CUARTO CURSO DE CAPACITACION PARA IHSENIEROS PRNYECTISTAS
DE ZOHAS TE RIEGN

DESAGUE TOTAL EN LA PURISINALATO

ING FILIBERTY CANBNS HHAEZ
NOVIEMBRE DI 1981






-  CALCULOS BIDRAULICCS -

o). -~ Carocteristicas hiddulias  del Conal de Conduccidn y del Canal d e Desagle,

Les secciones nomoles de fstos concles pueden verse en en el Pleno Genemd

Los datos enviedos por le Residencio de Proyectos en Ircpuate, Gto. para ‘esim ccnoles
son fos siguientes:

bh = 2,800 m

d = 2.B00 m

n = 0.014
y = 0.0008
Teled 1.5

Eordo libre = 0.30 m

A = {btmdld = (2.80+1.5x2.80)2.80 = 19.600 m?

p = br2d\l+ m? =2.8042x2.80x1+1.5 = 12,89 m
(= A = 12600 = 150 m
p 12. 695

1.322

r2/3 = 1,520 2/3

Vo= 2375 = 1.322N0,0006 = 2,024 m/fseg.
TR T TT oo

Q = AV = 19.600x 2. 024 = 39,466 mses.

b). - Curaeleslticas hididulicas del Cena! de Conduccidn cucndo solo trae 6. 259 mafseg.,

es decir, cucnada Unicemente Hlevo el ogue regueride pera el Carnal de ricgo.
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£n uste coso dusconocemos el tirante (d) y por lo tonte horemes Jos tonteos pertinentes
pora enconirarlo.
De loy ecuaciones de Manning y de Continvidod podemos iguolor los volores de la velo

cidod y Cespejames los valores no conocides, de acuerdo a Yo siguiente:

x_r = rz‘fa J S - ra @ V = G L 3N B ) @
T m A

Entoncms: __22:"‘3 g\ _5_ =
n

Qo
A

— i i —

¥ por lo fonte: A3 = Qn = & 3693 x 0.16
‘ s \ 0. 0006

-t

Ar2/d = 4, 1404
Sugoniendo: d = 1,113 m
A = (2.80+1,5x1.1313)1.1313 = 5.0873 m2
-
p = 2.80+2x1.1313x Y1 +1.52= 66789 m
ro= 50873 = 0.7396 m
TT4IETRY
/2= 0.8178

A3 = 56735 0.8178 = 4.1608 mYreg. = 4.1604 mfseg. i+ bién

]
De ocuerdo con éste Gltima igualdod podemos decir que el trante supu esto fué el co--

rrecto y por o tonto iombién lo son los datos colculedos,

For Gltime: ¥V = Q = 6.3698 = 1,252 m/ieg.
AT TR

¢}, - Carecteristicas hidraulicos del Canol de Piego.
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B = 1.400 m

d = 1200 m
n = 0.014

s = 0,0012
Tolud 1.51

Pardo Libre = 0,30 m

A = (1,400+1,5x1.20)1.20 = 3.840 m2

e — i ——

p = 1,40+2x1.20x y1+1.52 = 5727 m
r= 3840 = 04T m

TR
r:')kfaz ﬂ.?éd -

Vo o: 0.766x 10,0012 = 1.659 mfseq.

R ) -
Q = 1.840x1.65% = 6.369 m2/sen. ,

he = 1.6592 = 0.140 m

CALCULO DE LAS ABERTURAS QUE DEBE TENER LA COMPUERTA DE LA ESTRUCTURA
QHUE CONDUC IRA EL AGUA HACHA EL CANAL DE RIEGO. -

En &sta estructura se tiene Yo compuerin radial de B =250 em, A =300 cmy -
H = 300 cm.

De azuords con o cuarta alternative, citada antericomente, en el sentido de que
ce pusden presentar tirantes verichles debidos o distintos descergas, vemos entonces g —-

catevlar los aberturas qua debe toner fa compuerta para desalojar los 8. 369 m3/seq. que
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necesito el conal de riege.

Este cdleulo es o base de tanteos, segin los ecuaciones gue paro ello se prope-
nen en ef libro "Hidrdulica” de Sotelo para el coso de compu ertos redioles donde cong
cemos su rodio ¥ su cltura ol porodor de lo compuerta,

Las ecuacienss mencioncdos estdn en funcion del gasio urilcrin, es decir, --

q = 4.359
256

q = 2.5474 md/seq.

D2 acnardo con la figuro anterlor se ticne:
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Y por su porte:

Ce = 1 - 0,008333 @+ 0,0000445 (0 )

Cv = 0,250+ {0.0016156 - ﬂ.G#?5}_E_
Y
1.- Parg Y| = 2.80 m y g = 0.5/ m
g = oung. sen _?_25_: 2,5?? = 27 4922
3.60
. @ = A2.3078°

Cc =1 - 0.00832 x 62. 3078 + 0, 0000445 x 62. 30787

Ce = 0.654
Cv = 0.960+ (0,001615 x 62. 3078 - 0.0475) _f;l_'j?}'
7.80°
Cv = 0,9M
Cd = 0.654 x0.971 = (.59
. 0.654x0.577
N4 ——7g0—

q = 0.596x0.577 x N2x9.8] x 2.80 = 2,547 m¥/seq.

2o-Para Y| = 2.70m ¥y a = 0.590 m
-p = cag.sen 2,25 -0.590 = 27,4588
| 3.60
0 = &2.5412°
Ce = 1- 0.02333 x 62. 5412 + 0. 0000445 x 0. 62. 54122
Ce = 0.453
Cv = 0.960 +(0.001615 x 62,5412 - 0.0475) 0,590

VY

CHAOLYS YEENIERDY S.A,



L
-
I

0,972

0.652 x 0.972 = {,594

\] 1 +0-653x0. 590
2.70

1l
[+
i

i+ g = 0.574x0.590x J?ﬁﬂ!xi.ﬁ = 2.5508 m°/seg.

3.-Farm ¥y = Z.60 m y a= 080 m
g = ong ten, 2.25- 0,604 = 27,2080°
3.

g = 42,7920°

Ce = 1 - 0.008333 x 42.7920 + 0, 0000445 ;sz.??zo?

Ce = 0 A52
.
Cv = 0.960+ (0.001615x 62.7920 - 0.0475) 0.504
7,60
Cv = 0.973
Cd =  0.652x0.973 = 0.59

o — - ——— = — -

\] 1 +0. 652::(1' 504

g = 0.591 x0.604x\2x9.81 x2.60 = 2.5499 m/seg.

4.-Porm Y, = 2,50 y a = 0.418 3

# = ang. sen 2?5 0.818 = 25,9577

"3.40
@ = £3.0423°
Ce = 1 -0,00833 x 63.0423 + 0. 0003445 x 43, 04232
Ce = 0.452

CRAFOLUS IXNGENIERES S.A,



Cv = 0.960+ (0.001615 x 63. 0423 - 0,0475) 0.618
TEsT
Cv = 0.973
Cd = 0.652x0.973 = 0,589
\| Hq_agz_;u 518
q = 0.589 x 0,618 x .sz';.m x2.50 = 2, 5475 mi/seq.

S5.-fcre Y, = 2.40m y a = 0,634 m

B = cng. ten. 2,25 -0.634 26.6724°

@ = 43.3278°

Ce = 1 - 0, 002333 x 83.3276 + 0, 0000445 x 43. 3276 2

Ce = 0,851
Cv = 0.960+ (0.001615 x 43.3276 - 0.0475) 0.634
T 2,40
Cv = 0,974
Cd = 0,651 x0.974 = (), 584
.J 140, §5?_¥ 0630
. 40
g = 0.586xD0.634x 2,981 x 2.40 = 2,5486 m%/seq.
6. - lara Yy o 230 m ya =04 m
B = ang. wn. __.E_EELPE?L4 = 254,3700°
3.60
@ = 53,5000°

Cc = 1-0.00533 x 63.63 + 0,0000445 x 43. 632

CrEO0LUS inTEMIIROS S5.A,



13

Ce = 0.6350
Cv = 0.960+(0.001615 x 63.63 - 0.0275) 0,651 _
7,30
Cv = 0.575
Cd = 0.650x 0.976 = 0,563 '
E 0650 0.69

q = 0.583x651x |2x9.81x2,30 = 2.5486 m¥/seq.

