1,8.5v—14,94 =0
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Sv=3,07m
Asumimos un Sv = 3,00 m

_12-3.Sv 12— (3x3,00m)

Lv = =1

\% > > ,50 m
L _83-Sv_83-300m _

=T sv T 300m ’
C_Sv_300_

'T18 18 ~ 7

Para aplicar la ecuacion simplificada del factor rueda interior, Sv, debe ser menor o igual a
3,0 por lo que los factores rueda son ligeramente diferentes, por lo tanto, realizamos el

analisis con los dos y escogemos el mas critico para el disefio.
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EVALUACION DE CARGAS

CARGA MUERTA

Numero de Vigas Exteriores = 2
Numero de Vigas Interiores = 2
CARGAS COMUNES
Bordillo (0.325*0.25*2.4) 0.195 Ton/m
Anden (0.44%2.4) 1.06 Ton/m
Barandas (0.30*3) 0.90 Ton/m
TOTAL 2.15 Ton/m
Carga por Viga = 0.538 Ton/m
CARGAS NO COMUNES
VIGA INTERNA VIGA EXTERNA
Alma (0.40*1.21*2.4) 1.16 Ton/m (0.40*1.21*2.4) 1.16 Ton/m
Losa (0.19%3.00*2.4)+(0.07*3.00%2.2) 1.83 Ton/m (0.19%2.65*2.4)+(((1.43*0.14)/2)*2.4)+ 1.86 Ton/m
(0.07%2.65*2.2)
TOTAL = 2.99 Ton/m 3.02 Ton/m
P (Riostras Intermedias) 1.26 Ton P (Riostras Intermedias) 0.63 Ton
RESUMEN DE CARGA
W (Comunes + No Comunes) 3.53 Ton/m 3.56 Ton/m
MOMENTOS EN EL CENTRO DE LA LUZ
M=( (WL"2)/ 8) + (PL/4)
182.77 Ton.m 180.96  Ton.m

CARGA VIVA

Momento Maximo en el Centro de la Luz =

150.13 Ton.m / Via de Circulacion

a= 0.50 m
Luz de Disefio L = 20 m
Impacto = 16/(L+40) = 27.00 %
Impacto < 30% 27.00 %
Factor Rueda Viga Externa = 1.76
Factor Rueda Viga Interna = 1.67
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RESUMEN DE MOMENTOS

Abs Momento C40-95 CV+Impacto CARGAS COMUNES
por Via de Circulacion Bordillo Anden Barandas
(m) (Ton-m) (Ton-m) (Ton-m) (Ton-m) (Ton-m)
0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
1 29.22 37.10 0.46 2.51 2.14
2 55.27 70.20 0.88 4.75 4.05
3 78.17 99.28 1.24 6.73 5.74
4 97.91 124.35 1.56 8.45 7.20
5 114.49 145.41 1.83 9.90 8.44
6 127.92 162.45 2.05 11.09 9.45
7 138.18 175.49 2.22 12.01 10.24
8 145.29 184.52 2.34 12.67 10.80
9 149.24 189.53 2.41 13.07 11.14
CL 10 150.13 190.66 2.44 13.20 11.25
11 149.24 189.53 2.41 13.07 11.14
12 145.29 184.52 2.34 12.67 10.80
13 138.18 175.49 2.22 12.01 10.24
14 127.92 162.45 2.05 11.09 9.45
15 114.49 145.41 1.83 9.90 8.44
16 97.91 124.35 1.56 8.45 7.20
17 78.17 99.28 1.24 6.73 5.74
18 55.27 70.20 0.88 4.75 4.05
19 29.22 37.10 0.46 2.51 2.14
20 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
VIGA INTERNA
CARGAS NO COMUNES TOTAL MUERTA VIVA VEHICULAR MOMENTO ULTIMO
Alma Losa Riostras |Comunes+No Comunes (CV+Impacto)*FR Mu=1.3(CM+1.67CV)
(Ton-m) (Ton-m) (Ton-m) (Ton-m) (Ton-m) (Ton-m)
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
11.04 17.39 0.63 34.16 30.98 111.67
20.91 32.94 1.26 64.79 58.61 211.48
29.62 46.67 1.89 91.89 82.90 299.43
37.17 58.56 2.52 115.46 103.83 375.51
43.56 68.63 3.15 135.50 121.41 439.74
48.79 76.86 3.78 152.01 135.65 492.11
52.85 83.27 4.41 165.00 146.54 532.62
55.76 87.84 5.04 174.45 154.07 561.27
57.50 90.59 5.67 180.37 158.26 578.07
58.08 91.50 6.30 182.77 159.20 583.22
57.50 90.59 5.67 180.37 158.26 578.07
55.76 87.84 5.04 174.45 154.07 561.27
52.85 83.27 4.41 165.00 146.54 532.62
48.79 76.86 3.78 152.01 135.65 492.11
43.56 68.63 3.15 135.50 121.41 439.74
37.17 58.56 2.52 115.46 103.83 375.51
29.62 46.67 1.89 91.89 82.90 299.43
20.91 32.94 1.26 64.79 58.61 211.48
11.04 17.39 0.63 34.16 30.98 111.67
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
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VIGA EXTERNA
CARGAS NO COMUNES TOTAL MUERTA VIVA VEHICULAR MOMENTO ULTIMO
Alma Losa Riostras [Comunes+No comunes (CV+Impacto)*FR Mu=1.3(CM+1.67CV)
(Ton-m) (Ton-m) (Ton-m) (Ton-m) (Ton-m) (Ton-m)
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
11.04 17.64 0.32 34.10 32.65 115.21
20.91 33.42 0.63 64.64 61.77 218.14
29.62 47.35 0.95 91.63 87.36 308.78
37.17 59.42 1.26 115.06 109.43 387.14
43.56 69.63 1.58 134.93 127.96 453.20
48.79 77.98 1.89 151.25 142.96 506.99
52.85 84.48 221 164.01 154.43 548.48
55.76 89.12 2.52 173.21 162.37 577.69
57.50 91.91 2.84 178.86 166.79 594.62
58.08 92.84 3.15 180.96 167.78 599.49
57.50 91.91 2.84 178.86 166.79 594.62
55.76 89.12 2.52 173.21 162.37 577.69
52.85 84.48 221 164.01 154.43 548.48
48.79 77.98 1.89 151.25 142.96 506.99
43.56 69.63 1.58 134.93 127.96 453.20
37.17 59.42 1.26 115.06 109.43 387.14
29.62 47.35 0.95 91.63 87.36 308.78
20.91 33.42 0.63 64.64 61.77 218.14
11.04 17.64 0.32 34.10 32.65 115.21
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
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- DISENO A FLEXION

Se realiza el disefio a flexion de la viga exterior, dado que su andlisis indica que es la mas

critica, este disefio aplicara a todas las vigas y se tomara como tipo.

Disefo en el Centro de la Luz

DATOS DIMENSIONAMIENTO
Concreto fc 280 kgfem® Be
E = 13500 . Ec 209165 kg/em?® 30000 Para Evaluacion de Carga
Acero Fy 4200 kgfem? ft———— 2gg0p —=!
Recubrimiento d 50 em ¥ 1
Luz de calculo S 20.00 m 19.00
Espesor de la placa 019 m TABLAATA *
Espesor carpeta asfatica e 0.07 m EN
Ts 019 m
Altura minima delas vigas T h 1.40 m TABLA AT A 1400
Diametro varilla Db 00254 m 12100 96.00
Ancho del Alma minimo Bw 0.32m
Ancho del alma escogido Bw 0.40 m
Separacion entre centro de vigas Sv 3.00m i
Separacion bre entre vigas Sp 260 m 40.00
Be (el menor) Bw
L4 500 m
(12*TspBw 268 m
Sv 3.00 m lercia g= 18217255 cm*
Usar para Andlisis 268 m
Usar para Evaluacion de Cargas 3.00 m
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DISENO DE LA VIGA POR FLEXION

