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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 15.00 m de ancho, incluidos bordillo, baranda
y anden, ubicado en un alineamiento para dos calzadas, entre las abscisas K23+965.05 Y
K23+985.65, el ancho del bordillo es de 0.35 m y del andén de 1.60 m. El puente se
apoya sobre estribos rigidos en concreto reforzado cimentados sobre pilotes, igualmente

en concreto reforzado, de 1.20 m de didametro y 15.0 m de longitud.

3. ALCANCE

El propésito del trabajo consiste en la produccion 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. El 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 asféltica (2200 kg/m3)
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: 15 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 calculos (Excel) cuando se requiera, o descrita en

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

DISENO DE LA PLACA
PLACA CON REFUERZC PRINCIPAL PERPENDICULAR AL TRAFICO

PLACA
DATOS
Concreto fc 280 kgiem?
p1 0.85
E=135D0 +F¢ Ec 209165 kglcm?
Acero Fy 4200 kglem’
Recubrimiento inferior d 3.00 cm
Recubrimiento superior d 500 cm
Luz de diseio o luz libre Sp 260 m
Espesor minimo de la placa >0.165 0.188 m TABLAAT 1
Carpeta Asfaltica e 0.07 m Para Andlisis
Espesor escogido ts 0.19m
CARGA MUERTA
W Losa = 0.46 Ton/m?
W Carpeta Asfiltica = 0.154 Ton/m?
Total = 0.61 Ton/m?
WM = 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% 30.0 %
Factor de Continuidad p = 08
Canga de la rueda mas impacto = 9.75 Ton
1 SEad M vy = 1.96 Ton-m/m Ad42211
PRI GRS M ovey - 255 Tonmim
PARA EL GRUPO | MU = 607 Ton.m/m
1.3 (McMm + 1.67Mcv+)
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ARMADURA PRINCIPAL

b= 100 cm
d= 15.21 cm
recubrimieto = 3.00 cm
fc = 280 kg/cm?
Cuantia minima = 0.00333
Cuantia balanceada = 0.02856
Cuantia maxima = 0.02142
Mn = 6.74 Ton.m
m= 17.65
Rn = 29.15 kglcm?
Rn(max) = 72.97 kglcm?
Cuantia = 0.00743
As = 11.29 cm?
Barra N° 5
Diametro barra = 1.59 cm
As barra = 1.99 cm?
Colocar 1 #5 cada 18 cm Inferior
b= 100 cm
d= 13.21 cm
recubrimieto = 5.00 cm
fc = 280 kg/cm?
Cuantia minima = 0.00333
Cuantia balanceada = 0.02856
Cuantia maxima = 0.02142
Mn = 6.74 Ton.m
m = 17.65
Rn = 38.65 kglcm?
Rn(max) = 72.97 kglcm?
Cuantia = 0.01010
As = 13.34 cm?
Barra N° 5
Diametro barra = 1.59 cm
As barra = 1.99 cm?
Colocar 1 #5 cada 15cm Superior
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ARMADURA DE DISTRIBUCION

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.

W=g—x0jih

. 0% A42213
i
% Reparticion = 67.0 %
As(requerido) = 8.94 cm?
Bama N° 4
Diametro bamma = 1.27 cm
As bama = 1.27 em?
Colocar 13# 4 cada 15 cm
ARMADURA POR TEMPERATURA
As{minimo) = 3.00 cm? AT 11
Bama N° 4
Diametro bama = 1.27 cm
As bama = 1.27 cm?
Separacion = 42 cm
Colocar 1 # 4 cada 40 cm
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DISENO DE LA LOSA EN VOLADIZO
LOSA CON REFUERZO PRINCIPAL PERPENDICULAR AL TRAFICO

DATOS
Concreto fc
p1
E=12500 +/F s Ec
Acero Fy
Recubrimiento inferior d'
Recubrimiento superior d
Luz de disefio 5
Espesor placa en el extremo t1
Espesor placa en apoyo t2
Carpeta Asfaltica e

280 kglcm?
0.85
209165 kgfem?
4200 kgfcm’
3.00 cm
5.00 cm
1.30 m
0.19 m
0.35 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= 0.65 m
E<200m E= 1.62 m
CARGA MUERTA Area Peso Brazo Momento
(m?) (Ton) (m) (Ton.m)
Losa 0.351 0.842 065 0.55
Baranda - 0.300 1.30 0.39
Bordillo 0.081 0.195 1.15 0.22
Carpeta Asfaltica 0.091 0.200 065 0.13
TOTAL 1.54 1.29
M (CM) = 1.29 Ton.m/m
V{cm)= 1.54 Ton
CARGA VIVA
Tipo de vehiculo = CA40-95
Peso de la rueda trasera = Q = 7.5 Ton
Impacto = 38.7 %
Impacto<30%
Utilizar 30.0 %
Carga de la rueda mas impacto = 9.75 Ton
M (cv)= 3.01 Ton.m/m
M {CVH) = 3.91 Ton.m/m
Viev)=Q+I /E V{cv)= 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/cm?
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
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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.

N los = |Ancho Calzada‘ _ |13.05 m| 357 4
o.carriles = 3.65 =35 | =37~
No. Vi _ (Ancho Tablero> i (Ancho TablerO)

o0.Vigas = 5T ) 30

No. Vi _(15m)_6 i (15m)_5
OVIBBS =5 )T % 30 )7

Luego para el ancho del tablero del Puente, escogemos 5 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 0 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 15.0 m, y dado que vamos a usar 5 vigas, se

genera un tablero con 2 voladizos y 4 luces intermedias.

o _15-4sv
V=T
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15— 4.Sv 9,5 — 2.Sv
a=5v+(T>—2,75 = =

Reemplazo a en Re:

_aQ+(a+18).Q

R
© Sv

re (9,5—2.SV+180+9,5—2.SV>
€= 2 ’ 2 Sv

R (9,5 —2.5v+3,60+9,5— 2.Sv> Q
e =

2 Sv
22,6 —4.Sv\ Q
o= (B
€ 2 Sv
Re = fe.Q
Igualando:
22,6 —4.5v\ Q
ca= (58
e-Q 2 Sv
11,3 — 2.Sv
fe=————
Sv
Como fe =fi;

11,3 -2.5v _ Sv
Sv 1,8

Sv? + 3,60.Sv — 20,34 = 0

Sv=3,05m

Asumimos un Sv = 3,00 m
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15—-4.Sv  15—-(4x3,00m)
Lv = > = > =150 m