7 -Fora Y = 2.20m y o =066 m

B = ang.sen. 2,25 - 0.669 = 26.0507°

@ = 4£3.9493°

Ce = 1= 0,008333 x 63,9493 + 0, 0000445 x 6. 9952

Ce = 0.54%
Cv = 0.960 +{0.001615 x83.5493 - 0.0475) 0.459
-

Cv = 0,977

Ca = 0490577 = 0.5%

\J"] 0.649 x 0. 669
7. 20
g = 0.580x0.669x\ 2x9.81x 2.20 = 2.5472 m3/seq.

8.-Ffors Y, ~210m y o =068 m

ﬁ B N7, sen, ___2. 25 - q_.ﬂw = 234949
)
g = £4.3051°

CLROLYS [KGENItROS S A



Cw

Cd

Cw

Cv

Cd

I

1 « 0.00837 x &4.3031 + 0. 0003445 x 64.30312

I

= 0.548

0.960 + { 0.001615 x64:3031 - 0.0475) 0,489
30

0. 978

I

0648 x 0,978 = 0,576

0.¢48 % 0.589
\J-; TTTEWTT T

g = 0.576x0.689 x | 19.62x 2.10 = 25471 m/seq.

Poros Yy =2.00m y o =107/Nm

= opg. sen. 2.25-0.711 = 25,3090°

X"
44.6910°

1 - 0.00833 x &4. 5910 + 0. DOOO445 x &4. 69102

1]

= 0.647 .
= 0.96 +(0.001615 x 64.6910 - 0.0475) 0.711
N
= 0.980
2 0.647%0.980 = 0.572
A=A X

q = 0.572x0.711 x \"*.';.sz,;?.m = 2.5476 mi/seq.

10.-Pora Y; = L% y o = 0735

"]

TTTTTTA40

= ang, ten. 2.25 -0,735 = 24,8872°

CAROEUS IMTEiVIERODS T.A
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Cwv

Cv

Cd

1.

1%

= 45.1128°

1 - 0.008323 x &5. 1128 + 0. 0000445 x 5. 11282

il

= 0444
= 0.96 +{0.001615x 65.1128 - 0.0475) 0.735
1.90
= D,982
= 0. 445 x 0,982 = 0.548
; Hu.a«zaxﬂ.?aﬁ
kS 1.90

0.568 x 0.735x | 19.62x 1.90 = 2.5475 m3/seq.

.-
]

-Pam Y, = 1.80m y e = 0.761 m

= ang. sen. 2,25 -0.78] = 24.4319°

3600 T
65.5681°

1 - 0.008333 x 65. 5681 + 0. 0000445 x 45, 56812

[l

= 0.5645
= 0.960 + (0. 002615 x 85. 5681 ~ 0.0475 ) 0.761
1.80
= 0.985 )
= 064x0985 = 0.58
NERCE T LN

]

q = 0.563x761x\ 19.62x1.80 = 2.5453 mY/seq.

CARDIUS [RCINIEROS S A,



12~ Pam Y| = L70m y a = 0.79 m

g = ang. sen. 2.25-0.791 = 23.9085°
- £X

8 = &8.0%715°

Ce = 1 - 0.008333 x 66.915 + 0.0000445 x 64, 09157

Ce = 0.5644

Cv = 0.95+(0.001615 x 66. 0915 - 0, 0475) 0.79)
1.70

Cv = 0,v88

Cd = 0.544 x 0.988 = 0.558

\I_ 10,644 x 0.79
1.70
g = 0,558x0.791 x \J 12.62x 1.70 = Z2.34%1 mzﬂeg.

13.- Pera Yy = 1.60m y a = 0,824 m

8 = ang. sen. 2.25 - 0.524 = 23,3353°
380

0 = 86.8647°
Cc = 1 -0.008333 x 66.6547 + 0,0000£45 x 6&. 66472

0. 442

Ce =

Cv = 0. %40+ (0.001415 x 85.6547 - 0. 0475 ) _D.524
1.40

Cv = 0,99

Cd = 0.642 x 0. %91 = D.552

\r, 1+ 0.6 Q’i?ﬁ‘éﬁ'

2o q = 0.552x0.824 x \(19.82x1.60 = 2.5&72 m3/seq.
E:?‘ﬁlbi fNGERIERLY SR,



14.- Pare Yy = 1.50 m y o = 0,82 m

¥ = ang.sen 2.25 - 0.862 = 22,4782°

3.60

-—

@ = &7.318%°

Cc = 1-0.008333 x 67.312 + 0.0000445 x 67. 32182

Cec = 0.641
Cv = 0.960+(0.001615x 67.3218 - 0.0475)} 0. B62
.50
Cv = 0.995
Cd =  0.641x0.995 = 0.545
\I 1+0.641 x 0. 862
.50
v q = 0.545x0,862x Y 19.62x1.50 = 2.5472 m/seg.

15,- Pare ¥y = 1.40m y e =0904m

g = ong. tan.  2.25-0.904 = 21.9557°
3780

@ = ¢8.0443°
Ce = 1 - 0,008333 x 68, 0443 + 0. 0000445 x 58, 04432

Ce = 0.4641
Cv = 0,950 (0.001815 x 48, 0;43 - 0.0475) 0.904
.40
Cv = 1.000
Cd = 0.641 x1.000 = 0.538
g

CAROLYUS INEBEKJERDS S.A,



W

ar 0.535 x 0904 x 1982 x 1.4 = 2. 5280 S seg.

B v, = 1,30 m y a = (0.%1 m

Bog. sen. | 2.25-0.981 = 70,9308°
3.40

01527

- 0.002333 x 65. 0192 + 0. 0000445 x 49. 01922
537

&, 020

FG&E?:&'I 0 = 0.525

] E ?J? x q ?6}._
q 1.30

e %25 £ 0.961 x\ 19.62x 1.30 = 2.7:85 w/ses.

|~ Y = 1.20 m ya=1.02%m

-"-a. re. 2 25 -1, EIZ';' = 20, E344°

3.40
L RYAEL
T - 0.0.0233x F0. 3554 + 0.CI03445 « 70. 14542
=404
=, 00

S 0414w L0 = 0L

0. 711,629
.

e 0,371 x 0. ’l‘z'x\;.?cEx'l?ﬂ =27 331 7 g

T



18.~ Poro "l’l = 1.131283 m y ¢ = 1.083 m

g = ong.sen. 2,25 -1.029 = 18.9112°
3.60

0 = 71,0888°
Cc = 1-0,00833 x 71,0888 + 0, 0000445 x 71. 08382
Ce = 0.633 .
Cv = 31.000
Ce =  0.633x 1.00° = 0,499

[ 1+ 0:833x1.083

N 7. 131283
g = (L499x1.083x y 19.62x 1.131286 = 2.5473 m ses.

TABULACIONY GFAFICA ALTURA=- AEERTURA .-

Estos concuplos se muestran en los hojos siguientes.

CAQILLS INTENIERDS S.A



ABERTURA DE LA COMPUERTA RADIAL DE

=

B 250,

A 300

y H

= 300, PARA

PROPORCIONMAR UN GASTC UNITARIO

2u

q = 2.5476 m3/seq.
| lom | ce Cv 1 cd | (erddes) | pEsCaroea
Z,80 0,577 | 0,654 | 0.971 0.3%0__{ 42.308° | Lihre*
—2.79 1 0.55¢ | 0.453 0,972 0, 5%4__§ ¢2.541° Libre*
2.60 0.604 | 0,852 | G.973 |} 0,571 | 42.792° Liore* ____J
_2.50 | _0.818 | o0.652 0,973 0,589 | 83.042° | Libre*
__.2.40 | 0,634 | 0.65 0.974 | 0,585 | 63.328° | iibre*
2,30 0.651 | 0,650 | o976 | 0.583._| 63.630° | tibre* |
| 2.20 0. 669 0. 549 0.977 0.580 | 63.949° Likre*
210 0.489 0.448 0,978 0, 576 __| 64,3030 Libre*
2,00 0.711 | 0.4 | 0.980 0. 572 | 64.491° Libre* |
L 1.90_ 0,735 | 0.646_ | 0.982 0,568 | 65.113° Libre*
1.80 0.761 0.545 0,985 0,563 | 65.568° Libre®
170 1 0791 | 0644 | 0988 | 0.558 |66.092° | lheer |
L0804 o824 | 0442 1 o891l __ | Q.552 | 65 445° Litee
1,50 0,862 0.64) | 0,995 0.545 | 87.322° Libre ___ _ |
1.40_ | 0.904 | 0.63% 1 1.000 0. 538 1 4B.044° Libre ]
1,30 0,961 | 0.537_ 1 1,000 0,525 | 69.019° Libre
| 1.20 1.029 | -0.6%4 {1 1.000 0.51% | 70.145° tibre |
103 1,083 0.633 1,000 0. 497 | 71.089° Libre
{#) Sz formo resalio
CARDLUS ILNCENIERDS S.A,
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a)

L}

<)

d)

CARACTERISTICAS EL CANAL DE DESCAHGA

CAILCULC GEOMETRICO DE LA CURVA,

0 + 018,291

DATOS: PI =
PE = 0 + 000.000
4 = 50° 40
G = 30°

RADIO DE LA CURVA

R=__10 10 = 10

Sen G/2 Sen 15° . 0.258819

=
1

38,637 m.