Mu = 599.49 Ton.m
Fi= 0.85
fc 0.28 Ton/cm?
Fy = 4.20 Ton/cm?
t= 19.00 cm
d= 130.11 cm
be = 268.00 cm
Mn = Mu/0.9 = 666.10 Ton.m
z (cm) As cm? Ac _cm? a (cm) Filas Cant. Barra As |Diam.
As = Mu / (J *F'y(d- t/2)) 139.23 2456.98 9.168 Barra N° cm? | (cm)
Ac = (F'y*As) / (0.85*F'c) 125.53 109.95 1940.30 7.240 1 13 8 5.07 | 2.54
a=Ac/b 126.49 108.44 1913.64 7.140 2 12 8 5.07 2.54
z=d-a/2 126.54 108.36 1912.27 7.135 3 0 0 0 0
Mn = Mu/J 126.54 108.36 1912.20 7.135 4 0 0 0 0
As = Mn/ (Fy”"z) 126.54 108.36 1912.20 7.135 As = 126.75 cm?
126.54 108.36 1912.20 7.135 y= 9.89 cm
126.54 108.36 1912.20 7.135 d= 130.11 cm
As(real) = 126.75 cm?
a = (As*FYy) / (0.85*F'c*b) a= 8.35 cm
Mn = As*F'y*(d- a/2) Mn = 670.43 Ton.m Bien
CHEQUEO DE LA CUANTIA MAXIMA
Es = 2040000 kg/cm?
gc= 0.00330
gy = 0.00206
c= 80.12 cm
p1= 0.85
a=fpl*c = 68.10 cm
Area a compresion Ac = 7056.19 cm?
C = 0.85*F'c*Ac C= 1679.37 Ton
Tméx = 0.75*C Tméx = 1259.53 Ton
Tactual = As*F'y Tactual = 532.35 Ton Cumple
CHEQUEO DE LA CUANTIA MINIMA A FLEXION
Eje Neutro = 96.39 cm
Inercia de la secci6n 1= 18217255 cm*
Modulo de Rotura fr = 1.98*raiz(F'c) fr= 33.132
Mcr = (fr*l) / Eje neutro Mcr = 62.62 Ton.m
1.2*Mcr = 75.14 Ton.m
Mu/0.9 = 666.10 Ton.m
(Mu/0.9) 21.2 Mr Cumple
CHEQUEO DE ESFUERZOS POR FATIGA
n = Es/Ec n= 9.75
Posible eje neutro
Be*(y"2/2) = nAs(d-y) y = 30.33 cm
Obtencion de la seccion homogenea
At = nAs 1235.81 cm?
d= 130.11 cm
lcr = (Be*y”3 )/3 +( n*As*(d-y)"2) Inercia Critica = 14796481 cm*
Esfuerzo maximo= (viva+impact.) fmax = 1103.14 kg/cm?
Esfuezo minimo=(muerta) fmin = 1189.78 kg/cm2
RANGO DE ESFUERZOS
ff = 1470-0.33*fmin+ 560*(r/h) ff= 1262.17 kglem? Cumple
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Disefo Metro a Metro

DISENO POR RESISTENCIA ULTIMA

BASE b 268 cm

B1 0.85
CONCRETO fc 280 kg/cm?
ACERO Fy 4200 kglem?

m 17.65
Cuantia balanceada pbal 0.0286
Cuantia minima pmin 0.0019
Cuantia maxima pmax 0.0214

MOMENTOS ULTIMOS

Ordenada (m) 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Mu (Ton-m) 0.00 115.21 218.14 308.78 387.14 453.20 506.99 548.48 577.69 594.62 599.49
Mn (Ton-m) 0.00 128.02 242.38 343.09 430.15 503.56 563.32 609.43 641.88 660.68 666.10
Altura (H) (cm) 140 140 140 140 140 140 140 140 140 140 140
(d'cm) 10.00 10.00 10.00 10.00 10.00 10.00 10.00 10.00 10.00 10.00 10.00
d (cm) 130.000 130.000 130.000 130.000 130.000 130.000 130.000 130.000 130.000 130.000 130.000
Rn (Kgicm?) 0.00 2.83 5.35 7.58 9.50 11.12 12.44 13.46 14.17 14.59 14.71
Rn(max) (kg/cm?) 72.97 72.97 72.97 72.97 72.97 72.97 72.97 72.97 72.97 72.97 72.97
Rn(max) < Rn Simple Armd | Simple Armd | Simple Armd | Simple Armd | Simple Armd | Simple Armd | Simple Armd | Simple Armd | Simple Armd | Simple Armd | Simple Armd
Cuantia seccion 0.000000 0.000677 0.001289 0.001833 0.002308 0.002712 0.003043 0.003300 0.003481 0.003587 0.003617
As(cm?) 0.00 23.59 44.90 63.87 80.42 94.49 106.02 114.96 121.29 124.96 126.02
Diametro Refuerzo 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8
Cantidad 0.00 5.00 9.00 13.00 16.00 19.00 21.00 23.00 24.00 25.00 25.00

ANALISIS DE CUANTIA MINIMA

ABSCISA 0 [ 1 [ 2 [ 3 [ 4 [ 5 [ 6 [ 7 [ 8 [ 9 [ 10
Mn = (Mu/0.90) Ton.m 0.00 128.02 242.38 343.09 430.15 503.56 563.32 609.43 641.88 660.68 666.10
Mcr (Ton.m) 62.62 62.62 62.62 62.62 62.62 62.62 62.62 62.62 62.62 62.62 62.62
1.2 Mcr 75.14 75.14 75.14 75.14 75.14 75.14 75.14 75.14 75.14 75.14 75.14
(Mu/0.9) 21.2 Mr Cumple Cumple Cumple Cumple Cumple Cumple Cumple Cumple Cumple Cumple
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DISENO A ESFUERZO DE CORTE

CORTANTE POR CARGA MUERTA

En el apoyo V (C™m) = 35.90 Ton
CORTANTE POR CARGA VIVA
FR = 1.76
V (CV) anden = 0.00 Ton
En el apoyo V (cv) = 22.20 Ton
V (CV+l) = 28.19 Ton
V (CV+)+(V(CV) anden)) = 28.19 Ton Fr= 176
5 7.5 7.5
12.00 4.00 4.00
20.00
CORTANTE ULTIMO
PARA EL GRUPO | Vu = 107.9 Ton

Diagrama de Cortante Carga Muerta (Comunes + No Comunes)
Unidades (Ton)

/
=l
-
o
[
=1
[N
o
ik
Diagrama de Cortante Carga Viva (Con Factor Rueda) Sin Impacto.
Unidades (Ton)
i
=
[N
N
" &
[N ]
e
o
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Envolvente de Cortantes

ENVOLVENTE DE CORTANTES

fc= 280 kg/cm? S max = 60.0 cm Separacion maxima de estribos
Fy= 4200  kg/cm? s=d2 651 cm
Longitud = 20 m s= 60.0 cm
Impacto = 27.0 %
d= 130.11 cm
Abs. V(cv)+FR V(cv+l) V(Permanente) Vu=1.3*((V(Permanente)+ vn Ve Vs Av Sep max Cant Sep
(m) (Ton) (Ton) (Ton) (1.67 V(cv+D))) Ton Ton Ton cm? (cm) o= 1/2" (cm)
0 22.20 28.19 35.90 107.88 126.92 46.16 80.76 2.54 60 6 17
1 20.91 26.56 32.33 99.68 117.27 46.16 71.12 2.54 60 5 20
2 19.62 24.92 28.77 91.50 107.64 46.16 61.49 2.54 60 4 23
3 18.34 23.29 25.22 83.35 98.06 46.16 51.91 2.54 60 4 27
4 17.05 21.65 21.66 75.17 88.43 46.16 42.28 2.54 60 3 33
5 15.77 20.03 18.10 67.01 78.84 46.16 32.68 2.54 60 2 42
6 14.48 18.39 14.54 58.83 69.21 46.16 23.05 2.54 60 2 60
7 13.20 16.76 10.98 50.67 59.61 46.16 13.45 2.54 60 2 60
8 11.91 15.13 7.43 42.50 50.00 46.16 3.84 2.54 60 2 60
9 10.63 13.50 3.87 34.34 40.40 46.16 -5.76 2.54 60 2 60
10 9.35 11.87 0.00 25.78 30.33 46.16 -15.83 2.54 60 2 60
11 10.63 13.50 3.87 34.34 40.40 46.16 -5.76 2.54 60 2 60
12 11.91 15.13 7.43 42.50 50.00 46.16 3.84 2.54 60 2 60
13 13.20 16.76 10.98 50.67 59.61 46.16 13.45 2.54 60 2 60
14 14.48 18.39 14.54 58.83 69.21 46.16 23.05 2.54 60 2 60
15 15.77 20.03 18.10 67.01 78.84 46.16 32.68 2.54 60 2 42
16 17.05 21.65 21.66 75.17 88.43 46.16 42.28 2.54 60 3 33
17 18.34 23.29 25.22 83.35 98.06 46.16 51.91 2.54 60 4 27
18 19.62 24.92 28.77 91.50 107.64 46.16 61.49 2.54 60 4 23
19 20.91 26.56 32.33 99.68 117.27 46.16 71.12 2.54 60 5 20
20 22.20 28.19 35.90 107.88 126.92 46.16 80.76 2.54 60 6 17
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14. DISENO NEOPRENO