_113-2.5v_ 11,3-—(2x3,00m) _

fe Sv 300m 1,76
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 = 3
CARGAS COMUNES
Bordillo (0.325*0.25*2.4) 0.195 Ton/m
Anden (0.34*2.4) 0.82 Ton/m
Barandas (0.30*3) 0.90 Ton/m
TOTAL 1.91 Ton/m
Carga por Viga = 0.382 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%1.70*2.4)+(((0.19+0.35)/2)*1.30*2.4)+ 2.03 Ton/m
(0.07%2.65*2.2)
TOTAL = 2.99 Ton/m 3.19 Ton/m
P (Riostras Intermedias) 1.26 Ton P (Riostras Intermedias) 0.63 Ton
RESUMEN DE CARGA
W (Comunes + No Comunes) 3.37 Ton/m 3.57 Ton/m
MOMENTOS EN EL CENTRO DE LA LUZ
M=( (WL"2)/ 8) + (PL/4)
174.99  Ton.m 181.63 Ton.m

CARGA VIVA

Momento Maximo en el Centro de la Luz =

Impacto = 16/(L+40) =
Impacto < 30%

Factor Rueda Viga Externa =
Factor Rueda Viga Interna =

150.13 Ton.m / Via de Circulacién

a= 0.50 m
Luz de Disefio L =

20 m
27.00 %
27.00 %

1.76
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 0.37 1.55 171
2 55.27 70.20 0.70 2.94 3.24
3 78.17 99.28 0.99 4.16 4.59
4 97.91 124.35 1.25 5.22 5.76
5 114.49 145.41 1.46 6.12 6.75
6 127.92 162.45 1.64 6.85 7.56
7 138.18 175.49 1.77 7.43 8.19
8 145.29 184.52 1.87 7.83 8.64
9 149.24 189.53 1.93 8.08 8.91
CL 10 150.13 190.66 1.95 8.16 9.00
11 149.24 189.53 1.93 8.08 8.91
12 145.29 184.52 1.87 7.83 8.64
13 138.18 175.49 1.77 7.43 8.19
14 127.92 162.45 1.64 6.85 7.56
15 114.49 145.41 1.46 6.12 6.75
16 97.91 124.35 1.25 5.22 5.76
17 78.17 99.28 0.99 4.16 4.59
18 55.27 70.20 0.70 2.94 3.24
19 29.22 37.10 0.37 1.55 171
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 32.68 30.98 109.75
20.91 32.94 1.26 61.99 58.61 207.84
29.62 46.67 1.89 87.92 82.90 294.27
37.17 58.56 2.52 110.48 103.83 369.04
43.56 68.63 3.15 129.67 121.41 432.16
48.79 76.86 3.78 145.48 135.65 483.62
52.85 83.27 4.41 157.92 146.54 523.42
55.76 87.84 5.04 166.98 154.07 551.57
57.50 90.59 5.67 172.68 158.26 568.06
58.08 91.50 6.30 174.99 159.20 573.11
57.50 90.59 5.67 172.68 158.26 568.06
55.76 87.84 5.04 166.98 154.07 551.57
52.85 83.27 4.41 157.92 146.54 523.42
48.79 76.86 3.78 145.48 135.65 483.62
43.56 68.63 3.15 129.67 121.41 432.16
37.17 58.56 2.52 110.48 103.83 369.04
29.62 46.67 1.89 87.92 82.90 294.27
20.91 32.94 1.26 61.99 58.61 207.84
11.04 17.39 0.63 32.68 30.98 109.75
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 19.24 0.32 34.23 32.65 115.38
20.91 36.46 0.63 64.88 61.77 218.45
29.62 51.66 0.95 91.97 87.36 309.23
37.17 64.82 1.26 115.48 109.43 387.69
43.56 75.96 1.58 135.43 127.96 453.86
48.79 85.08 1.89 151.81 142.96 507.72
52.85 92.17 2.21 164.62 154.43 549.28
55.76 97.23 2.52 173.86 162.37 578.53
57.50 100.27 2.84 179.53 166.79 595.48
58.08 101.29 3.15 181.63 167.78 600.36
57.50 100.27 2.84 179.53 166.79 595.48
55.76 97.23 2.52 173.86 162.37 578.53
52.85 92.17 2.21 164.62 154.43 549.28
48.79 85.08 1.89 151.81 142.96 507.72
43.56 75.96 1.58 135.43 127.96 453.86
37.17 64.82 1.26 115.48 109.43 387.69
29.62 51.66 0.95 91.97 87.36 309.23
20.91 36.46 0.63 64.88 61.77 218.45
11.04 19.24 0.32 34.23 32.65 115.38
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.

Disefio 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°TsyHBw 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 = 600.36 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 = 667.07 Ton.m
z (cm) As cm? Ac _cm? a (cm) Filas Cant. Barra As |Diam.
As = Mu/ (D *Fy(d- t/2)) 139.43 2460.55 9.181 Barra N° cm? | (cm)
Ac = ( F'y*As) / (0.85*F'c) 125.52 110.12 1943.30 7.251 1 13 8 5.07 2.54
a=Ac/b 126.49 108.61 1916.58 7.151 2 12 8 5.07 2.54
z=d-a2 126.54 108.53 1915.20 7.146 3 0 0 0 0
Mn = Mu/& 126.54 108.52 1915.13 7.146 4 0 0 0 0
As = Mn/ (Fy"z) 126.54 108.52 1915.13 7.146 As= 126.75 cm?
126.54 108.52 1915.13 7.146 y= 9.89 cm
126.54 108.52 1915.13 7.146 d= 130.11 cm
As(real) = 126.75 cm?
a = (As*Fy) / (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
Bl= 0.85
a=pl*c = 68.10 cm
Area a compresion Ac = 7056.19 cm?
C = 0.85*F'c*Ac C= 1679.37 Ton
Tméax = 0.75*C Tméax = 1259.53 Ton
Tactual = As*Fy Tactual = 532.35 Ton Cumple
CHEQUEO DE LA CUANTIA MINIMA A FLEXION
Eje Neutro = 96.39 cm
Inercia de la seccién I= 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 = 667.07 Ton.m
(Mu/0.9) >1.2 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
Icr = (Be*y”3 )/3 +( n*As*(d-y)"2) Inercia Critica = 14796481 cm*
Esfuerzo maximo= (viva+impact.) fmax = 1103.14 kg/cm2
Esfuezo minimo=(muerta) fmin = 1194.19 kg/cm?
RANGO DE ESFUERZOS
ff = 1470-0.33*fmin+ 560*(r/h) ff= 1260.72 kg/lcm? Cumple
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Disefio Metro a Metro