SUBTANGENTE DE IA CURVA

ET = R Tan AS2 = 38.617 x tan 25°20'
ET = 3B.637 x 0.373410
ST = 18.291 m,

JONGITUD DE LA CURVA

12 = _20A__ = 20 x 50.667° = 33.778 m.

G 30"

B

31,978 m,

BRINCTIPIO DE TANGENTE

T

PG+ 1L = 0+ 000,00 + 33,778

PT 0 + 023.778

CAROLUS IMZDNIEROS 5.M.
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2) RESUMEN

PI = 0 + 018.2391

A = 50740
c = 30°
ST = 18.291 n,

Lo = 33.778 m.

PC 0 + 00O

pr = O + 033.778

R = 38.637 m.
2.— CALCGULOS HIDRAULICOS DE LA RAPIDA.
DATOS §
Q = 39.666 u’/seg.
L = 2.800 m.
n= 0.016
s = 0.0427

Talud 1.5:1
1/2 {Manming}
DR TAS FCUACICNES: V = 273 g /

Vv = @ {Continuidad)

Tnnemos que Ar = ON = 3%.666 x C.016

ar2/? = 3.0m3 .0

CAROLUYS  PNTENIIROS SA,
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E 0

Supﬂniendd & = 00,9648 m.
Entonces:

A= (2,80 + 1,5 x 0.9628) 0.9628
A= 4.0862 me

p = 2.80 + 2 x 0.9628 x JFI.+ 1.52

p = 6.2714 m.

= 2.0B82 = §_6516 m.

A
P €.2714

£2/3 = 0.6516 273 = 0.751¢

2,3
Ar = 44,0863 x 0.7516 = 3.0712

Chservamos gue ecste valor obfenide es jdenticamente igual al
valor cde la ecuacidn 1 , por lo tanto concluimos que el tiran

te supuasto fué correcto.

v = £.7516 x_Y0,0427 = 9.7067 m/seq.

0.016

HWESTN -

Q = 39.666 m /seq. _ n= 0.016
A - 4.086 % g =

0.0527

CARODLUS I%EEXIFRGS S.A. .



b = 2.800 m Talud 1,5:1

d = 0.963 m b.1l. = 2,137 .
Vv = 9,707 m/seq.

p=6.271 m, b.L, = 2,137 m

r= 0,652 m,

TIT1.- CARLCULOS HIDRAULICOS DEL CANAL DE DESCARGA
DATOS @
h = 2.80 ,.

d

2.80 n.

n= 0.0l6

s 0.0008&
Talud 1.5:1

Bordo Libre = 0,30 m.

A= (2.80 + 1.50 x 2.80} 2.80
2

e
il

15.600 m

p=2,80+2x2580x J1+1.52

p=12.2%6 m.
r - A - 13,600 w3 530 m.
P 12.896
2/3
223 1.520°° = 1.322

CARDLUS INBENIERDS §.4
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—

1.322.,]0.0006 = 2.0624 n/sea.

0.016

19.60 x 2.024 = 39.666 m>/seq.

RALGLUS  INTIMNIERGS SR,
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CALCULOS ESTRUCTURALES
Todos los miembros estructurales { o excepcidn de los fosos de | puente) se disefaron con
el criterip elastico, de ocuerdo con las normos del &.C, I,
Utilizoremos concreto con etfuerza de nptura & lo compresian de e = 250 Kg/cm?
£l acero de refucrzo serd redondo, corrugado y deberé satisfocer Jos Normos D, G. N, B~
56-1963 v las Especificaciones
A.S.T.M.A-305-58T y A-15-827 y cuyo esfuerzo permisible de trobajo serd =200

Kg/cm2,

Por lo tanto Tas constantes de célevlo pora el concreto reforzodo, serdn:

r

5 2 000 Kg/cm?

I

fe 250 Kg/om?

fe = 0.40 fe = 100 Kg/em?

n o= ¢

k = 0.30 ‘ ]
J = 090

K = 13.69 Kg/em?

o = 0.270

b - CALCULO ESTRUCTURAL DE LAS TRANCICIONES, -

Fstas estruciuros son de seccidn variahle, tante la plontilla como Yos mures laturcles, va-
riancdo estos Oltimes de wn tohad da 1. 5:1 a mure verticall

Con el propseita de disminuir en To porihle la subpresidn y proporcionar un ancleje contra
deslizemientos se dotaré de dentellones de 1.58 m de srofundidad,
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30

=-fje del canal

l 350 _ . .20
1

[=——-

400

Llomamot "Zong de Refuerzo A" af refuerzo que resulte de colcular las soliciteciones en
la secaidn vertical, es decir, Ta zona Inmedicta o la estru ctura de compu ertes.
Llamoinos " Zono de Refuerzo B” a! refuerzo que resulie de caleu lar las solicitociones en
Yo seecicn a Ja mitad exacta de la longitud total de 1o transieidn.

Con el refuerzo que nos resulte &n ambas zonas, lo apliccremos tombién o la transicisn -

del canal da riege,

Aplicondo la teoria de Runkine
pz=ro valuar el empuje de tiermos

cn su todn active {enemos:

E=05kolh (ht2h)

Y=k +3hh,
T3t by




1

ko = cm:"_iﬁ t w)

costw (14 sen B )2

cos w
Donde: ¥ = 1600 Kg/m3 v
h = Altum del rellena
hh = 0.80m

# = Angulo de friccion internc del materia!

ang, ton, 1 = 33.4650058° = 33° 41 2-;4"
i3

w = Angulo de inclinacién dal pofio del muro con la vertical

™
I

a). = Analisis de lo seccidn paro el refuerzo "A"

w = 0*
ke = cos? (33.690068° +0%) = 0. 286
3 sen 33.690068% 2
cos? 0° (1 + cas ° —
h = 400 m -
b= 0.60 m {por especificocisn }

™m
W

0.5%x 0,285 x 1600 x 4.00 {4.00+ 2 x 0.60)
E = 475% Kg.

4.002+3x4.00x0.60 = 1.487 m

—_—

TTTI{47007 27X 060}

-
H

M = 4759 x 1,487 = 7074 Kg - m

dy # 0.170x J‘Jj:{l'ﬁi: = 22.71em
100
d, = 4759 = 10,30 em
4,627 < 100

Adoptames: d = 33 am; r =7 em ; h = 40 om
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As = 77400 = 1191 cm?
2000 x 0.90 x 33
Colacaremos varilles 5C a coda Téem (As = 12,38 cmz)

Le profundidad (o portir de la parte superior) o lo que pu ede cortarse la mifad del gcero

principal de refuerzo podemos considerarfa de lo siguiente monera:

Suponiendo que h = 3,035 m
E o= 0.143x1600x 3.035 % (3.035+1.20) = 2941 Kg

Y = 3.0352 +3x3.035x0.60 = 1.155 m
3 (3. 045 + 7. 20)

M= 29241 x1.155 = 33%7 Kg-m

d = 23+0.025x303.5 = 30.588 cm
As = 388200 = 617 oot
Z2000x0. F0x20.575

Corigremos alternadamente fos varillas 3C a un matro a portir del piso de lg tronsicisn,

Accro por temperaturp, ~
Ay = 0.0015x100x40 = 4.00

Se colocarcn vorillas 4C o cado 20 cm en dos direcciones en o ¢ora del terrcplén y
r L L] :
varillas 4C @ coda 20 em en lo corg interiar, '

b). - Andlisis de lo seccidn para el refuerzo "B"

w = ong. lon. 756,25 = 35869898 = 36°52' 12"
ECY

g = 33,690008°

o = ____ cos’ (33.450068 +36.869298) = 0.075447

; Sen 33690068
cos® 36.859E98 ( 1+ s 43 825%8 )
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h = 3.5 m

v = 0.80 m

E = 0.50x0.75x 1600 x 3.55x (3.55 +2x0.50)

E = 1018 Kg

Y = 0.55° +3x3.55x0.60 = 1.333 m
3(3.55 + 2 x 0. 60)

M o= 1018x1.333 = 1357 Kg - m

d={4q+‘2ﬂ)D.5-?=23m:r=?cm;h=33cm

Ay = 135700 = 3,28 cmé L

2000 x 0,90 23
Observames que este acero es menor que el que se podric preporcionar por te mperatura,
es ducir, Ast = 0.0015x 100x 30 = 4.5 :mz, por 1o tante, bocizndo caso a fos re-
comendociones 5. A, R. H., colocaremos verillos 4C @ coda 20 om en dos direcciones -

¥ en unc sela cara pora espesores de 30 em & mencs.