DATOS

Reaccion por carga muerta 35.90 Ton
Reaccion por carga viva 22.20 Ton
Fuerza de Frenado Horizontal 1.110 Ton
Fuerza de Sismo horizontal 3.590 Ton
Luz de calculo 20.00 m
Temperatura 30 °C
Coeficiente de dilatacion Termica 0.00001080

Modulo de cortante del elastomero  G= 11.50 kg/cm?
Factor modificador b= 1.40 Capas externas
Fy= 3520 kg/cm?
DUREZA 60

ROTACION EN RADIANES POR CARGA DE SERVICIO

Rot= 0.002800 rad
CALCULO DEL DESPLAZA MIENTO HORIZONTAL
DEFORMACION POR TEMPERATURA 0.648 cm
DEFORMACION POR FRAGUADO 0.400 cm

Las Normas no Contemplan requisitos para desplazamientos ante las fuerzas de frenado y de sismo; dada la
insertidumbre, se calculan los desplazamientos generados por el sismo de la superestructura y el frenado de
los vehiculos, esto supera lo propuesto por el AASHTO, que recomienda aumetar los desplazamientos

de temperatura y fraguado en un 20%.

RIGIDEZ LATERAL DEL NEOPRENO
K= W¥L*G / T
= 3232.9317 Kg/cm

La deformacion del neopreno por sismo la reducimos, en medida que los topes sismicos disefiados,
fueron analizados para tomar la totalidad de la fuerza de sismo, dado adjudicamos solo el 40% del desplazamiento

al Neopreno.
DEFORMACION POR SISMO 0.444 cm
DEFORMACION POR FRENADO 0.172 cm
DIMENSIONA MIENTO
Espesor Total hrt
Espersor de cada capa hri
Numero de capas interiores del elastomero n
Numero de capas exteriores de elastomero n2

DS= Movimiento maximo longitudinal del apoyo.

AS = 1.66 cm
2AS = 3.33cm
hrt = 5.2 cm
hri = 1.30 cm

n2 2

n= 2

T 2 2AS Cumple
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TAMARNO DEL APOYO CON BASE EN EL ESFUERZO A COMPRESION

Para apoyos reforzados con acero P(total)= 58100.00 kg
de donde L*W= 830.00 cm?
Suponiendo base cuadrada L=W= 28.81 cm
DIMENSIONES ADOPTADAS
Sentido Normal al eje longitudinal de Puente W= 35cm
L= 40 cm
FACTOR DE FORMA DE UNA CAPA DEL APOYO
S=(L*W) / (2hri*(L+W)) S= 7.18
oc(tl)=P(total) / (L*W) <=70kg/cm2 G*SIp = 58.97 kg/cm? Cumple
ESFUERZO A COMPRESION
ocC 2 oc(tl) oC = 41.50 kg/cm? Cumple

DEFORMACION INSTANTANE POR COMPRESION

Factor de forma= 7.18
Capas interiores Eci= 0.036 TABLA A.10,4,1,2B
Factor de forma=S/p = 5.13
Capas exteriores £cie= 0.041 TABLA A.10,4,1,2B
(eci*n)+(ecie*n2)= 0.1540
Ac=suma deformaciones unitarias*(hri)= 0.2002 cm
Deformacion permisible 0,07 t= 0.364 cm
CAPACIDAD MAXIMA A LA ROTACION
o=AC*2/L= 0.01001 rad
o > rotacion calculada Cumple
CHEQUEO DE LA ESTABILIDAD DEL APOYO
El espesor total del apoyo no debe exeder el menor valor
L/3= 13.33 cm Cumple
W/3= 11.67 cm
REFUERZO
A.10,2,2,2,6
El espesor del refuerzo (hs), debe satisfaser:
hs > (1,5*(hr1+hr2)s,tl)/fy
= 0.051267483
hs > (1,5*(hr1+hr2)c,LL)/1650
= 0.050814545
RESUMEN
CAPAS INTERIORES Numero= 2 Espesor= 1.30 cm
CAPAS EXTERIORES Numero= 2 Espesor= 0.74 cm
REFUERZO DE ACERO Numero= 3 Espesor= 0.30 cm
Espesor Total= 5.0 cm
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15. DISENO LOSA DE APROXIMACION

Momento por Carga Viva

M= 1.4S
S= 3.00 m
M= 4.20 Ton.m
Carga Muerta
W (Muerta) = 0.60 Ton/m?
0.60 Ton/m?
M (Carga Muerta) = 0.68 Ton.m
MOMENTO ULTIMO
Mu = 1.3 [ Mcm + (Mcv(1.67))]
Mu = 9.99 Ton.m
DISENO POR RESISTENCIA ULTIMA
BASE b 100 cm
Bl 0.85
CONCRETO fc 210 kg/cm?
ACERO Fy 4200 kg/cm?
m 23.53
Cuantia balanceada pbal 0.0214
Cuantia minima pmin 0.0018
Cuantia maxima pmax 0.0161

MOMENTOS ULTIMOS

REFUERZO
Mu (Ton-m) 9.99
Mn(Ton-m) 11.10
Espesor(H) (cm) 25
Recubrimiento (d' cm) 5.0
d (cm) 19.206
Rn (Kg/cm?) 30.10
Rn(max) (kg/cm?) 54.73
Rn(max)<Rn simple armd
Cuantia seccién 0.007900
pmax>p>pmin Cumple
As(cm?) 15.17
DIAMETRO REFUERZO 5
Cantidad 7.67
Separacion 13

Colocar 1 & 5/8" cada 0.10 m

ARMADURA DE DISTRIBUCION

Para garantizar la distribucion de las cargas concentradas, se debe colocar transversalmente, en la
cara inferior de la losa, un porcentaje de refuerzo para momento inferior dado por:

% 55/raiz(S) < 50%

Luego As(requerido) =
Barra N°

Diametro barra =

As barra =

Colocar 1 @ 1/2" cada

ARMADURA POR TEMPERATURA
As(minimo) =
Barra N°
As =
Colocar 1 @ 4" cada

3175 %

4.70 cm?
4

1.27 cm

1.27 cm?
15 cm

3.00 cm?
4
1.27 cm?
40 cm
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16. DISENO DE BARANDA

BARRERA VEHICULAR 015
0.0
Metodo de los esfuerzos admisibles - CCDSP /95 T _
0.0
- 019
Materiales: 0.30
Acero ASTM A709 Grado 36 011
Fy= 3241 kg/cm2 047 o
Fu= 4080  kg/cm2 011
062
Esfuerzos Admisibles: U'Tq
Fb=0.66Fy= 2139  kg/cm2
Fv=0.33Fy= 1070 kg/cm2 ﬁl

Separacion de postes: 2.00 m
Area de secciones: 6
Elemento horizontal A = 9.64 cm?2 ?4"X1.5mm
Poste A= 33.31 cm2 |
‘» & 516"
Modulos de secciones: aaz
Elemento horizontal S=  99.46 cm3 @4"X1.5mm L
PosteS= 221.73 cm3 I J}