DISENO POR RESISTENCIA ULTIMA

BASE b 268 cm
B1 0.85
CONCRETO fc 280 kg/cm?
ACERO Fy 4200 kg/cm?
m 17.65
Cuantia balanceada phal 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) 0.00 115.38 218.45 309.23 387.69 453.86 507.72 549.28 578.53 595.48 600.36
Mn (Ton-m) 0.00 128.20 242.73 343.58 430.77 504.29 564.13 610.31 642.81 661.64 667.07
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 (Kg/lcm?) 0.00 2.83 5.36 7.59 9.51 11.13 12.46 13.47 14.19 14.61 14.73
Rn(max) (kg/cmz) 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
Cuantfa seccién 0.000000 0.000678 0.001291 0.001836 0.002312 0.002716 0.003048 0.003305 0.003486 0.003592 0.003623
As(cmz) 0.00 23.62 44.97 63.96 80.54 94.63 106.18 115.14 121.47 125.15 126.21
Didmetro 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 0.00 128.20 242.73 343.58 430.77 504.29 564.13 610.31 642.81 661.64 667.07
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) = 36.04 Ton
CORTANTE POR CARGA VIVA
FR = 1.76
V (CV) anden = 0.00 Ton
En el apoyo V (cv) = 22.20 Ton
V (Cv+) = 28.19 Ton
V (CV+)+(V(CV) anden)) = 28.19 Ton Fr= 176
5 7.5 7.5
12.00 4.00
20.00
CORTANTE ULTIMO
PARA EL GRUPO | Vu = 108.1 Ton

Diagrama de Cortante Carga Muerta (Comunes + No Comunes)

Unidades (Ton)

!
K =T
=]
-0
e L T -
-T
=1
g
ik
Diagrama de Cortante Carga Viva (Con Factor Rueda) sin Impacto.
Unidades (Ton)
/
=1
[N |
£
[N |
- &
[N
£
o
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Envolvente de Cortantes

ENVOLVENTE DE CORTANTES

fc= 280 kg/lcm? S Max = 60.0 cm Separacion méaxima de estribos
Fy= 4200  kg/cm? s=d2 651 cm
Longitud = 20 m s= 600 cm
Impacto = 27.0 %
d= 13011 cm
Abs. V(cv)+FR V(cv+l) V(Permanente) Vu=1.3*((V(Permanente)+ Vn Ve Vs Av Sep méax Cant Sep
(m) (Ton) (Ton) (Ton) (1.67 V(cv+1)) Ton Ton Ton cm? (cm) ¢=1/2" (cm)
0 22.20 28.19 36.04 108.06 127.13 46.16 80.97 2.54 60 6 17
1 20.91 26.56 32.46 99.85 117.47 46.16 71.32 2.54 60 5 19
2 19.62 24.92 28.89 91.65 107.83 46.16 61.67 2.54 60 4 23
3 18.34 23.29 25.32 83.48 98.21 46.16 52.06 2.54 60 4 27
4 17.05 21.65 21.74 75.27 88.55 46.16 42.40 2.54 60 3 33
5 15.77 20.03 18.17 67.10 78.94 46.16 32.79 2.54 60 2 42
6 14.48 18.39 14.60 58.90 69.30 46.16 23.14 2.54 60 2 60
7 13.20 16.76 11.03 50.73 59.69 46.16 13.53 2.54 60 2 60
8 11.91 15.13 7.46 42.54 50.04 46.16 3.89 2.54 60 2 60
9 10.63 13.50 3.88 34.35 40.41 46.16 5.74 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 3.88 34.35 40.41 46.16 -5.74 2.54 60 2 60
12 11.91 15.13 7.46 42.54 50.04 46.16 3.89 2.54 60 2 60
13 13.20 16.76 11.03 50.73 59.69 46.16 13.53 2.54 60 2 60
14 14.48 18.39 14.60 58.90 69.30 46.16 23.14 2.54 60 2 60
15 15.77 20.03 18.17 67.10 78.94 46.16 32.79 2.54 60 2 42
16 17.05 21.65 21.74 75.27 88.55 46.16 42.40 2.54 60 3 33
17 18.34 23.29 25.32 83.48 98.21 46.16 52.06 2.54 60 4 27
18 19.62 24.92 28.89 91.65 107.83 46.16 61.67 2.54 60 4 23
19 20.91 26.56 32.46 99.85 117.47 46.16 71.32 2.54 60 5 19
20 22.20 28.19 36.04 108.06 127.13 46.16 80.97 2.54 60 6 17
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14. DISENO NEOPRENO

DATOS

Reaccion por carga muerta 36.04 Ton
Reaccion por carga viva 22.20 Ton
Fuerza de Frenado Horizontal 1.110 Ton
Fuerza de Sismo horizontal 3.604 Ton
Luz de calculo 20.00 m
Temperatura 30 °C
Coeficiente de dilatacion Termica 0.00001080

Modulo de cortante del elastomero  G= 11.500 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 0.446 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 = 1.67 cm
2AS = 3.33cm
hrt = 5.2 cm

hri = 1.30 cm

n2 2
n= 2
T22AS Cumple
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TAMARO DEL APOYO CON BASE EN EL ESFUERZO A COMPRESION

Para apoyos reforzados con acero P(total)= 58240.00 kg
de donde L*W= 832.00 cm?
Suponiendo base cuadrada L=W= 28.84 cm

DIMENSIONES ADOPTADAS

Sentido Normal al eje longitudinal de Puente W= 35 cm
= 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?
ESFUERZO A COMPRESION

oc > oc(tl) oc = 41.60 kg/cm?