2. - CALCULO DE LAS LOSAS DE LOS PUENTES CARRETEROS. -
o). - Losos de 3.75m de clore

Botes pare el proyecto. -

clere = 375 m

longitvd tatal = 4,00 m

fincho de eal-ade = 4.70 m

Ancho de les guzinicicnes = 0,30 m

Ancho totel del puente = 7.30 m

Perclte de lns guomiciones = 0.25 m
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Corga viva tipe H5-20 en dos lineos de circulacion

Parapeto de tubo de fierre fundido de 2 /2" g

Se disefiard ef puenie lasticomente de acuerdo con los cspecificociones AL 5. 5. H. O,

1
|
'i
1

P —_ i\“r
, ™
e _
- pem — -
» e 385 .
|
MEDIA SECCION TRANSVERSAL '
}..; — --490 ———r———— e
| |
.. 350 _

CORTE LONGITUDINAL



Carga Mévil, - {H5-20)
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De las Espefieicociones de Puentes pare Caminos, 5. O. P., pagina 183, Apéndice

"A", se tiene

Para L& m M = 13273 Kg-m R
Pora  3.96 m_ M = 14377 Kg-m R
0. 30 m s Kg-m

Entonces porm 3.75 m, ‘tendremas

Moo= 313272 + NXx0.08 = 12405 Kg - m/carril
0. 30

R = 14515 Xg/camil

tmpacte . - I = 15.24 =2 0354 »~ 0,30
3.75+38.10 -

Limitomes el impocto of valor pemmisible méxime gue e: del 30%, es decir 1 =0.30

Ancho de distribucién.~ £ = 0,045 +1.22
E = 0.06x3.75+1.22 = 1,445 m

M

__'I-Sefw_!lj_x_l_jﬂ = 6120 Kg-m
2 x1.445

Carge Muerta, -

Pase propia = (7.30x 0.27 +2 x 0.30) 2400

il

14515 Kg
14515 Kg
o

= 5090 ng’m

Prso del baroida! { 40 Kg/m) = 80 Kg/m

Peso de e corpela osféliica = 0,030 x 2700 = &6 Kg/m
- 52% Kg/m

W= 5?:'36 = 717 Ka/m
5

-

e ——
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Men *  717x3.758% = 128 Kg-m

8
El momenlo tolal valee Mr = 6120+1261 = 7381 Kg-m
Perolte.- d = 0.270+) 7381 = 23.20 om

Adoptamos  d = 24 em; r =3 em; h = 7 cm
Acero de refuerro proncipal. ~

As = 738100 = 17.09 cm?
2000 x 0.90 x 24

Se colocardn vorillas 6C cesda 16em  (As = 17.81 em?)
Deblode de varillos. -

A partir del centro del clore tendremos: X - L + .30

=N T
X = 0.5x3.75x 0.5 + 0.30 = 1.3 m

For lo tonto, dablc-lremos lo mitod del ocero principol de refuerze o vna distoncio de
1.63 m o partir del centro del claro y medida sobre el semiperalte,

Sozro pama distribucion -

% = 100 = 28.51 %
375,75

. Awd = 0.2851x17.81 = 5.08 cm?
Colocaremas varillos 4 o code 25 cm
Accro por tergeralurg, -

As, = 0.0025x100%27 = 6.75 cm?

t
El coloule nos dé varillas 4C o cods 19 em, puro pora facilidad ¢n ol ormodo los coloza-

remos de la siguiente manera:
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Veors. # o coda 16 em paralelos af acero principal,

Vart. 4C a coda 25 cm peralelay ol acere de distribucién,

Refuerzo en las guemiciones. -

Colocorcmos 4 varillos (2 superiores y 2 inferiores) 8C y estribos 4C @ eoda 25 om.
Revision per corlante y adherencia. =

Segin AASHO, pora el coso de losas de puente con Jas wlicitac iones considarades pa-
ra su edlculo, no ex necesario reviserlos por cortante y odherenc i, por lo tento omiti-

ramots fas ravisiones.

b). - loto de 2.80 m de clarp
Dotos poro el proyecto, =

Clare = 2.80

Longitud tatal = 3,10 —
Ancho de la calzade = 470 m
Ancho de Tos guarniciones = Q.30 m
Anche tolol del puenta = 7.30 m
Peralte de las guarniciones = 0.25 m

Carga vivo tipo HEY-20 en des lineas de circuloceidn.

Parapets de tubo de fierro fundida de 2/ ’

Carya mévil, -

Fora 2.74 m

il
il

955 Kg-m R 14515  Ks.

L =

Fara 3.0 m l?«_ﬁ]__]:(g_:_rﬂ R 14515 Kg
0.31 m 1106 Kg-m - ' 0

It
[




Porg 2.80 m:

M o= 9995 + 1106x0.06 = 10209 Kg- m/fcjo

' %< s
R = 14515 Kg/faje -
Impacto. » i = .30
Ancha de distribucidn. -
E = 0.080x2.80+1.22 = 1.388 m

Momento . - MeyH = _IEZD? X I::'.iﬂ = 47K)
2 x 1.388

Carga Muerta. -
Peso propio = (7.30x 0.25 + 2 x 0.25 x 0.30) 2400
Pcso del byrandal

Peso de Yo corpeta asféNica

w = 4886 = &0 Kg/m
7R

Mem = &70x2.80% = 657 Kg-m
8

El moments total vale: My = 5438 Kg-m
Perolte .- d = 0.270\| 5438 = 19.91 om
Adiptomos: d = Z2em; + = 3 em; h = 25 cm,
Refuerso principal, -

Ay = 543800 = 1373 em? .
2000 x 090 x 22

Kg-m

= 4740 Kg/m
80 Kg/m

&6 Ka/m

38
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Colocaremos varillas 5C a cade 14 em {As = 14,14 cmg}

Dablado de varillas. -

X = 0.5x2.80xY 6.5 +0.30 = 1.9 m

Acero de distribucidn, -

% = 100

I33%

—

J 3.78x2.80

Asd = 0.23x14.14 = 4,67 cm?

Colocaremos varillos 4C o code 27 cm

Acears por temperotura, -

Agg = D.0025x 100x25 = 6.25 cmé

Vars. 4C o coda 14 poralelos ol acere principal
Var. 4C o codo 27 poralelos ol ocero de distribucin,
Refuerzo en los guomiciones. -

Colocaremos 4 verillas 4C  y estritios 4C a coda 27 em

3.- CALCLHLO DE LAS LOSAS DE MANIOBRAS, -

a)e-ledde .75 x1.50x0.20 m

Carge uniferme. -

Pese propie = (.20 x 2400 480 l'('g,.a"'r:n.2

Corga viva consideroda a 400 Kg/m?
w = D80 Kg/m2

Carga corcentinda, - (Lo supone.aoa ol centro del cloro}

Peso de Yos malocates = 2x 438 = 674 K.