Disefio de elementos: Uniones soldadas:
Acciones en el elemento horizontal Tipo de soldadura: E70XX
P= 4540 kg Fv=0.27Fu = 1323 kg/cm2
M = 0.57 t-m
V= 1.14 t Union en Elemento horizontal:
fb= 571 kg/cm2 CUMPLE Diametro externo = 10.00 cm
fv= 118 kg/cm2 CUMPLE Cordon de soldadura propuesto:
Esfuerzos combinados = 0.29 CUMPLE 5/16 "
fb= 1180 kg/cm2
Acciones en el poste: fv= 64 kg/cm2
= 100 cm R= 1182 kg/cm2 CUMPLE
c= 1.35
= 4.08 t-m Union en Poste:
= 6.00 t h= 15.0 cm
Pmin = 0.12 t b= 15.0 cm
fb = 1840 kg/cm2 CUMPLE | sol= 4016 cm4
fv = 180 kg/cm2 CUMPLE Cordon de soldadura propuesto:
Esfuerzos combinados = 0.88 CUMPLE 3/16 "
fb= 762 kg/cm2
fv = 420 kg/cm2
R= 870 kg/cm2  CUMPLE
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PLACA PARA BASE DE COLUMNAS - ESFUERZOS ADMISIBLES:

1.27 cm

15
17

1.925

185.22
11266
10320

1280
296
0.84
CUMPLE

Materiales: Espesor de la placa, tb:
Tipo de Acero: A-36
Fy, kg/cm2 = 2530 Espesor Propuesto =
Fu, kg/cm2 = 4080
Fb, kg/cm2 = 1670 b, cm
Fv, kg/cm2 = 835 d, cm
n,cm
Acciones: m, cm
P, t 0.57
Mxx, t-m (N) 4.08 x, kg/cm?2
V, kg
P, kg 566 Mx, kg-cm
Mxx, kg-cm (N) 408000
Esfuerzos en la placa:
Esfuerzos bajo placa: fb, kg/cm2 =
B, cm 30 fv, kg/cm2 =
N, cm 20 Esfuerzos combinados=
Al, cm2 600
P/A1+6Mxx/(BN?) 204.94
P/A1+6Mxx/(BN?) -203.06
= 0.8b—mf n -
m o \ \ [ ]
]
0.95d |
s §
Al BNE |
I A
m J
]
- B

|

Pu  6Mu

Al BN?
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17. DISENO ESTRIBO

Se presenta un estribo apoyado sobre cuatro pilotes de 1.20 metros de diametro y 15.0
metros de profundidad. Las cargas debidas al sismo se trasmiten al estribo por los

apoyos. Se aplican en el centro de gravedad de las vigas.

TIPOS DE CARGA

- DE LA SUPERESTRUCTURA

- Muerta P = 35.90 Ton por viga
- Viva P =22.20 Ton por viga
- Frenado

5% de la carga viva en sentido paralelo a las vigas.
F(frenado) = 0.05 * 22.20 Ton = 1.11 Ton
- Sismo Superestructura Y
Fsy = P(muerta) * Aa
Fsy = 35.90 Ton * 0.10 = 3.590 Ton
- Muerta Superestructura (sentido 2)
Fmz =35.90 Ton
- Viva Superestructura (sentido Z)
Fvz =22.20 Ton

Aplicadas en los apoyos de las vigas sobre el estribo

- DE LA INFRAESTRUCTURA
- Viva (no aplica, se usa placa de acceso).
- Empujes de Relleno

- Sismo Inercial de la Estructura y del Relleno.
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DATOS GEOTECNICOS

Peso Especiiico del Terreno ¥= 2.0 Tonim®
Peso Especifico del Concreto ¥= 2.4 Ton/fm*
i= 0°
Tan(i)= 0.0000
y= 20°
= apne
= ae
= 0.00°
= 2862 °
Aa= 0.10
Kh = Aalf2= 0.05

DATOS PARA CALCULO DE EMPUJE Y EFECTO SiSMICO

EMPUJE LATERAL ESTATICO
Ka =
EMPUJE DINAMICO
SO hmn 2  E PAE=
e o e T et Bica [F o+ 55 B Kae =
KE= (KaEKa) =

lsaaly + Baanly—i-6)
2088 &+ Byeea (b J}

0.330

2184
0.364

0.034
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DIAGRAMAS DE PRESIONES

- Empuje Estético del Relleno:

- Peso Especifico del Relleno = 2.0 Tn/m?

- Coeficiente de presion Activa Ka=0.33

- Alturadel Muro Z =8.00 m

- P1=2.0Ton/m®*0.33 * 8.00 m = 5.280 Ton/m*

P1

P2
- Empuje Pseudoestatico del Relleno:
- Peso Especifico del Relleno = 2.0 Ton/m?®
- Ke=0.034
- Alturadel Muro Z =8.00 m
- P2=2.0 Ton/m®*0.034 * 8.00 m = 0.544 Ton/m®

- Empuje Inercial del Muro (sismo muro Y)

- Espesor del Vastago = 0.65 m

- Fy=0.80m * 2.4 T/m?*(0.10/2) = 0.096 Ton/m?

Fry
- Empuje Inercial de las Aletas (sismo aletas X)
- Espesor de las Aletas =0.35 m
- Fx=0.35m * 2.4 T/m?*(0.10/2) = 0.042 Ton/m?

FIX

- Relleno Vertical:

- Dado que no se cuenta con zarpa que contenga el relleno, no aplica la inercia del

relleno como fuerza horizontal.
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- MODELO 3D ESTRIBO

- PLANTAESTRIBO
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- COMBINACIONES DE DISENO ESTRIBO
- Estados de Carga

- Peso Propio ( Modelado)

- Frenado

- Sismo Superestructura Y

- Muerta Superestructura

- Viva Superestructura

- Empuje Estatico del Relleno

- Empuje Pseudoestatico del Relleno
- Fuerza Inercial Muro en Y

- Fuerza Inercial Aletas en X

- Relleno Vertical

- Empuje Inercial del Relleno

GRUPOI-A

- Peso Propio ( Modelado)

- Relleno Vertical

- Empuje Estético del Relleno
- Muerta Superestructura

- Viva Superestructura

- Frenado

GRUPOI-B

- Peso Propio ( Modelado)
- Relleno Vertical

- Empuje Relleno Estatico

- Muerta Superestructura

1.30
1.30
1.70
1.30
2.17
2.17

1.30

1.30

1.70

1.30
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GRUPOI-C

- Peso Propio ( Modelado) 1.30
- Relleno Vertical 1.30
- Empuje Relleno Estatico 1.70
GRUPOVII-A

- Peso Propio ( Modelado) 1.00
- Relleno Vertical 1.00
- Empuje Relleno Estatico 1.00
- Muerta Superestructura 1.00
- Sismo MuroenY 1.00
- Empuje Pseudoestatico del Relleno 1.30
- Inercial Relleno 1.00
- Sismo Superestructura Y 1.00

GRUPOI-SERVICIO

- Peso Propio ( Modelado) 1.00
- Relleno Vertical 1.00
- Empuje Relleno Estatico 1.00
- Muerta Superestructura 1.00
- Viva Superestructura 1.00
- Frenado 1.00
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VASTAGO

ENVOLVENTE DE MOMENTOS ULTIMOS MINIMOS VERTICALES (Ton.m/m) — Externo

-2.131553

ENVOLVENTE DE MOMENTOS ULTIMOS MAXIMOS VERTICALES (Ton.m/m) — Interno

| 31427265
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VASTAGO

ENVOLVENTE DE MOMENTOS ULTIMOS MAXIMOS HORIZONTALES (Ton.m/m) — Interno
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VASTAGO

ENVOLVENTE DE CORTANTE ULTIMOS SENTIDO CORTO (Ton)

d 36426375 :

v | . 3 1

Ve=085x053x.fcxbxd

Ve =0.85x0.53x+v210x 100 x 75

Ve =48.96 Ton
Vu = 38.42Ton
Ve >Vu Cumple

Péagina 41 de 77



ALETAS

ENVOLVENTE DE MOMENTOS ULTIMOS MINIMOS VERTICALES (Ton.m/m) - Externo

-3.836035

ENVOLVENTE DE MOMENTOS ULTIMOS MAXIMOS VERTICALES (Ton.m/m) — Interno

9.822844
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ALETAS

ENVOLVENTE DE MOMENTOS ULTIMOS MAXIMOS HORIZONTALES (Ton.m/m) - Interno
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ALETAS

ENVOLVENTE DE CORTANTE ULTIMOS SENTIDO CORTO (Ton)