Cumple

Cumple

DEFORMACION INSTANTANE POR COMPRESION

Factor de forma= 7.18
Capas interiores ECi= 0.035 TABLA A.10,4,1,2B
Factor de forma=S/g = 5.13
Capas exteriores £cie= 0.042 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
a=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*%(hrl+hr2)s,tl)/fy
= 0.051267483
hs 2 (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= 3.50 m
M= 4.90 Ton.m
Carga Muerta
W (Muerta) = 0.60 Ton/m?
0.60 Ton/m?
M (Carga Muerta) = 0.92 Ton.m
MOMENTO ULTIMO
Mu = 1.3 [ Mcm + (Mcv(1.67))]
Mu = 11.83 Ton.m
DISENO POR RESISTENCIA ULTIMA
BASE b 100 cm
B1 0.85
CONCRETO fc 210 kglem?
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) 11.83
Mn(Ton-m) 13.14
Espesor(H) (cm) 25
Recubrimiento (d' cm) 5.0
d (cm) 19.206
Rn (Kgiem?) 35.63
Rn(max) (kg/cm?) 54.73
Rn(max)<Rn simple armd
Cuantia seccion 0.009557
pmax>p>pmin Cumple
As(cm?) 18.35
DIAMETRO REFUERZO 5
Cantidad 9.27
Separacion 11

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

29.40 %

5.69 cm?
4

1.27 cm

1.27 cm?
15 cm

3.00 cm?
4
1.27 cm?
40 cm

Péagina 29 de 77



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 = 36.04 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 = 36.04 Ton *0.10 = 3.604 Ton
- Muerta Superestructura (sentido 2)
Fmz = 36.04 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=7.00 m

- P1=2.0Ton/m®*0.33 * 7.00 m = 4.620 Ton/m?

P1

P2
- Empuje Pseudoestatico del Relleno:
- Peso Especifico del Relleno = 2.0 Ton/m?®
- Ke=0.034
- Alturadel Muro Z=7.00 m
- P2=2.0Ton/m**0.034 * 7.00 m = 0.476 Ton/m?

- Empuje Inercial del Muro (sismo muro Y)

- Espesor del Vastago = 0.70 m

- Fy=0.70 m * 2.4 T/m?*(0.10/2) = 0.084 Ton/m?

Fry
- Empuje Inercial de las Aletas (sismo aletas X)
- Espesor de las Aletas =0.35 m
- Fix=0.40 m * 2.4 T/m?*(0.10/2) = 0.048 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

Ll

- 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 Estatico 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)
- Relleno Vertical

- Empuje Relleno Estatico

GRUPOVII-A

- Peso Propio ( Modelado)

- Relleno Vertical

- Empuje Relleno Estatico

- Muerta Superestructura

- Sismo MuroenY

- Empuje Pseudoestatico del Relleno
- Inercial Relleno

- Sismo Superestructura Y

GRUPOI-SERVICIO

- Peso Propio ( Modelado)
- Relleno Vertical

- Empuje Relleno Estatico
- Muerta Superestructura
- Viva Superestructura

- Frenado

1.30

1.30

1.70

1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.30
1.00
1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00
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VASTAGO

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

-4.105766

L 10

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

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

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

ENVOLVENTE DE CORTANTE ULTIMOS SENTIDO CORTO (Ton)

— 22956403
IEERL |1 . |l O S S S LN MR R | [ e

[ 300 -20.0 40.0 0.0 10,0 20,0 30.0 40.0

Ve=085x053xfcxbxd

Ve =0.85x0.53x+v210 x 100 x 63
Ve =41.12Ton
Vu =22.95Ton

Ve >Vu Cumple
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ALETAS

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

ENVOLVENTE DE MOMENTOS ULTIMOS MAXIMOS HORIZONTALES (Ton.m/m) - Interno
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ENVOLVENTE DE CORTANTE ULTIMOS SENTIDO CORTO (Ton)

Ve=085x053x+fcxbxd

ALETAS

-

- - -

-16.570075( - -

-18.

Ve =0.85x0.53 x V210 x 100 x 33

Ve =21.54Ton

Vu =16.57 Ton

Ve >Vu

Cumple

18

Péagina 43 de 77



DISEND VASTAGD

REUERZO EXTERIOR SENTIDO VERTICAL

ALTURA H 70.00 cm
RECUBRIMIENTO d 7.00 cm
BASE bw 100 cm
d 63.00 cm
Inerda I 2858333 cm*
Bl 0.85
CONCRETO fc 210 kgfcm?
Médulo de Elasticidad B == Z258D 07 1 181142 kg/cm?
ACERO fy ' 4200 kg/cm?
Médulo de Elasticidad Es 2040000 kg/cm?
ACERO CORTANTE fys 4200 kg/cm?
MOMENTO ULTIMO Mu 4.10 Ton.m
Mn 4.56 Ton.m
m 2353
Rn 1.15 kg/cm?
Rn (max) 54.73 kg/cm?
Rn < Rn (max)
SIMPLEMENTE REFORZA DA
Cuantia Balanceada pbal 0.02142
Cuantia Minima pmin = 1.33 pcalculada 0.00037
Cuantia Maxima pmax 0.01607
Cuantia Calculada Seccién pcalaulada 0.00027
p 2pmin
p < pmax
ey = fyfEs 0.00206
gC= 0.00300
Cb= 3736 cm
a(balanceado) = Cb*p1 = 31.76 cm
a(max) = 0,75 a(bal) = 23.82 cm
c(max) = 0,75*Cb = 28.02 cm
CUANTIA DE DISEND p= 0.00037
As = 2.30 cn?’
= 0.54 cm
Profundidad del Eje Neutro c=a/pl = 064 cm
Barra N 5
Diametro barra = 1.59 cm
As barra = 1.99 cm?
Cuantia Suministrada = 0.00158
Cumple 1/3 mayor que la calculada (A.7.9 CCDSP})
Refuerzo suministrado 1 # 5 cada 20 cm
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DISHND VASTAGD