-

39



Pero ol levanior lo compuerta = 1734 Kg
p = 2610 Kg

P= 2610 Kg
1875 __J]

-w=880 Kg/m

L. 1875

M = 880x3.75° + 2810x3.75 = 1547 +2447 = 3994 Kg-m
g 4

Peroftee d = G.Z?ﬂ\j 3994 = 17.06 cm
Adoptamos: d = Wem; =3 om; h = 20 om
Acero principal, -

As = 399 400 = 13.05 cm?
2000 % 0. 90 x 1/

Colocaremos vorillos 5C ccoda 15 em {As = 13..?{1 cm2]
Dsblodo de varillas, -
X = 0.354x3.79+0,30 = 1,83 m

Acnro para distribucion, -

% = 100 = Z8.51%

: \,"-3. 78x3. ;;3-



Asd = 0.2851x13.20 = 3.7 cm
Colocaremos vorillas 4C  a deda 30 om
Acero por temperatum, =

Ast = 0.007125x 100x 20 = 2.50
Colocaremos:

Varillos 4C @ coda 30 cm en dos direcciones

Revisidn por corante

Jperm = 0.292 fc = 0.292 250 = 4.82

V = 2510 + BEOx3.75 = 2955 Kg,

2 2

chﬁlc = _ 2995 = 1.74 Kg/emZ
10Gx 17

1.74 Kg/em? £ 462 Kg/em® - bién
fovisign par odherencia. -

4( P =i3\l fe .25 Ii"»fg;"r:.rn2

D
qpem = 2.3J250 = 22.87 Kg/em?
V.59
£o = 4A;s = 4x13.20 = 33.21 om
o T ‘
Hcole = 2955 = 5.82 Kg/cm?

23, 210,90V

5.82 Kg/em? £ 22,87 Kg/em? :« bién

NOTA. - Este mivmo refuerzo o Hevord la toso de manto’sros pero agujoes.

Kg/em?

41



b),- losade 2.80x 1.50x0.20 m
Cargo Uniforme. -
Peso propie = 0.20 x 2400 = 480 Kg/m?

Corge vive considereda = 400 Kg,a"'n'l2

w = 880 Kg/m?

Carga concentroda. - | S-..I;:ur.-slu al centre del claro)
Peso de los molacotes = 2x 314 = 628 Kg
Peso al [evantor la compuerta = 1075 Kg
p = 1073 Kg
. P=I1703 Ky
i = 140 L 140

w=8B0O Kg/m

M = 830x2802 + 1703x2.80 = B42+1192 = 2054 Kg-m

4
Perolte.- d = 0.270Y 2054 = 12.24 am

Adoptormos: & = 17 cmj r =3em; h = 20 om

432



Acero principel. -

As = 205400 = 6.71 cm?
F000x5.90x 17

Colocaremos vorillas 40 o codo 1Bem {As = 7.06 cml)
Dobladoe de varillas, -
¥ = 0.354x2.80+0.30 =1.29 m

Acaro pora distribucisn. -

% = 100

3%

—_—

W 3.28x2.80

Asd = 0.33x7.06 = 2.33 cm?
Este acera es menor que al proporcionada por temperatura,

Acero por tempergtura, = ¢

Ast = 0.00125x 10020 = 2,50
Colocaremos vorillas  4C de la siguienie manera:
£a dos direcciones en el lecho superior, ¥

pampendiculares al acero principal en el lecho inferior,

Fevisitn por corfante. ~

"-'f,';enﬂ = 4,862 Kglem?

V o= 530x7.B0 + 1703 = 2084 Kg.
27 T2

"L.lrml: = 2024 = §.04 Kg/{:m2
160 x 20

1.04 Kg}'crnz-f-a‘l.é? Kgfmz i+ Bién

G4



Revisidn por edherencia, =

Yoerm = 2.3V750 = 28.53 Kg/om? > 25 Kg/em?
.27

Limitomas A{pem\ = 2§ Kgfem?Z

Ta = AA; = 4x7.06 = 2224 om
Lo A s
Heale = 2034 * 613 Kglem?

27, 24x0. 9017 7
6.13 Kg/em2 < 25 Kg/em® :- bién
NOTA, - Cste mismo refuerzo la Hevaré la losg de maniskra pare sgujas.

4, - CALCULO DE LA ESTRUCTURA PRINCIPAL

.' I______ﬁ&n__ﬁ_.l.. r:aq_.E....____ 7.30 ._,_i..tad..ﬁ-::_,-
| : f
_ 190 | 30, .. 670 L3O
29 ) 2! | - _1 It._|
‘ ‘Rasante elev 32, }
Sarondal g, c—wmmees dae —perfit recto
tubo de 2y2" @ -Apgmhben de B |
F ¥
CH

-Dog compuerlas rodiales de

i 8::350, A=300 y H:: 200, 4Qu
sequn plana CM--C-—20
.47t . 2%, . _.__._.l140_ _. e
l .
-~ e _...1€30.__ _

44
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Tomoremos en curnia 4 condiciones de corgo, considercdos como los mas ¢riticos.
l.-  Estructura vocio, sin subpresién y con carge viva sobre el puente.
il, - Estivcturo vacta, con ;Lrbp:es.ir'm y sin corga viva sobre ef puente.
1§, - Estructura llena hasta 3,00 m, estando la compuerta cermda, con
subpresion, y cargo vive sobre el puente.
IV. - El mismo coso anterior solo con la compuertia ghierha.
El disefia de cado una de los componentes estructurales se regind teniendo en cuenta la

esmbinacidn de carga gue produzen los efectos mds desfavorables.

CASO I. -

{os r;,amenfm son respecte al punto "A" de bb ﬁgur.u.

Y. = losa del puente carreters .
Pl = {7.30x0.27 +2 x.;J.'ZS x 0,30} 8.00 x 2400 = 40723 Kg.
Xp = 6.3 m
My = 40723 x6.35 = 258592 Kg-m

2, - Losa de maniobras para agujes.
Pp = 1.20x0.20x 8.00x 2400 = 4508 Kg
Yo= 210 m
M= 4408Bx 2.10 = 9677 Kg- m
3. - Losa de moniobros para los compuertas
Py= 1.50x0.20x8.00x2400 = 780 Kg,

Yy= 10.75 m
My 5760x10.75 = 61920 Kg-m



4. - Muros laterales
Py = | (0.40+0.30)0.5x4.00x 16,50] 2x2400 = 113568 Kg.
Y= 845 m

M4= 113588 x B.45 = 959450 Kg-m

5. - Muro Intemedio, -
F‘5= 0.40x 4,00 x 16.40 x 2400 = 82976 Kg
Y5 2 B. 47 m :
M= 62976 x B.47 = 533407 Kg-m

&, —lowa del piso, ~
P, = 16.90x8.20x0.40x2400 = 1330¥ Kg.
Yg= 8.45 m i

Mg= 133037 x 8.45 = 1124163 ¥Kg-m
7.~ Dentellén izquie do

) =
Yz= 14,90 - 0,20

Pr= 0.20x1.10x8.20x 2400 = 845¢ Kg.

16.70 m

N

Mz 8559 x 16.70 144 605 Kg.

£. - Dentelldn dereche, -
Pg = 0.40x1.10x8.20x2400 = 8459 Kg.
YE = 0,20 m

Mg= 8559x0.20 = 1732 Kg-m



?. - Compuertas rodiales

1734 x2 = 34568 Kg (plano CM-L-20)

-
)
i

12.19 m

=
<
]

Mo= 24468Bx12.19 = 42275 Kg-m

10, - Molocotes, -

PH} = 2x438 = B7§ Kg.

11,05 m

Y10

Mig= 876x 11.05 = 9480 Kg-m

11. - Mensulos, -

Y'” = 15,40 m

M= 716x15.40 = 11026 Kg= m

12, - Carga de comidn en el puente. -
Plo= 2x14515 = 29030 Kg.
lez B.48 m

Mig= 29030x8.48 = 246174 Kg-m

Por peso propie: £F = 382050 Kg.

£ M = 3156727 Kg - m

ey

3402 901

IN1546 727 + 246 174

CASO | .- £M

323050 + 29030

.Y
-
)

Kg ~ m

417080 Kg .

47



X = £M = 3402901 = 8.258 m
=F A2 080

e = L =X = 1650 -8258 = 0.192 m
2 "2

Las presiones {esfusrzos) sobre la ¢imenlocion som

2
fa = 412080 6% 0.152 = 3176.29 Kg/m
o020 (VYT Es0 )

fy = 0.3176 Kg/an?

fg =_ 412080 . bx0a92 = 2770.89 Kg/mZ
1590%320 (17 890 )

fp = 0.2771 Kg/em?

s loowe!” T4

. - \-
i ol :"!
L | [ ]
8 3
N S

13. - Subpresian (Teoria de Blight)

E = 1,530+0,40+1.10+16.10+0.5% = 19,6/ m

H = 3.00 m (Alturo méxima posible del ogua)
K = 3.00 = 0.15

19,67
C = Q.75

§ =r.C (H+h~KX) = 1000x0.75 (3,00 +h-0.159 X)

§ = 750{3+h-0.159 X)
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Punto C.-
s = 750 (3+1,50-0.353x1.50) = 3202.88 Kg/m’
Purta D .-
s = 750 (3+1.50-0.159x1.90) = 3156.98 Kg/m?
Punto E.=
s = 750 (3.00+0.40 - 0.153x 3.00) = 2205.75 Kg/m?
Punto F .~

S = 750(3.00+0.40 - 0.153x 19.10) = 358.28 Kg/m?