-16.81 2456

Ve=085x053x+fcxbxd

Ve =0.85x0.53x+v210x 100 x 28
Ve =18.30Ton
Vu =16.81Ton

Ve >Vu Cumple
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DISENO VASTAGD
REFUERZO EXTERIOR SENTIDO VERTICAL

ALTURA H 80.0 cm
RECUERIMIENTO d 5.00 cm
BASE bw 108 cm
d 75.00 cm
Tnercia I 4266667 cm?
Bl 0.85
CONCRETO fc - 210 kgfem?®
Médulo de Blasticidad Bt o 250D J % 181142 kgfem?
ACERO fy 4200 kgfcm?
Mddulo de Hasticidad Es 2040000 kgfcm?
ACERO CORTANTE fys 4200 kgfcm?
MOMENTO ULTIMO Mu 2.13 Ton.m
Mn 2.37 Ton.m
m 2353
Rn 0.42 kgf/cm?
Rn (max) 54.73 kgfcm?
Rn < Rn (max)
SIMPLEMENTE REFORZADA
Cuantia Balanceada pbal 0.02142
Cuantia Minima pmin 0.00190
Cuantia Maxima pmax 0.01607
Cuantia Calculada Secadn pcalculada 0.00010
p =pmin NO
p <pmax ST
gy = fy/Es 0.00206
gc= 0.00300
Cb= 44.48 cm
a{balanceado) = Cb*pl = 37.81 cm
a{max) = 0,75 a(bal) = 28.35 cm
ofmax) = 0,75*Cb = 33.36 cm
CUANTIA DE DISENO p= 0.00190
As= 14.25 cm?
a= 3.35cm
Profundidad del Eje Neutro c=afpl = 3.94 cm
Barra N° 5
Diametro barma = 1.59 cm
As barma = 1.99 cm’
Cuantia Suministrada = 0.00133
Refuerzo summistrado 1 # 5 cada 20 cm
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DISENO VASTAGO

REFUERZO INTERIOR SENTIDO VERTICAL

ALTURA H 80.0 cm
RECUBRIMIENTO d 5.00 cm
BASE bw 100 cm
d 75.00 cm
Inercia I 4266667 cm*
pl 0.85
CONCRETO fc ; 210 kgfem?
Médulo de Hasticidad Bt o S50 ﬁ kS 181142 kg/cm?
ACERO fy 4200 kg/cm?
Mddulo de Basticidad Es 2040000 kgfcm?
ACERO CORTANTE fys 4200 kg/cm?
MOMENTO ULTIMO Mu 31.42 Ton.m
Mn 34.91 Ton.m
m 23.53
Rn 6.21 kgfcm?
Rn (max} 54.73 kgfcm?
Rn < Rn {max)
SIMPLEMENTE REFORZA DA
Cuantia Balanceada pbal 0.02142
Cuantia Minima pmin 0.00190
Cuantia Maxima pmax 0.01607
Cuantia Calculada Seccion pcalculada 0.00150
p Zpmin NO
p <pmax ST
gy = fy/Es 0.00206
gc= 0.00300
Cb= 44.48 cm
a(balanceadao} = Cb*gl = 3781 cm
a{max) = 0,75 a(bal) = 28.35 cm
ofmax) = 0,75Cb = 33.36 cm
CUANTIA DE DISENO p= 0.00190
As= 14.25 cm’
a= 3.35cm
Profundidad del Eje Neutro c=afpl = 3. cm
Barra N°© &
Diametro barra = 1.91 cm
As barra = 2.87 cm?
Cuantia Suministrada = 0.00255
Refuerzo summistrado 1 # 6 cada 15 cm
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DISENO VASTAGD

REFUERZO INTERIOR SENTIDO HORIZONTA L

ALTURA H 80.0 cm
RECUBRIMIENTO d 5.00 cm
BASE bw 100 cm
d 75.00 cm
Tnerda I 4266667 cm’
pl 0.85
CONCRETO fc . 210 kgfem?
Mddulo de Hlasticidad it om m\fﬁ 181142 kgfcm?
ACERO fy ’ 4200 kgfcm®
Madulo de Hasticidad Es 2040000 kgfcm”
ACERO CORTANTE fys 4200 kgfcm®
MOMENTO ULTIMO Mu 18.91 Ton.m
Mn 21.01 Ton.m
m 23.53
Rn 3.74 kgfem?
Rn {max) 54.73 kgfcm’
Rn < Rn (max)
SIMPLEMENTE REFORZADA
Cuantia Balanceada phbal 002142
Cuantia Minima pmin = 1.33 pcakulada 0.00120
Cuantia Maxima pmax 0.01607
Cuantia Calculada Seccion pcalculada 0.00090
p >pmin NO
p <pmax SI
ey = ks 0.00206
ec= 0.00300
Cb= 44.48 cm
a(balanceado} = Cb*pl = 3781 cm
a(max) = 0,75 a(bal) = 28.35 cm
omax} = 0,75%Cb = 33.36 cm
CUANTIA DE DISENO p= 0.00120
As= 8.99 cm’
a= 2.11 cm
Profundidad del Eje Neutro c=afpl= 2.49 cm
Barra N° 5
Diametro barra = 1.59 cm
As barra = 1.99 ent®
Cuantia Suministrada = 0.00133
Cumple 1/3 mayor que la calculada (A.7.9 CCDSP)
Refuerzo summnistrado 1 # 5 cada 20 cm
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DISENO ALETAS

REFUERZO EXTERIOR SENTIDO VERTICAL

ALTURA H 350 cm
RECUBRIMIENTO d 5.00 cm
BASE bw 100 cm
d 30.00 cm
Inerca I 357292 cm*
pl 0.85
CONCRETO fc - 210 kgfem?®
Médulo de Hasticidad Bz ma@r % 181142 kgferm’
ACERO fy 4200 kgfcm?
Modulo de Hasticidad Es 2040000 kgfcm?
ACERO CORTANTE fys 4200 kgfcm?
MOMENTO ULTIMO Mu 3.89 Ton.m
Mn 4.32 Ton.m
m 23.53
Rn 4.80 kgfcm?
Rn {max} 54.73 kag/cm?
Rn < Rn {max)
SIMPLEMENTE REFORZA DA
Cuantia Balanceada phbal 0.02142
Cuantia Minima pmin 0.0019%0
Cuantia Maxima pmax 0.01607
Cuantia Calculada Seccién pcalculada 0.00116
p =pmin NO
p £pmax SI
ey =fy/Es 0.00206
gc= 0.00300
Cb= 17.79 cm
a(balanceado) = Cb*pl = 15.12 cm
a{max} = 0,75 a(bal} = 11.34 cm
o{max)} = 0,75%Cb = 13.34 cm
CUANTIA DE DISENO p= 0.00190
As = 570 cm’
a= 1.34 cm
Profundidad del Eje Neutro c=afpl = 1.58 cm
Barra N© 4
Diametro barra = 1.27 cm
As barra = 1.27 cm?
Cuantia Suministrada = 0.00282
Refuerzo suministrado 1 # 4 cada 15 cm

Péagina 48 de 77



DISENO ALETAS
REFUERZO INTERIOR SENTIDO VERTICAL

ALTURA H 35.0 cm
RECUBRIMIENTO d 5.00 cm
BASE bw 100 cm
d 30.00 cm
Inercia I 357292 cm*
gl 0.85
CONCRETO fc ; 210 kgfem?
Médulo de Hasticidad B o 50 & 7 E 181142 kg/cm?
ACERO . 4200 kgfcm®
Mddulo de Basticidad Es 2040000 kgfcm?
ACERO CORTANTE fys 4200 kgfcm®
MOMENTO ULTIMO Mu 9.82 Ton.m
Mn 10.91 Ton.m
m 23.53
Rn 12.12 kgfem?
Rn {max) 54.73 kg/cm?
Rn < Rn {max)}
SIMPLEMENTE REFORZA DA
Cuantia Balanceada phbal 0.02142
Cuantia Minima pmin 0.00190
Cuantia Maxima pmax 0.01607
Cuantia Calculada Seccion pcalculada 0.00299
p zpmin SI
p <pmax SI
gy = fy/Es 0.00206
gc= 0.00300
Cb= 17.79 cm
a(balanceado) = Cb*pl = 15.12 cm
a{max) = 0,75 a(bal) = 11.34 cm
ofmax) = 0,75%Cb = 13.34 cm
CUANTIA DE DISENO p= 0.00299
As= 8.98 cm’
a= 2.11 cm
Profundidad del Eje Neutro c=afpl = 2.48 cm
Barra N°© 5
Diametro barma = 1.59 cm
As barma = 1.99 cm’
Cuantia Suministrada = 0.00332
Refuerzo summistrado 1 # 5 cada 20 cm
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DISENO ALETAS