REFUERZ0 INTERIOR SENTIDO VERTICAL

ALTURA H 70.00 cm
RECUBRIMIENTO d’ 7.00 cm
BASE bw 100 cm
d 63.00 cm
Inercia I 2858333 cm*
pl 0.85
CONCRETO fc g 210 kgfem’
Médulo de Elasticidad i mﬁ % 181142 kgfcm?
ACERO fy 4200 kgfcm’
Médulo de Elasticidad Es 2040000 kgfcm’
ACERO CORTANTE fys 4200 kgfom?®
MOMENTO ULTIMO Mu 25.79 Ton.m
Mn 2866 Ton.m
m 23.53
Rn 7.22 kgfcm?
Rn {max) 54.73 kgfcm’
Rn < Rn {max)
SIMPLEMENTE REHFORZADA
Cuantia Balanceada phbal 0.02142
Cuantia Minima pmin 0.00190
Cuantia Maxima pmax 0.01607
Cuantia Calculada Seccion pcalculada 0.00176
p 2pmin NO
p <pmax sI
gy = fyfEs 0.00206
eC = 0.00300
Cb = 3736 cm
af{balanceado)} = Cb*gl = 3176 cm
a(max} = 0,75 a(bal) = 23.82 cm
c(max} = 0,75%Cb = 28.02 cm
CUANTIA DE p= 0.00190
As = 11.97 cnt’
a= 282 cm
Profundidad del Eje Neutro c=afpl = 331 cm
Barra N° [
Diametro barra = 1.91 cm
As barra = 2.87 cm’
Cuantia Suministrada = 0.00228
Refuerzo suministrado 1 # 6 cada 20 cm
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DISEND VASTAGD

REFUERZO INTERIOR SENTIDO HORIZONTAL

ALTURA H 70.00 cm
RECUBRIMIENTO d 7.00 cm
BASE bw 100 cm
d 63.00 cm
Inerda I 2858333 am’
Bl 0.85
CONCRETO fc ; 210 kg/cm?
Médula de Elasticidad Fe = 325D 181142 kg/cm’
ACERO fy ' 4200 kg/cm?
Médulo de Elasticidad Es 2040000 kg/cm?
ACERO CORTANTE fys 4200 kg/cm?
MOMENTO ULTIMO Mu 16.64 Ton.m
Mn 18.49 Ton.m
m 2353
Rn 4.66 kg/cm?
Rn (max) 54.73 kgfcm?
Rn < Rn (max)
SIMPLEMENTE REFORZADA
Cuantia Balanceada pbal 0.02142
Cuantia Minima pmin = 1.33 pcalculada 0.00150
Cuantia Maxima pmax 0.01607
Cuantia Calculada Seccion pcalculada 0.00112
p 2pmin NO
p <pmax SI
gy = fy/Es 0.00206
gC= 0.00300
Cb = 37.36 cm
a(balanceado} = Cb*pl = 31.76 cm
a(max) = 0,75 a(bal} = 23.82 cm
c(max) = 0,75*Cb = 28.02 cm
CUANTIA DE DISEND p= 0.00150
As = 9.44 cn’
a= 2.22 cm
Profundidad del Eje Neutro c=afpl= 261 cm
Barra N 5
Didmetro barra = 1.59 cm
As barra = 1.99 cm?
Cuantia Suministrada = 0.00158
Cumple 1/3 mayor que la calculada (A.7.9 CCDSP)
Refuerzo suministrado 1 #5 cada 20 cm
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DISEND VASTAGO
EXTERIOR SENTIDO HORIZONTAL

ALTURA H 70.00 cm
RECUBRIMIENTO d 7.00 cm
BASE bw 100 cm
d 63.00 cm
Inercia I 2858333 cm'*
Bl 0.85
CONCRETO fc - 210 kgfcm?
Médulo de Hlasticidad Bz am mﬁ % 181142 kgfcm?
ACERO fy 4200 kgfcm’
Méddulo de Hasticidad Es 2040000 kg/cm?
ACERO CORTANTE fys 4200 kgfcm?
MOMENTO ULTIMO Mu 14.94 Ton.m
Mn 16.60 Ton.m
m 23.53
Rn 4.18 kg/cm?
Rn (max) 54.73 kg/cm?
Rn < Rn {max)
SIMP1LEMENIE REHFORZA DA
Cuantia Balanceada pbal 0.02142
Cuantia Minima pmin = 1.33 palculada 0.00134
Cuantia Maxima pmax 0.01607
Cuantia Calculada Seccidn pcalculada 0.00101
p=pmin NO
p < pmdx SI
ey = fy/Es 0.00206
£C= 0.00300
Cbh= 3736 cm
a(balanceado} = Cb*pl = 31.76 cm
a{max} = 0,75 a(bal) = 23.82 cm
c(max) = 0,75*Cb = 28.02 cm
CUANTIA DE DISENO p= 0.00134
As = 8.47 cm’
a= 1.99 cm
Profundidad del Eje Neutro c=afpl= 234 cm
Barra N 5
Diametro barra = 1.59 cm
As barra = 1.99 cm?
Cuantia Suministrada = 0.00158
Cumple 1/3 mayor que la calculada (A-7.9 CCDSP)
Refuerzo suministrado 1 #5 cada 20 cm
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DISEND ALETAS
BEXTERIOR SENTIDO VERTICAL

ALTURA H 40.00 cm
RECUBRIMIENTO d 7.00 cm
BASE bw 100 cm
d 33.00 cm
Inerda I 533333 cm’
i3} 0.85
CONCRETO fc ; 210 kgfem?
Mddulo de Elasticidad Fm == 22500 § 181142 kgfcm?
ACERO fy ' 4200 kgfcm?®
Médulo de Elasticidad Es 2040000 kgfcm?
ACERO CORTANTE fys 4200 kgfcm?
MOMENTO ULTIMO Mu 4.58 Ton.m
Mn 5.09 Ton.m
m 2353
Rn 4.67 kg/cm
Rn (max) 54.73 kgfcm?
Rn < Rn (max}
SIMPLEMENITE REFORZADA
Cuantia Balanceada pbal 0.02142
Cuantia Minima pmin = 1.33 pcalculada 0.00150
Cuantia Maxima pmax 0.01607
Cuantia Calculada Seccion pcalculada 0.00113
p=pmin NO
p < pmax SI
ey = fyfEs 0.00206
£C= 0.00300
Cbh= 19.57 cm
a(balanceado) = Cb*pl = 16.63 cm
a(max} = 0,75 a(bal) = 12.48 cm
c(max) = 0,75*Cb = 14.68 cm
CUANTIA DE DISEND p= 0.00150
As = 4.96 cm’
a= 1.17 cm
Profundidad del Eje Neutro c=afpl = 1.37 cm
Barra NO 4
Diametro barra = 1.27 cm
As barra = 1.27 cm?
Cuantia Suministrada = 0.00257
Cumple 1/3 mayor que la calculada (A.7.9 CCDSP)
Refuerzo suministrado 1 # 4 cada 15 cm
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DISEND ALETAS
REFUERZD INTERIOR SENTIDO VERTICAL