Punto A ,-

s = 750 (3.00+0.00-0.153x19.67) = 0

49 | |"‘_———" 16J0_. Y.

_—

I 0
G221 Ky/cm®

/ — 0316 KgamE
-0.1z0 Kgfcmz




Posician de lo resultante. - (X )
AI = 0.3156%8x0.40 = 0.12627%
X1 =020 m
Mp = 0126279 x 0.2¢ = 0.025256
Aos = 0,004590 x 0,40 x 0.5 = 0,000718
Xog = 0.40 = 0.1323 m
3
Mg = 0, 000122
Aa = (0,270575+0,033828) 0.5x15.10 = 2. 0564044

X, = 1610 {0.220575+ 2 x 0. 035628 \ = 6,116568
3 K 0.220575%0. 035626

Mg = 12,424866
Ag= 0.035828x0.40x0.5 = 0.007146

X432 16.10+ 0.40 = 16,233333

M4= 0.116322
= A = 2,193407

£ M # 12.7566564

= £M = 5807182 m (A pertir del punto B)

—_—

= A
CASQ i} -
Pewo prapio = 633 050 Xg.
Mop = 3156727 Kg-m

50
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Subpresion = 21784.07 Kg
X = 5807187 m
Mg = 127666 Xpg-m

Cntonces: =F

383050 + 21934 = 405034 Kg

£M = 3156727 +12765 = 3284393 Kg-m
X = 3284393 = 8109 m '
205 034 :

e = 1650 - 8109 = 034 m

Fj

Les esfuerzos sobre lo cimentacion serdn. -

3275.55 Kg/m?l

fo = 405034 (. 6x034)=
, 16.90x8.70 16.90 ,
fo=_ 405034 [ 6x0.34 )= 2569.94 Kg/m?
16.90x 8,20 T 16,50
o _ 162G J
i -
- [u _a
Gnas ___Jo.o9s

3
ﬂ_ n.lﬁl‘x T 1 -

-2 32

c.324



CASO W .-

1. - Puso propie = 383050 Kg (Verdical)
Mpp = 3156727 Kg = m

2.~ Carga de comién = 29030 Kg. {Vertical)

Moy = 246174 Kg-m

3.- Peso del aguo (3 m de oltura)  (Werticol)

Pa = 3x7.00x11.40x 3000 = 239400 Kg.

Xe = 570 m

Mo = 239 400x 5.70 = 1354380 Kg-m

4. - Empuje hidrostétice sobre la pila. = (lorizontal)

m
3
]

0,40 x 2.802 x 1000 x 0,50 = 1538 Kg.

0.933 m

o
o
i

Mo = 143 Kg-m

5. - Fuerzo trasmitida por los corpuertas a los pesodores. -

Fpl'.‘l = 3330 Kg {Verticol} 2000 Kg (horizontol)
xPu = 15,00 E‘. ?5 m
M = 4950 Kg-m 20250 Kg - m

&, = Subpresion ==~ 21984 Kg (Vedical)
Mg =-127666 Kg-m

£FV = 426186 Kg

£FH = 10388 Kg

52
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]

£MV = 4589865 Kg-m

< MH

21713 Kg-m

X = EMV_ = 4589865 = 7.33 m
£ FV T§28164

e = B45-7.33 = V12 m

Las preziones totales sobre 1o loso de cimentacién son :

fo = 626186 6x1.12 Y= 4631513 Kg/m?
16.50%8.20 \1 Y Tge0

f =__ 626166 _ 6x1.12_\= 2721.76 Kg/m?
690x8.30 \V ¥ g0

Pesode o losa = 0 40 x 2400 = 950 I‘iT.g,""'n'n2

Pesg delogue = 3.00x7.00x1000 x 1 = ?I56‘i Kgfmz
8,20

063

[

b= L 4.+ . .._..'i.-__u--_-..._--ll_ﬁ- 0_____..__,_..___....._____..1



CASO v .-

1379582 Kg. ({(Duscontemos poso de comp uertas)

V. = Pego prepio
Mpp = 3174452 Kg-m
2. - Peso =ooriado por molocates. = {cempuertos obiertas)
P, = 3488 Kg.
No= 42275 Kg -m
3. = Subpresién. =
Py = 21984 Kg.
My = 127666 Kg-m
4. - Empuje hidrostdtico sobre la pilo
Py = 1568 Kg (Horizonial)
Mg= 1463 Kg.

£V = 403034 Kg, .

£MV = 3284393 Kg-m

£ FH 1558 Kg.

]

ZMH = 1453 Kq.

X = 3284393 = B.11m

e = DLIx158.90 - B.11 = G324 n

fo = 405034 4x0.24\ = 3275.55 Kg/m?
16.90x 8.20° |Vt 715090

fg = 405034 ] 6x0.34 Y= 2252.94 Kg/m
14, 90x 8.20 R ZE
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Observamos que en los 4 casos analizedes lo reoccidn total coé dentro del niicles centrai
de la superficie da cimentacidn por lo tanto se garantize Jo estebilided de lo estructuro -
al volteamienta,

Respecto al deslizomiento, &ste estd impedio por los dentellones extremos de lo estructy--
ra que toirarion en su coso ¢l efurizo eortonte que pudiers generore por ¢concepto de em
pujes fongitudinales, suponiendo que la friceidn cen la superficie del svelo no fuero lo -

L]
suficiente pora impedirlo.

CARGAS HORIZONTALES SOBRE LOS MUROS LATERALES, -
c).- 0.143 Empuje de tiera
E = 0,143x 1600 4.00 {4.00+2x0.60) = 4759 Kg

M= 4002 +3x4.00x0,60 = 1.487 m
TR0 080y

M = 4759 x1.437 = 7078 Kg-m

b}, - Expuje hidostdtice (Al nivel del tironte méxima de cparacidny

E, = 0.5x1000x2.802 = 3920 Kg,



=R

Yh = 2.80 = 0.933
~

Mhp = 3920x 0.933 = 3659 Kg-m

2), - Frenoje. -

FR 0.05x 2, 92030 = 1452 Kg.

Y 4.00 - 0.27 = 373 m

M = 1452 % 3.73 = 5414 Kg-m

d). - Friccién. -  {Reaccién por curge muerta)

Royy = 40728 = 20381 Kg

2
Fr = 0,05x 20381 = 1018
Bz = 4.00 - 0, 2.? = 3.73
M = 1018x3.73 = 3797 Kg’-m
MOTA, - Cvande to reireso astd vacio es cvondo Tos mures laterales trabajen a su mdxi-
ma momento, por ésta rezén, debemor trobajor s5lo con empuje de tierrn, francie y fric
eidn,
FFA = 7229 Kg

£ MH = 16292 Kg-m

Perolte .- d = 0.270 J16291 = 24.4¢
Adoptamos: 35 cm; r = 5 emp h = 40
Acera de refupizao, -

As = 16292100 = 2586 em?
2000°x0.90x 3
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Se colacardn voriflos de 1" o cada 20 cm c.a.e.

(As = 25.35 cm?),

De acuerdo a lo oltura de corte de la mitod del ocare principal de refuerzo, cucnde cal
culomos Trs trensiciones, pedemos cortor este @ 100 cm a portir del piso de la estructuma.
El refuerze en la pila central se proporcionaré por temperatura y hociendo {.:ﬂSﬂ c las re—-
comendaciones sue paro e} case indica la SARH, es decir, colocaremas verillos 42 o cz-
da 20 om cn dos direcciones y en coda eora.

Par oira parte, e} momento praducida por los empujes serd transmitido o la propia lusa.
Finalmente diremes que todes los eflevlos anteriores :rp“:_cd':.‘rs a la estruatuss princinel,
es decir, pors 2] cose de las dos compuertos, serén validos poro ¢! coso de la estructuro
Ggue tiene una sola compuerta,

5.- CALCULO DEL FAURD DE SOSTENIAIENTO
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£ = 0.143 x 1600x4.40 {4.40+2x0.60) = 5638 Kg

Y = ADADZ + 34 4.40x0.60 = 1.624 m

34T AD ¥ 7 x 0,60

M = 5638x1.624 = 9155 Kg - m

[spesor del mure, «

d = 0,270 9156 = 25.84 m

Adoptomes: d = 33cm; r =7 cm h = 40 em
Rofuerze, -

As = 915 400 = 15.41 cm?