REFUERZO INTERIOR SENTIDO HORIZONTAL

ALTURA H 35.0 cm
RECUBRIMIENTO d 5.00 cm
BASE bw 100 cm
d 30.00 cm
Inerca I 357292 cm*
gl 0.85
CONCRETO fc - 210 kgfem?®
Médulo de Hasticidad Bz ma@r % 181142 kgferm’
ACERO fy 4200 kgfem?
Modulo de Hasticidad Es 2040000 kgfcm?
ACERO CORTANTE fys 4200 kgfem®
MOMENTO ULTIMO Mu 29.73 Ton.m
Mn 33.03 Ton.m
m 2353
Rn 36.70 kgfcm?
Rn {max} 54.73 kag/cm?
Rn < Rn {max)
SIMPLEMENTE REFORZADA
Cuantia Balanceada phbal 0.02142
Cuantia Minima pmin 0.0019%0
Cuantia Maxima pmax 0.01607
Cuantia Calculada Seccién pcalculada 0.00989
p =pmin SI
p £pmax SI
gy = fyfEs 0.00206
gc= 0.00300
Cb = 17.79 cm
a(balanceado} = Cb*pl = 15.12 cm
a(max) = 0,75 a(bal) = 11.34 cm
co{max) = 0,75%Cb = 13.34 cm
CUANTIA DE DISENO p = 0.00989
As = 29.67 cm’?
a= 6.98 cm
Profundidad del Eje Neutro c=afpl = 821 cm
Barra N° &
Diametro barra = 1.91 cm
As barra = 2.87 cm’
Cuantia Suministrada = 0.00957
Refuerzo suministrado 1 # 6 cada 10 cm
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18. DISENO PILOTES

Se emplean pilotes de 1.20 metros de diametro y una longitud de 15.0 metros. Para el

disefio se evaluara la condicion sin efecto de la socavacion.

Pilotes en Planta

De acuerdo a la informacion suministrada por el geotecnista se tiene lo siguiente:

Soil Data:

Depth Gamma  Phi c K eSDorDr  Nspt
-m -khim3 -kM/mz  -MMIm3 %

0 157 0.0 7.2 45 3.18 1
1.80 7.1 0.0 14.4 9.0 2.08 2
220 B6 0.0 26.9 204 1.42 5
780 B2 0.0 335 326 124 ]
15.00 11.0 321 50.3 175.4 0.64 17

Debido a la variabilidad y dispersion de los datos se toma un valor promedio de 32600
kN/m? para la longitud de los pilotes:

Moédulo de Reaccién Horizontal

Profundidad (m ) | Ks (kN'm®) iKs (T/m®)i ¢(m) A(m) Kh (T/m)
1.0-14.0 32600 3323 1.20 1.00 3987.8
15.0 32600 3323 1.20 0.50 1993.9

Médulo de Reaccidn Vertical

Profundidad (m ) Ks (kNm®) iKs (T/m®){ ¢(m) A(m) Kv (T/m )
15.0 32600 3323 1.20 1.13 4510.1
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De acuerdo con: “INFORME FINAL VOLUMEN IV ESTUDIO GEOTECNICO PARA EL
DISENO DE CIMENTACION PARA EL PUENTE VEHICULAR SOBRE EL ARROYO
CAIMAN TRAMO GAMBOTE VARIANTE MAMONAL Y VARIANTE CARTAGENA
BOLIVAR”, con fecha Febrero de 2011 realizado por el Ing. Carlos Julio Moreno

Valderrama, se especifica la siguiente tabla para la seleccion de los pilotes:

. ., Carga Admisible Carga Admisible
Longitud Diametro L L,
Compresién (kN)  Tension (kN)
8.00 0.50 229.90 230.64
0.60 289.92 285.81
0.80 462.54 405.21
1.00 754.33 536.68
1.20 1238.35 680.20
10.00 0.50 290.36 295.56
0.60 360.66 365.98
0.80 552.79 518.13
1.00 863.65 685.36
1.20 1367.73 867.67
12.00 0.50 350.81 360.47
0.60 431.40 446.14
0.80 643.04 631.04
1.00 972.97 834.04
1.20 1497.11 1055.14
15.00 0.50 441.50 457.85
0.60 537.50 566.38
0.80 778.42 800.41
1.00 1136.95 1057.06
1.20 1691.17 1336.33
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Analisis Pilotes

Grupo | (Servicio)

~155. 24 —E%%;;, 1552
115774 1EL B ES P
1150, &5 1188, 7Y 14l 7
q162.4 1143.5 1183.4]
1laa. 1] 166 2] 1l EE. ]
1148, 54 116874 1148, 84
1171.E4 117 1,84 1171, 50
1174. 25 1174, 34 1174, 2f
1177 [ 177 .89 17 B
r17%. 7] dFEa 117973
a2, 4 182,53 18z, 44
185,15 185, 25 C 185,17
AT AT B P r 167, &9
MBS - 199, a8 r 128, 46
- 123,34 C 122,48 P2, 52

Axiales de Servicio (Ton)

Carga Admisible del Pilote = 1691.17 kN/9.81 = 172.39 Ton

Carga Maxima Aplicada en la Cabeza = 152.63 Ton
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Grupo I-A

Pu=231.29 Ton

SETLA

EolL By

=0, af

a8, 14

e

1245 2

1248, 7,

1252, 24

1255, 84

12EF.

1262, B

2ad. 40

1265 2

187344

1277 B

Ced LT

211, 2¢

4. 8F

=20 2k

24 1. B

45, 4¢

246,74

12524

1256, B

1257, 54

2.3, @)

12886

127B. 1

187364

1275, 2 ]

Axiales Ultimos (Ton)

eAT L aF

c3l g

oL A

cak. 2

e,k

245, 2

1248, 8

1252, 3

1255, 84

12554

T

1o66. 4

1276, 8]

1273, 54

1277 B
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Grupo I-A

L
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Momentos Ultimos Sentido Trafico (Ton.m)

Mu =527.94 Ton.m
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Grupo I-A

Momentos Ultimos Sentido Transversal al Trafico (Ton.m)

Mu = 0.08 Ton.m
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Grupo I-A

Cortantes Ultimos Sentido al Tréafico (Ton)

Vu = 152.49 Ton
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Grupo I-A

L) &, ad3E-ad -1.58
L2 a.pl
a.p2
a.p
a.pl
d.p1
?.4d E-8] -Bjez
-6Jad4 4, h85E-1] BLpE
-BiBE 4, 154E-84 a.pe
-d|p? 2.213E-8] a.e
-a[jg? 7 A8AE-14 @. s
-BiBE - 1 4ZFE-84 a.pd
-BlBe -4, 2 |JE-84 B.p&
-@484 -4, 51E-34 A, 4
-@jdl -3, hapE-@4 Al

Cortantes Ultimos Sentido Transversal al Trafico (Ton)

Vu =1.58 Ton
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Grupo VII-A

Pu=128.47 Ton

125, &4

28,40

1311

133,85

[ 6. B

137, 24

141,79

1144.7

1147 43

5@, 14

1152, 84

1155. 55

1158 29

el Bl

tlad.’d

-125. 7k

124, 4

131 1%

[33.7

13a. &

137, 3

[4Z. By

144,71

147. 41

1I1ER. 2

1152, 9]

1155, 45

[EE. 24

1141.84

Pz, 8

Axiales Ultimos (Ton)

125, 4h

128.2F

3. B

111,20

1364 &

11272

141,74

1144, 44

114734

158, 1]

115284

1155.54

1168, 24
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Grupo VII-A

<

Momentos Ultimos Sentido Trafico (Ton.m)

Mu = 402.03 Ton.m
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Grupo VII-A