ALTURA H 40.00 cm
RECUBRIMIENTO d 7.00 cm
BASE bw 100 cm
d 33.00 cm
Inercia I 533333 cm*
Bl 0.85
CONCRETO fc U 210 kgfcm®
Médulo de Bastiddad Eam m@@g{r % 181142 kgfcm?
ACERO fy 4200 kgfcm’
Médulo de Hasticidad Es 2040000 kgfcm?®
ACERO CORTANTE fys 4200 kgfcm’
MOMENTO ULTIMO Mu 7.37 Ton.m
Mn 8.19 Ton.m
m 2353
Rn 7.52 kg/cm
Rn {max) 54.73 kg/cm’
Rn < Rn {max)
SIMPLEMENTE REFORZADA
Cuantia Balanceada pbal 0.02142
Cuantia Minima pmin 0.00190
Cuantia Maxima pmax 0.01607
Cuantia Calculada Seccion pcalculada 0.00183
p =pmin NO
p < pmax SI
gy =fyfEs 0.00206
gC= 0.00300
Cb= 19.57 cm
a{balanceado} = Ch*pl = 16.63 cm
a(max} = 0,75 a{bal) = 1248 cm
c(max) = 0,75*Cb = 14.68 cm
CUANTIA DE DISEND p= 0.00190
As = 6.27 cm’
a= 148 cm
Profundidad del Eje Neutro c=afpl = 1.74 cm
Barra N° 5
Diametro barma = 159 cm
As barra = 1.99 cm?
Cuantia Suministrada = 0.00302
Refuerzo suministrado 1 # 5 cada 20 cm
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DISEND ALETAS

REURRZ0 INTERIOR SENTIDO HORIZONTA L

ALTURA H 40.00 cm
RECUBRIMIENTO d' 7.00 cm
BASE bw 100 cm
d 33.00 cm
Inercia I 533333 cm*
Bl 0.85
CONCRETO fc P 210 kgfcm®
Médulo de Elasticidad B o mﬁ ¥ 181142 kg/em’
ACERO fy 4200 kgfom’
Médulo de Hasticidad Es 2040000 kgfcm?®
ACERO CORTANTE fys 4200 kgfcnr”
MOMENTO ULTIMO Mu 27.21 Ton.m
Mn 30.23 Ton.m
m 23.53
Rn 27.76 kgfcm?’
Rn (max) 54.73 kg/cnt’
Rn < Rn {max)
SIMPLEMENTE RHFORZADA
Cuantia Balanceada pbal 0.02142
Cuantia Minima pmin 0.00190
Cuantia Maxima pmax 0.01607
Cuantia Calculada Secdon pcalculada 0.00722
p = pmin SI
p < pmax SI
gy =fy/Es 0.00206
EC= 0.00300
Cb= 19.57 cm
a(balanceado) = Ch*p1 = 16.63 cm
a{max) = 0,75 a{bal} = 12.48 cm
dmax) = 0,75*Cbh = 14.68 cm
CUANTIA DE DISEHND p= 0.00722
As = 23.84 e’
a= 561 cm
Profundidad del Eje Neutro c=afpl = 6.60 cm
Barra N° [
Diametro bama = 191 cm
As bama = 2.87 cm’
Cuantia Suministrada = 0.00870
Refuerzo suministrado 1 #6 cada 10 cm
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18. DISENO PILOTES

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

disefio se evaluara la condicién sin efecto de la socavacion.

Pilotes en Planta

De acuerdo a la informacién suministrada en el: “INFORME FINAL — ESTUDIOS Y
DISENOS GEOTECNICOS DE LAS CIMENTACIONES DEL PUENTE EN CONCRETO
REFORZADO SOBRE ARROYO MOROTI, ARROYO GRANDE Y ARROYO PAYARES”,
VERSION 01, con fecha Mayo de 2013, realizado por parte de la Ing. Maria del Pilar

Galarza. Se especifica lo siguiente:

‘En razébn a que en la literatura técnica, se plantea que en suelos cohesivos
sobreconsolidados, la tendencia de los valores es constante con la profundidad, se

recomienda entonces utilizar un valor promedio de Ks= 60.000 kN/m3”.

Moédulo de Reaccién Horizontal

Profundidad (m )i Ks (kN'm®) | Ks (T/m?) o(m) A(m) Kh (T/m)
1.0-14.0 60000 6116 1.20 1.00 7339.4
15.0 60000 6116 1.20 0.50 3669.7

Moédulo de Reacciéon Vertical

Profundidad (m )i Ks (kNm®) | Ks (T/m?®) d(m) A(m) Kv (T/m)
15.0 60000 6116 1.20 1.13 8300.7

Péagina 51 de 77



“De conformidad con el disefio estructural del puente elaborado en el afio 2011, en el cual
se considerd utilizar como cimentacion por apoyo, 4 pilotes de longitud L=12.0 m y
diametro D=1.20 m., una vez realizada la verificacién se encontré que NO es viable utilizar
la cimentacién mencionada, en el puente sobre el arroyo PAYARES, que fue desplazado
del K24+003.40 y K24+023.96 al K23+965.05 y K23+985,65 debido al desplazamiento
del eje del proyecto.

Por lo tanto, y con el fin de no modificar la disposicion estructural inicial, y sin cambiar el
diametro D=1.20 m, se aumentd la longitud del pilote a L= 15.0 m, resumiendo los
resultados encontrados en el CUADRO No. VIl -4”

LONGITUD 15 m D=1,20 m.
CAPACIDAD DE CARGA POR PUNTA Qpu (kN) 1961
CAPACIDAD DE CARGA POR ADHERENCIA Qsu (kN) 2249
CAPACIDAD DE CARGA TOTAL ULTIMA Quit (kN) 4211
CAPACIDAD DE CARGA ADMISIBLE Qadm (kN) 1404
CARGA DE SERVICIO POR APQOY O (kN) 5503
No. DEPILOTES 308
CARGA DE SERVICIO POR PILOTE (kN) 1376
FS 3,060
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Grupo | (Servicio)

133.78

[ 36,50

133.2
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1144, &3

1147, 37
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(171,62

Anadlisis Pilotes
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Axiales de Servicio (Ton)