000 X 0. x 33
Se colecarén verillas 8C o cada 18 em c.o.c.
{Asy = 0.001725x100x40 = 5.00
Se coloceran varillos 4C o coda 25 ¢m c.o. e
{As = 5.03 em®) en dos repas ¥ en dos direccicnes pero ef ceso de la 2opate y en ccso
del murp en ma 1olo sapay un direccibnpependicular ol ocere principel.
Andlisis de 1o estabilided del mura. -~ (consideremos un metro de profundidod del muro y -
los momentos se r.r.'ferirén ol punte "A")
P = 0.35x 4,00x2400 = 3360 Kg
X, = 0.70+0.176 = 0.876 m

|h-‘|,| = 40 x 0.874 = 2P43 :{g - m

P = 0.40x2.40x 2400 = 7304 Kg

X2 = 1.20
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My = 7304x1.20 = 2785 Kg-m o

Py = 1.35x 4.00x 1600 = B&40 Ko.

Y3 = 2.40 - 0,675 = 1.725 m

M3 = Bt40x1.725 = 14904 Kg -m

£V = 14304 Kg.

MV = 0612 Kg-m

£FH = 5638 Kg.

£MH = 915 Kg-m

X = _(20512-9156) = 0.80 m
RS R

e = 2,40 - 0.80 = 0,400 m
K

Lo esfuerzos sobre lo cimentgcidn seran:

[ = 50812 5xn_.io) = 0 Kg/em
2,401,000 \'" T 2740

fg = 20512 L 6x0.40\ = 17177 Kg/enm?
240000 17 2T

El coeficiente de seguridad al volteomiento es

CSV = 20512 =225 = Z 1+ Nose Vﬂheu

T 9156

E) coeficiente de seguridod of destizaminnte es:

CSq = 5638 = 0,76 =1 1+ Moo detlize
0. 52x14504

ABANICOS, -

k

Estos constdn de un mocizo de concreto simple, junio of mero de entroda de lo estruciure

de compuartas, y una losa de 25 em de espesor, de lalvd veiiable y cpoyodo en murcs --



_ CUBKCACIONES

{1).~ ESTRUCTURA REPARTIDORA . -

a}. - Loso de piso

489
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670 670

Espesor del pise = 0.20 m

Area = 14.80x12.70 - 3.14x12.00% = 1314
5
VolGmen de conereto * 131,41 x 0,20 = _‘21?_ 28 i

L

T m2  de loso tiene 10 m. de varilla  (Vars. 1/2° B en dos direceiones en una solg

capa)

b}, - Muro de contencidn. - {1910 m de dosorrollo)
A = 0.40x 7, 40+0.35x4.00 = 72,35 me

Volimen de concrete = 19 10x 2,38 = 4508 m

longited de ura varilla cordode de 3/4" L o coda 386 em =

131.24x 10x1.00 = 1312_Kg  (1/2" #)

7.45 m



MNimero de varillos en todo el desorrollo = 53

Peso = 53x2.45x2.25 = 792 Ko.

Longitud de varillos prolongodas de 3/4" 8 0 cado 36 em = 5,25 m
NOmera de varillos on todo el desarrolle = 52

Pesym = 52=5.25x2.25 = &4 Kg

Totol = 906 Kg (374" B

MNimero de varillas 1/2" B, con 19,00 m de desarrollo = 44

Pesg = 44 x1.00x19.008 = B3 Kg

MOrero de varillas de 1/2" B, con 2.30 m de dewzerollo = 190
Peso = 190x2.30x1.00 = 437 Kg.

Total = ]2?3 Kg {1/2" g}

c). - Abonices. -

Dasm-rello infarior = ? x 3. 1414 x 6,00

— ———— i —y

r]

2,42 m

Longitud promedio = (4.00+4.00) 0.5 = 500 m

Area jotal del obanice = 2,42 x5.00 = #.12 m2

Veldmen de nuncrato en dos cbaniems = 47,12 x0.20x2 = 1885 m '

Enun m? de Yoto del chanico se tiemen & m de varilla da 5/3" B

r« FPerrode dor ebonicos = A7, 12x6,00%x1.57 = 2‘33 E‘-? ‘(g (578" B}

Un chanico ticna das confrofuerles de 5, 50 m de altura y base premedia de 4. 50 m,

con zepoia de 0,80 m de encha y 0. 30 de citura.

€3



Voaltmen de das controfuertes = 0.30x 4.50 x ['I 80+ 0.20x 4.50x 1,00+ 0.70x

4,50 x4.70x 0.5 = 3.87 o

En un m2 de controfverte hay 6.00 m de vorille de 5/8" B
A = (0.80x4.50+4.50x1.00+4.50x4.70x0.502 = 35.10 m?

= 35 10x6.00%1.57 = 330.64 Kg. (5/8" @)

-—— —

Coda absnico tiene dos contrafusrtes de concreto simple cuye vellmen vala:

V = (4.00x1.00x0.45)2 = 3.60 m?

Cenlellon de las obanicos

Concrets = 0.40x1.50x 14.80 = B.88 mS
Acero = (1.30x14,80x8.00x1.00)2 = 307.84 Kg {1/2" §)

Dendellones de la estricture diskribuidsra

Concreto = (0,40 1.50x £.00) 2 = ?_._60 m3 -

. i1

Acoro = (1.30x8.0))x8.00x1.00x4 = 332.80 Kg (172" @)

Rezfmen dal inclse (| ) .-

Concreto Relorzodo = 26,28 +t45. 08+ 1B. 35+ 3.687 1 B. 2B +9. 40 = 112.5;%

Concreto shimnle 3,40 md
Acerode 1/2" 8 = 3724 Ka.
Acerode 5/8" @ = 775 Kag.

Acoro de 3/4" § = 2% Kag.
29%W  Kg.

64



{ It ).~ ESTRUCTURA PARA EL DESAGUE, -

A = 8.20x0.40+2x0.25x4.00+0.40%4,00 = 7.48 ml
V o= 7.68x 16.90 = 129.79 m®

85 varillas /2" @ conl = 1550 m = 1317,50 m

175 varillos 1/2" § conl = 4.80 m = 81500 m

20 varilles 1,/2" % conl = 1680 m = 337580 m

550,307 m

= 5310.20 x 1. 00

43 vorilles 1" 8 con L

h

42 vaorillas 1" ¥ conl

178430 m

o (1"9)

= 118430 m »x4.00 = 4/37.20

RasGmen del Inztse (11}, -~
Concrata = 129.79 mS '

Acero de 1/2" @7 = 5510.30 Kg

Acera de 1" 4737.20 XKg,

(111} .- ESTRIXCTURA PARA EL CANAL DE RIEGO. -

A = 3.30x0,40+2x0.35x4.00 = 4.12 m2
Vo= 412x146.50 = §7.98 m3

83 voritlas 1/2° @ conL = 10.40 m 87%.80

il
3
ih
)
3

VT varillas 1/2" 8 con L 1820, 40

550.30 Ko (1/2" §)

200,307

1570 m = 718,10 m

11,10 m = 484,20 m

3|3



W = 2700.720x1.00 = 700,20 Kg.

42 vorillas de ¥ ﬁ con L = 11.80 m = 495,460 m
4y varillos de 1" ¥ con L = 60 m = 1?_‘3&3(1_@_
753,90 m

W = 753.90x4.00 = 301550 Kg. (1"§)

ResOmen del incise {131}
Concrete = 30,%0 m3
Acero 5/B" P = 35392.37 Kg

Acare 1/2" 8 = 4512.72 Kag.