-@. 8]
-@ a3
-6 {33
-@faz
-@ ez
-9} 19 -3{a|
-Bjr -8. I4E-83
-Bii | -4, &5{E-A]
-Bl2R -2, 17jE-8]
-BJP3 -5. 84FE- @4
-By|I2 2,7 64E-84
-af12 4.874E-84
S i 5. 824E-64
-B4{B3 3.7 19E-84 B.pa
-8 54| E-B3 1. 289E- 64 8.794E-@3

Momentos Ultimos Sentido Transversal al Trafico (Ton.m)

Mu = 0.03 Ton.m
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Grupo VII-A

Vu =106.41 Ton
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Grupo VII-A

Vu =0.99 Ton

i, 77

Cortantes Ultimos Sentido Transversal al Trafico (Ton)
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T
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-2.45
- 1,48
-8.4]3
-31.28

& 4ad

2,43

1. 283

E.JJjE-E4

FE-04
hE-8.]
1E-G2
PE -8
PE-B2
HE-33
HE-8.]
HE-33
hE-3.]
IE-34
HE -4

E-&d5

E-i4

E-i4

B.pE
B.pe
B.pe

B.pE

a.ps

&.774E-83
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Disefio de Pilotes
Grupo I-A
Refuerzo en la parte superior del Pilote:

COLUMNA Caiman

Didmetro = 128 cm da’ 6 cm
f'c = 218 kgs/cn® fy 4280 kg/cm?
Pu = 231_.29 ton Mux = 527.94 ton*m

Pmax 1474.4 ton
¢Pn 231.29 ton ¥Mn = 527.94 ton*m

e SECCION DE COLUMNA APTA s

COLUMNA Caiman

Diametro = 128 cm d’ =6 cm
f'c = 218 kg-cnm? fy = 42880 kg-scn?
Pu = 231.29 ton Mux = 527.74 ton¥*m

Pmax = 1495.25 ton
Pn = 231.29 ton

ro.min = .B

Refuerzo en la parte inferior del Pilote:

s SECCION DE COLUMMA APTA  sescssmsms

COLUMNA Caiman

Diametro = 128 cn d’ 6 cm
f'c = 218 kgrcm?® fu 4288 kg-/cm?
Pu = 248.9?5% ton Mux = 147.87 ton*m

Pmax = 1827.59 ton
¢Pn = 248.95 ton ¢Mn = 252.75% ton*m
ro.min = .81 b0 .A121

o = .A36Y As total = 414.58 cm?

ton*m

UNCOL 2.1

UNCOL 2.1

P.C.A.
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Grupo VII-A

COLUMHA Caiman

Didmetro = 128 cm d’ 6 cm
f'c = 218 kgrocm® fu 4208 kg./cm=®
Pu = 128.47 ton Mux = 482.83 ton*m

1228.84 ton )
128.47 ton YMn = 482.83 ton*m
Az total = 261.72 cm?

swoessessxsx SECCION DE COLUMNA APTA e

COLUMNA Caiman UNCOL 2.1

Diametro = 1268 cm =6 cm P.C.A.
f'c = 218 kgrsom® = 4200 kg.-cm®
Pu = 128.47 ton Mux = 482_H3 ton*m Muy = .83 ton*m

1495.25 ton
128 .47 ton
.61 ro.max = .64
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Esquema Dimensiones y Refuerzo

- 1.200 fm
= 0.800 . 0.800 .
A
[m]
=]
in]
=1
(]
o
KIS
o
(]
o
=1
T
Load-Pu [ [GERE Load Capacity Capacity | N4 dngle | MAA Depth | Capacity
5t. Mo | Load Comb ()] M [tarem]  Muy (tan-m] [torem] | Angle [Deg)|  Yector Yector R atio [deq] [m] Method Remarks
1 Grupo 14 231.29 h27.94 0.08 h27.94 0o M M A 0.a7 360.0 0.47 4 0K
2 | GrupoWlla 128.47 402.03 0.03 402.03 0o M M A 0.65 0o 0.43 4 0K
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Grupo I-A

C-CCEEfl-'E—E'-| fs=3— 1725 _E-.I 42000 |..g—5.-|

42000

-42000

: ,_;,TETc.ccm el -e2000

Section Strain Conc, Stress Rebar Stress
Loading - 1
Load P =231.2%ton Moment Angle =0.0 Deg Load Pn
Mement Mx = 527.94 ton-m N.A. Angle 350.0 Deg Mement Mn
Mement My = 0.0& ton-m Curvature =5.300 111000 Mement Mn

Grupo VII-A

' 0001 fumipoef  fei— 1785 e 26216

’:E,Tc.cczw I‘-_;._E.-czccc

Section Strain Conc. Stress Rebar Stress
Loading - 2
Load P =128.47 ton Moment &ngle =0.0 Deg Load Pn =172.34 ton
Moment Mx = 402.03 ton-m MN.A. Angle = 0.0 Deg Moment Mn = 55080 ton-m
Mement My = 0.03 ton-m Curvature = 2.857 1/1000 Moment Mn = 0.14 ten-m
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Esfuerzos Ultimos en la Seccién

Grupo I-A
2
= 120 -
0.600 I 0.600
ki
(]
[m]
o
(=]
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3 -
Q
Q
=]
a
|
Grupo VII-A
2

1.200
0.600

el

0.600
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FACTOR DE RESISTENCIA DE DISENO

fle= 210 kg/cm®
Axial Ultima Pu = 224000 kg 1.00
Axial Ultima Pu = 224,00 Ton 0.es
Diametro Columna = 120 cm
Area Columna Ag = 11309.7 ¢ 0.80 \
Esfuerzo Aplicado = 19.81 kg/cm®

0.85
0.20fc = 42 kg/cm? \

] Carga Axial 075 1 \

(Tan) T o0 \{1

0.50 475.01 \
0.65 -

0.35 415.63
0.60 356.26

0.60 -
0.65 296.88 \
0.70 237.50 055 - \

0.73 178.13 050 | S

0.80 118.75

0.85 59.38 oss : - - - - - .

0.90 0.00 - - " Pu(Ton)™ m = -
——VARIACION FACTOR DE RESISTENCIA =#=Factor de Resistencia de Disefio

¢ de Disefio =0.71

REFUERZO HORIZONTAL DE CONFINAMIENTO

ps=0.45((Ag/Ac)-1) * (Fclfy)

Resistencia a la Fluencia fy = 4200 kg/cm?
Resistencia Concreto f'c = 210 kg/cmZ
Recubrimiento al fleje o espiral = 6 cm
Diametro Pilote = 120 cm
Distancia a la fibra de compresion d = 113.0 cm
Area Columna Ag= 11309.7 cm?
Diametro fleje o espiral= 1.91 cm
Area de fleje o espiral Ash = 2.87 cm?
Area del Nucleo Ac= 8524 cm’
ps=0.45((Ag/Ac)-1) * (fc/fy) 0.007352
Diametro externo del fleje o espiral Dc= 108 cm

S= 4 Ash (Dc-db) / (Dc? ps) = 14 cm
Separacion de refuerzo en lugares distintos = 28.36 cm

CORTANTE EN ELEMENTOS A COMPRESION

0.10f'c = 21 kg/cm?
0.20f'c = 42 kg/cm?
Esfuerzo axial = 19.81 kg/cm2
Concreto aporta resistencia a corte si; 0.10f'c < Esfuerzo Axial NO APORTA
Carga Axial Mayorada simultanea con el cortante Un = 224000 Kg
Cortante Ultimo Vu = 152490 Kg
Cortante Nominal Vn=Vu/0.85= 179400 Kg
Vc=0.53(1+(Nu/140Ag)Raiz(f'c)*Ag 99152 Kg
Vs=Vn-Vc 179400 Kg
Resistencia maxima a corte del refuerzo Ag*2.1*raiz(f'c) 344177 Kg
Separacién S= 8 cm
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REFUERZO HORIZONTAL DE CONFINAMIENTO
ps=0.45(Ag/Ac)-1) * (Falfy)

Resistencia a la Fluencia fy =
Resistencia Concreto f'c =
Recubrimiento al fleje o espiral =
Diametro Pilote =

Distancia a la fibra de compresion d=
Area Columna Ag=

Diametro fleje o espiral=

Area de fleje o espiral Ash =

Area del Nucleo Ac=

ps=0.45((Ag/Ac)-1) * (fc/fy)

Diametro externo del fleje o espiral Dc=

S= 4 Ash (Dc-db) / (Dc? ps) =

Separacion de refuerzo en lugares distintos =

CORTANTE EN ELEMENTOS A COMPRESION

0.10f'c=

0.20f'c=

Esfuerzo axial =

Concreto aporta resistencia a corte si; 0.10 f'c < Esfuerzo Axial
Carga Axial Mayorada simultanea con el cortante Un =
Cortante Ultimo Vu =

Cortante Nominal Vn=Vu/0.85=
Vc=0.53(1+(Nu/140Ag)Raiz(f'c)*Ag

Vs=Vn-Vc

Resistencia maxima a corte del refuerzo Ag*2.1*raiz(f'c)
Separacién S=

4200 kg/cm2
210 kg/cm2
6 cm
120 cm
113.0 cm
11309.7 cm?
1.91 cm
2.87 cm?