Carga Admisible del Pilote = 1404/9.81 = 143.12 Ton

Carga Maxima Aplicada en la Cabeza = 131.34 Ton
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Grupo I-A
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Pu =198.42 Ton
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Axiales Ultimos (Ton)
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Grupo I-A

Momentos Ultimos Sentido Trafico (Ton.m)

Mu = 326.45 Ton.m
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Grupo I-A
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Momentos Ultimos Sentido Transversal al Trafico (Ton.m)

Mu = 1.32 Ton.m
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Grupo I-A

Cortantes Ultimos Sentido al Trafico (Ton)

Vu =118.60 Ton
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Grupo I-A
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Vu =1.87 Ton
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Grupo VII-A
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Grupo VII-A

Momentos Ultimos Sentido Trafico (Ton.m)

Mu = 257.57 Ton.m
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Grupo VII-A
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Mu = 0.43 Ton.m
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Grupo VII-A
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Cortantes Ultimos Sentido al Trafico (Ton)

Vu = 83.46 Ton
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Grupo VII-A
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Grupo I-A

COLUMHA
Diametro
f'c
Pu =

Pmax =
vPn =

= 218 kg-scm*®
198.42

1135.6
198 _42

Disefo de Pilotes

Payares
= 128 cm =6 cm
= 4208 kg.-/cm*

Mux = 326.45 ton¥*m 1.32 ton*m

ton Muy =

ton
ton 326 .46 ton¥*m

283.96

¢Mn =
As total =

cm?

s SECCION DE COLUMMA APTA oo

COLUMHA
Diametro

Pu =

f'c = 218 kgrscm?
198 .42

1198.76

Pavares

= 128 cm

UNCOL 2.1

P.C.A.

dJ
fy
Mux =

=6 cm
= 42800 kg-scm?

ton 326.45 ton¥m Muy = 1.32 ton*m

ton
ton*m
-84

ro.mix =
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Grupo VII-A

COLUMHA Payares

Didmetro = 128 cm d’ cm

6
f'c = 218 kgscm?® fu 42060 kgscm?
Pu = 186.33 ton Mux = 257.57 ton*m Muy

1A37.15% ton
186.33 ton ¢Mn = 257.57 ton*m
As total = 142.75% cm®

wesesnxas SECCION DE COLUMNA APTA e

COLUMNA Payares UNCOL 2.1

Diametro = 128 cm d’ = 6 cm P.C.A.
f'c = 218 kgsom® fy = 42800 kg cm=
Pu = 186.33 ton Mux = 257.57 ton¥*m Muy = .43 ton*m

1198.76 ton
1A6.33 ton
= .@A1 ro.max = .04
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Esquema Dimensiones y Refuerzo

-7 1.240 o=
- 0.800 P 0.800 .
&
(=]
o
@
(=]
a
a
3 = 4 3
(=]
a
@
(=]
T
Load-Pu ugy -y Load Capacity | Capacity | N/A Angle | MAA Depth | Capacity
5r. Mo | Load Comb [tan) Mus ltorml | Muy [tan-m) [toren)  |Angle (Deg)|  Wector Yectar Ratio [dea) [m] Method Remarks
1 Grupo 4 198,42 32645 1.32 326.45 02 M B 0.7g 0.0 0.39 4 oK
2 | GrupoWild 106.33 25757 0.43 25757 01 M4, HAA, 0.64 0.0 0.36 4 oK
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Grupo I-A

' c.ccce=-a+;-1

. "*’: -0.00183

fe=3— 172E _E-.I 12?25-5.5-1

16020

Section Strain Conc. Stress Rebar Stress
Loading -1
Load P Moment Angle = 0.2 Deg Load Pn =232.45fon
Moment Mx M.A&. Angle = 0.0 Deg Moment Mn = 335.48 toen-m
Moment My Curvature =2.307 111000 Moment Mn = 0.00 ton-m

Grupo VII-A

: c.ccce:r$1 lam— 1725 _5.1 12320 .35-1
10302
-28007
. ,_a:-c.ccu | 20024
Section Strain Conc. Stress Rebar Stress
Loading - 2
Load P Moment Angle =0.1Deg Load Pn =141.5& ton
Moment Mx MN.A. Angle = 0.0 Deg Moment Mn = .50 ton-m
Moment My Curvature =1.581 1/1000 Mement Mn = 0.00 ten-m

Péagina 68 de 77



Esfuerzos Ultimos en la Seccién

Grupo I-A
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FACTOR DE RESISTENCIA DE DISENO

flo= 210 kg/em®
Axial Ultima Pu = 194410 kg 100
Axial Ultima Pu = 194.41 Ton 05
Diametro Columna = 120 cm
Area Columna Ag= 11309.7 cm” 050 \
Esfuerzo Aplicado = 17.19 kgfem® 0.85 4
0.20fc= 42 kgfem® \

& Carga Axial S 74
(Ton) - 0.70 o \\

0.50 475.01 \

0.55 415.63 0.65 1

0.60 356.26 _— \

0.65 296.88 '

0.70 237.50 055 - \

0.75 178.13 p— S~
0.80 118.75
0.45
8.85 59.38 (=] o o o o o o o o o
0.90 0.00 - 3 B i = E B E = z
Pu(Ton)
——VARIACION FACTOR DE RESISTENCIA =—#=Factor de Resistencia de Disefio

¢ de Disefio =0.74

REFUERZO HORIZONTAL DE CONFINAMIENTO
ps=0.45((Ag/Ac)-1) * (Fc/fy)

4200 kg/cm?®

Resistencia Concreto f'c = 210 kg/cm?

Resistencia ala Fluencia fy =

Recubrimiento al fleje o espiral = 6 cm
Diametro Pilote = 120 cm
Distancia a la fibra de compresion d= 113.2 cm
Area Columna Ag= 11309.7 cm?
Diametro fleje o espiral= 1.59 cm
Area de fleje o espiral Ash = 1.99 cm?
Areadel Nucleo Ac= 8629 cm’
ps=0.45((Ag/Ac)-1) * (Fc/fy) 0.006988773
Diametro externo del fleje o espiral Dc= 108 cm

S= 4 Ash (Dc-db) / (Dc? ps) = 10 cm
Separacion de refuerzo en lugares distintos = 20.74 cm
CORTANTE EN ELEMENTOS A COMPRESION

0.10f'c= 21 kg/cm?
0.20f'c= 42 kg/cm?