8524 cm’
0.007352

108 cm

14 cm

28.36 cm

21 kg/cm2

42 kg/cm?

21.39 kg/cm?

SI APORTA

241890 Kg
91320 Kg
107435 Kg
100134 Kg
107435 Kg
344177 Kg
13 cm
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Resistencia del Concreto fc = 210 Kg/cm? CURVA DE INTERACCION

Diametro Seccién = 120 cm
Area secci6n Ag = 11309.7 cm?
0.10*Ag*fc = 237.5 Ton 4000.00
0.20Agfc = 475.0 Ton
Carga Aplicadas
Valor de @ = 0.71 3000.00 -\\
Pu= 231.29 Ton e
Mu = 527.94 Ton.m S
Cune 1 0. degrees ~.
oPn Mn Pn Mn 200000 1 \‘\_
(Ton) (Ton.m) (Ton) (Ton.m) ™~
1| -1335.89 0.00 -1877.90 0.00 'g \-\
2| -963.91 187.52 -1355.00 263.60 £ 1000.00 \,
3| -726.31 293.65 -1021.00 412.80 i )
4| -514.54 375.53 -723.30 527.90 2 .
5| 32111 438.99 45140 617.10 5 omo ¢ 5294,231.25-9 /./
6| -128.83 490.42 -181.10 689.40 5 -
7| 60.18 529.97 84.60 745.00 /
8| 241.37 554.59 339.30 779.60
9| 428.25 567.46 602.00 797.70 -1000.00
10| 619.46 567.67 870.80 798.00 IRy
11| 825.69 548.82 1160.70 771.50 ’/"
12| 1041.80  512.40 1464.50 720.30 200000 4
13| 1239.07 475.55 1741.80 668.50
14| 1418.69 438.85 1994.30 616.90
15| 1581.10 401.00 2222.60 563.70
16| 1729.77  362.66 2431.60  509.80 ~3000.00
17| 1866.50 323.60 2623.80 454.90 0.00 100.00 200.00 300.00 400.00 500.00 600.00 700.00 800.00 900.00
18| 2101.53 284.26 2797.80 399.60 Momentos M (Ton.m)
19| 2342.26 245.14 2954.20 344.60
20| 2342.26 0.00 3292.60 0.00 = Fi(Pn)/Fi(Mn) Pn/Mn ® CARGA Falla Balanceada
Datos Section Builder
0 0
mMaxiMOS [ 619.4627  567.67 | 870.80 798.00 |

Por tanto, el refuerzo longitudinal consiste en 54 varillas de ¢ = 1 1/4” distribuidas en dos

paguetes alrededor del diametro.
Para el refuerzo transversal se dispone de estribos de ¢ = 3/4” cada 0.075 m distribuidos

en una longitud de 5.0 m, asi mismo, de los 5.0 m a 10.0 m, estribos de ¢ = 3/4” cada 0.12

m, y los 5.0 m restantes del pilote, estribos de ¢ = 5/8” cada 0.15 m.
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19. DISENO TOPE SISMICO

-
&

CAPA [E ROGADURY
(ABFALTL

Lk [E ARTESD
WEDPTERDY
T1T2

PLATH, PLATING
1T 12TEY 1Y

La fuerza horizontal de sismo de la superestructura es resistida por tres conectores

sismicos.

Fuerza Sismica de Disefio:

Fsy vigas = 3.59 Ton/viga Son 4

Fsy total = 14.36 Ton

Longitud aferente del conector = 3.0 m

Carga de disefio por metro lineal (Fsy) = 14.36 Ton / 8.60 = 1.67 Ton/m

Carga aplicada al conector:
P (aplicado) = 1.67 Ton/m * 3.0 m = 5.01 Ton
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Resistencia del Conector a Traccion:

Diametro conector = 1”

Area = 5.10 cm?

fy = 4200 kg/cm?

P (resistido) = 4200 kg/cm?® * 5.10 cm®* 0.60 m = 12.85 Ton

P (resistido) > P (aplicado) Cumple

20. DISENO ESPALDAR

Se utiliza los esfuerzo generados por el modelo.

Espesor Espaldar = 0.35 m

Mu = 8.19 Ton.m/m

A continuacion se presenta la revision de la seccion a flexion.
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DISENO ESPALDAR

ALTURA H 35.00 cm
RECUBRIMIENTO d 5.00 cm
BASE bw 100 cm
d 30.00 cm
Inercia I 357292 cm*
pl 0.85
CONCRETO fc : 210 kgfem?
Médulo de Basticidad B m{g E | 181142 kgfem?®
ACERO fy 4200 kg/cm?
Modulo de Hasticidad Es 2040000 kgfcm?
ACERO CORTANTE fys 4200 kg/cm?
MOMENTO ULTIMO Mu 8.19 Ton.m
Mn 9.10 Ton.m
m 23.53
Rn 10.11 kg/cm?
Rn {max} 54.73 kg/cm?
Rn < Rn {max)
SIMPLEMENTE REFORZA DA
Cuantia Balanceada phbal 0.02142
Cuantia Minima pmin 0.00190
Cuantia Maxima pmax 0.01607
Cuantia Calculada Seccion pcalculada 0.00248
p =pmin ST
p <pmax ST
gy = fy/Es 0.00206
gc= 0.00300
Cb= 17.79 cm
a{balanceado} = Cb*pl = 15.12 cm
a(max) = 0,75 a(bal) = 11.34 cm
c(max) = 0,75%Cb = 13.34 cm
CUANTIA DE DISENO p= 0.00248
As = 7.44 cm?
a= 1.75 cm
Profundidad del Eje Neutro c=afpl 2.06 cm
Barra N°© 5
Diametro barmra = 1.59 cm
As barma = 1.99 cm?
Cuantia Suministrada = 0.00442
Refuerzo summistrado 1 #5 cada 15 cm
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Revisiéon Seccién a Corte

Dada la continuidad a lo largo del vastago, la fuerza de corte se disminuye debido a la

capacidad de disipar los esfuerzos a lo largo del vastago, por lo cual el corte en la base

del espaldar es:

e e N S e e e

Ve=085x053xfcxbxd

Ve =0.85x0.53 x V210 x 100 x 30

Ve =19.58 Ton
Vu =7.47 Ton
Ve >Vu Cumple

-24,
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21. VERIFICACION DE LA LUZ DE APOYO DE LA SUPERESTRUCTURA

A.3.5.9.3. CCDSP-95
H = 0, para puente de una sola luz.
N=30.5+0.25L +1.00 H (cm)

N = 30.5 + 0.25 (20.00) + 1.00(0)

N = 35.50 cm

Luz de apoyo seleccionada =0.65m Cumple !

22. FICHA TECNICA DE JUNTA DE DILATACION

JUNTA RECOMENDADA: TIPO TX-50 de VSL

A

Ler

JUNTAS TIPO TX

, TX-50 TX-75

L

H . H !

T

El diseio de estas juntas, con membrana flexible de
gran resistencia formada con dos ldminas de tejido de
refuerzo vulcanizados junto con las pastillas laterales,
hace que no se transmitan esfuerzos sensibles a sus
pernos de anclaje, ni a los estribo ni al firme, aun con
tableros esviados.

La membrana mantiene su forma convexa durante todo
el ciclo de dilatacion, haciendo de esta una junta auto-
limpiante. El solape exclusivo de esta junta la convierte
en una junta hermética.
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