Esfuerzo axial = 17.19 kg/cm2
Concreto aporta resistencia a corte si; 0.10f'c < Esfuerzo Axial NO APORTA

Carga Axial Mayorada simultanea con el cortante Un = 194410 Kg
Cortante Ultimo Vu = 118600 Kg
Cortante Nominal Vn=Vu/0.85= 139529 Kg
Vc =0.53(1+(Nu/140Ag)Raiz(f'c) *Ag 97529 Kg
Vs=Vn-Vc 139529 Kg
Resistencia maxima a corte del refuerzo Ag*2.1*raiz(f'c) 344177 Kg
Separacion S= 7 cm
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REFUERZO HORIZONTAL DE CONFINAMIENTO
ps=0.45((Ag/Ac)-1) * (Fclfy)

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) * (Fclfy)

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; 0.10f'c < Esfuerzo Axial
Carga Axial Mayorada simultanea con el cortante Un =

Cortante Ultimo Vu =

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

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

Separacion S =

4200 kg/cm?
210 kg/cm2

6 cm
120 cm
113.2 cm
11309.7 cm’
1.59 cm
1.99 cm’
8629 cm’
0.006988773
108 cm
10 cm
20.74 cm

21 kg/cm?
42 kg/cm?
19.37 kg/cm2

NO APORTA

219090 Kg
66010 Kg
77659 Kg
98883 Kg
77659 Kg

344177 Kg

12 cm
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Resistencia del Concreto fo = 210 Kglem? CURVA DE INTERACCION
Diametra Seccion = 120 cm
Area seccion Ag = 11308 7 cm?
0.10"Ag*fc = 237.6 Ton 3000.00 t t T T t
0.20Agfc = 475.0 Ton
Carga Aplicadas 2500.00 1T ———
Valor de 2= 0.74 -
Pu= 195.42 Ton
Mu = 326.45 Ton.m 2000.00
Curve 1 0. degress
ZPn ZMn Pn Wn
{Ton) {Ton.m) (Ton) (Ton.m 1500.00
1| -764 42 0.00 E
2| 51260 12811 S 100000 4
3| -356.66 19865 i
4| 20866 25645 E
5| 6377 302.91 B 50000
6| 72.08 341.86 5 225 —
7| 21382 37236 26.45,19842 ®
8| 35276 393.55 oxa ¢
9 495.08 406.06
10| 64116 40938 500.00 1
M| 79527 40025 0
12 956.73 37845 1299 40
13[ 110716 35423 180. -1000.00 e
14( 1247.05 328.24 1
15[ 1376.20 299.82 1869.10
16| 1496.07 269.43 2031.90 -1s00.00
17| 1607.61 2373 218340 0.00 100.00 200.00 300.00 400.00 500.00 600.00
18( 1800.89 204.03 232140 Momentos M [Ton.m)
19| 1898.82 170.30 2445 90
20| 1898.82 0.00 257890 0.0 FilPn/FiiMn) -~ Pn/Mn ® CARGA Falla Balanceada
Datos Section Builder
0 0
uexiios [ 6411608 40938 | 87080 556 00 |

Por tanto, el refuerzo longitudinal consiste en 48 varillas de ¢ = 1” distribuidas en dos

paguetes alrededor del diametro.

Para el refuerzo transversal se dispone de estribos de ¢ = 5/8” cada 0.07 m distribuidos en

una longitud de 5.0 m, y los 10.0 m restantes del pilote, estribos de ¢ = 5/8” cada 0.12 m.
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19. DISENO TOPE SISMICO

Ver detdle Gapa &e radedura
o Junda fpafatta)
‘E'E'F,T R
Ll
Hovgprems
Ve detale
vor sl 1TE2
Pherira 11 4" n .
12100 144 [EREIA IR

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

sismicos.

Fuerza Sismica de Disefio:

Fsy vigas = 3.604 Ton/viga Son 5

Fsy total = 18.02 Ton

Longitud aferente del conector = 3.00 m

Carga de disefio por metro lineal (Fsy) = 18.02 Ton / 11.60 = 1.55 Ton/m

Carga aplicada al conector:
P (aplicado) = 1.55 Ton/m * 3.00 m = 4.65 Ton
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Resistencia del Conector a Traccion:

Didametro 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 = 0.30 m

-2. 7185330

I s o 1

Mu = 2.71 Ton.m/m

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

ALTURA H 30.00 cm
RECUBRIMIENTO d' 5.00 cm
BASE bw 100 cm
d 25.00 cm
Inercia I 225000 cm®
pl 0.85
CONCRETO fc J— 210 kgfem®
Médulo de Elasticidad B my{r % 181142 kgfcm?
ACERO fy 4200 kgfcm’
Médulo de Flasticidad Es 2040000 kgfcm®
ACERO CORTANTE fys 4200 kgfcm’
MOMENTO ULTIMO Mu 2.71 Ton.m
Mn 3.01 Ton.m
m 2353
Rn 4.82 kgfcm?
Rn {max) 54.73 kgfcm’
Rn < Rn (max}
SIMPLEMENTE REHFORZADA
Cuantia Balanceada pbal 0.02142
Cuantia Minima pmin 0.00190
Cuantia Maxima pmax 0.01607
Cuantia Calculada Seccion pcalculada 0.00116
p =pmin NO
p <pmax SI
gy = fyfEs 0.00206
eCc= 0.00300
Cb = 14.83 cm
a{balanceado) = Cb*pl = 12.60 cm
a{max) = 0,75 a(bal} = 9.45 cm
c(max) = 0,75%Cb = 11.12 cm
CUANTIA DE p= 0.00190
As = 475 cm’
a= 1.12 cm
Profundidad del Eje Neutro c=afpl = 1.31 cm
Barra N° 5
Diametro bama = 1.59 cm
As barmma = 1.99 cm’
Cuantia Suministrada = 0.00531
Refuerzo suministrado 1 # 5 cada 15 cm
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Revision Seccidén 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:

-8.4B5487|

Ve=085x053x,fcxbxd

Ve =0.85x0.53x+v210x 100 x 25

Ve =16.32Ton
Vu =8.46Ton
Ve >Vu Cumple

Péagina 76 de 77



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=0.70m 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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