(111}, - TRANCISION DEL DEEAGUE

Desarrolle en la seccién vertical = 15,40 m
Besarrolle on el centro del clars = 14,6 m
Deevrrolle promedio = 15,035 m? )
| cngitud de medio claro = 3.50 m

Espaser pramedie = 0.35 m

Velimen de neacrete = 15.05 x 3.530x 0.35 = 18,45 m3

TR T T =

11 varillns Je 5/8" @ ronl = B10 m = 89.10 m

10 vorilles de 5/8" @ cank =13.78 m = 139.30 m
Ry

W o= 228.90x 1.5 = 359.37 Kg. {5/8" @)

noun e tonraos 4 de warillos -le /2" B, da danles



= 15.05x3.50x4x1,08 = 21{} 70 lr:g (1/2" B)

Drsarrotlo af contre def clore = 14,49 m

Neraroflo en be seccidn 1.5 1= 13.98 m
o
Detarrello premedio = 14,34 m
Vrngitud de medio elero = 3.50 m
Femasor promedia = 0725 m
Volimen de conerete = 14,34x23,50x0.25 = 12, 54

En un m? de cencreto fxnemos 8 m de varilla de /2" &

W= j4,34x2.50xE.00x5.00 = 401.52  Kg (1/2" 8)

(1) .- TRANCISION DEL CANAL DE REEGO
Feeorrollo en la secrién vertical = 70.50 m
Descniaflo en cl controdel clare = 8.83 m
Oraziolls promedia = 9,863 m

Fongitod de medio clare = 3.50 m

Crpecorpraanstie = 0.35 m

Vollann de covcreta = 9.655x3.50x 0,35 = n 34 m3

W ovorilles de 5/8" F conl = 493 m = 54,18 m

Wvaritles de 5/8" F vanl = 9605 m = 92.67 m
150.85 T m

J= 948543 T x A 0D x1.00 = \'45;1 Kg {1;;:'-:1}

&7



Dmgriolle vn el centro del clure = 8,83 m
Fevarrallo en la seecién 1. %1 = 4,30 m
Dewgrralle promedio = 7.82 m

longitud del madio clore = 3.50 m

Tasesor promedie = 025 m

Valdmen de tonerete = 7,82 3.00<0.25 = &, 54__, TE_

2

En un m¢ de concrete tenenss 8,00 m de varillas de 1/2”

W= 7.82x3.50x800x1.00 = zie. 95 K (lzz"g}

2sdmen del Tnefsa (V). -
Concreto = 18.48 m3
feoo de 5/8' = 234,80 K,

Acorode 1/2% 8 = 154,27 Kag.

JUNTA ASFALTICA DE 2 OE RESPESOR

A = 118.90x0.20 = 23.78 m?

SELLO TIPO UGERO. -

En tronsicion del detopue con rangl 13.50
- - -

In ortrucioro de c.'e:z'.‘l__;':e cof Irans i c1on 15,50
Cn cehiwghuie de dziague con wpeitidan 15.40
Fr =l mure de contencidn con pito repartidare 14.%0

£0 coonicas con ostruciyio rematlidorg 24 EBD
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Lo conal da condiccibn com al anices : 17.40 m?
Cn repariidare con esiructura def canal da ricge "1 5.40 mZ
En esirocfira ded cona! con trensicidn da riege 11,20 me
Fn tramsicién ne riegn «on corol de riege .-_,.?*_.DE',_.T.E..__.
137,50 mé

BARANDAL DE TUBO DE FIERRO DE 21/2" 8 .-

En plcnte carrcters  (desogue ) 15,60 m
En losa d2 maoniohres {desopue) 7.80 m
En mire de eenivneisn 17.25 m
En los abanicos 13.95 m
Fr prente canelero {Cunal de riege) 580 m
[n tora de mcniobres (Cancl de riego} 2.90 m
6330 m o

LXCAVACIONES ([ APROXIMADAS )

Se considerron taludes verticales y sin banguetes

g

' 14,80

. 490 - 28 s 00 1650 0’0'/—](
121 i BOO 2 {800 3 3_1%___4___._5___11:_1 5 kgg



Parg tomar en cuenle las excavaciones de los denlellonasiomeromo: ung oltura del

terreno nofural de 7. 00 m.

Ay = (32.1048.00)0.5%7.00 = 70.35 m2
Any = 16,90x B.00 = 135.20 m?
Az = 14.80x 14.00 = 207.20 m2
Ly = 3.10x16.50 = 51.15 m?
As = {3101 590)0.5x7.00 = 3150 w2

Ator = 495,40 m?

Valiman apicxilocdo de avoavocion = 495,40 x 2.00

Vv o= M mS

RELLENOS COMPACTADOS (APRCXIMADOS) -

Sngin vemes ¢l |:-‘.l|una general donde ce muestron las pletaformes o lo elevocion 32.77
tanrlremos que rellenar 4.00 m de alturs gpioximadainente

Ay = 7.00x7.00 = 49.00 m?

Ay= 16.90x7.00 =118.30 m?

A3= 1510x 7.00 = 105.70 m2

Ag™ 16.50x9.15 = 150.98 m

Ag= 8,075x7.M0 = 5533 m?
Ag= 2.60x7.00 = 18.90 m?
Aym 35041690 = 5935 P

Ag= 3.50x18.50 = 57.75 m?



fl

3
Ag = 7.00x2.75 = 19.25 m”

A 1ulol = 3554 m2

Altura promedis de rellens = 2,60 m
Voltmen total del rellena {Segdn las 1ineos de proyecto)

vV o= 535,56 x2.60 = 18652 m?

| OEAS. -
1. - Cn lg eslructuio pere descgue

al. - Dos iramos de losa paro pusnte eorreters

Acuro T 1914 Kg {segin pleno)

Concreto

V, = 7.30x0.27x8.00 = 1577 a°

Vy = 0.25x0.30xB.00x2= 1.20 m

Va = 4(0.63x0.25x7.30F 0.2 m .

b}. - Dos frumos de losa de moniobres para los compuertos.
Acero = 784 Kg (sezim plano)

Concreto = 0.70x1.50x8.00 = 2.40 m

#). - Dos treos de le-o de irgnichras pero agujos. -

hoio = 227 ¥g fsngln plonc)
Concrate = 0.20x1,70x8,00 = 1.92 m3
Tota! de cewio an locus def desogue = 2425 Kaq.

To'al de connreto en lorme del disogue = 23.51 m



2. [nla oshroctere para el conal da rirgo, -
a), = Un tromn de lora nore prrente correters
Acern = 455 Kg (segin plone}
Concretor

Vi = 7.30x0.25x3.10 = 5.4 md
Vo= 0.25x0.30x3.20x2 = 0.4 md

V3= (0.03x0.20x7 30 x2= 0.13 m?

6.26 m3

b). - Un tamo de Torn de monichra para comouerta, -

Acero = Kg. {segin plana)

Congreia = 0.20x1.50x3.10 = 0.93 m?

€). -~ Un tromo de loso de maniokras para oguijos. =
Acero = Kg  [seniln plans)

Concrcto = 0.20x1.20x3.10 = 0.74 md

3. - Drone

b pleras (2 drenes por troma)

A, = Junta osfdlticy de 2 de el papT
Ay 7 0,38 x8.00 = 3.04 m2
Ay = [0.30+0,40+0.30) 800 = 8.00 m?

Az = (0.300.30)3.10 = 1.86 m?

12.90 m2

¥ 2



5.- Coancrele cufdllico. -
"'-"r] = 4£./70x0.03 x8.00

Vo = 6.70 x 0.02 x 3,10

73
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QENEML[DADES. - : i

En el Distrito de Ricgo del Rio Soto g -Mc':rim, en el Estado de T:':"mculipm 10 hizo ne—
cesario fo construceién de un Puenta -Vado para comunicor fa Poblacidn de Abosale = -

con un Ejide Hamode "Morelos”" que en la acivalided cuenta con uno publuéién de £5F

S LW .. i .
- - e . - . i

fnmih:m (Ejidatarios). .
Este ejido quedaba i e.m;r: uéslé:d‘:; en epoca de avenidos y con la g rave cunsc;.:uench
de que e} producto da sus cosechas en vorios ocasionas se les echaba o perd;r.r Esto -
aunade o las necesidades que por enfermedad 6_u|gun.ﬂ otra causa impedia «.los habi-

tantes del mencionade cjido atraveaur el citado ria, egrovebo'mas la situacién de &s-
i - STERT o, e e a

-

[ . P - a -
LTI R, mp i

tos personas.. S e e ..
kus outoridades de éstu Secretario de Recurses Hidraulicos convinieren pues en la = -

construccion d=! citado F'u]anté-"l.f'udn.‘

SITIO DEL-CRUCE. -

Se estudiaron cuotro {4} alternativas menhlas pora of puente, guedando en definitive
la seccidn estudiada a 200m ng;.n::s artiba del vodo actuat gue no os més que una sarie
de 6 tubos de 76 cm de 4 con un ¢olchdn de tierra de :;prmimudumenre 1.50m , con

§.00m de ancho de corona.

PORGUE SE PENSO EN PUENTE - VADO:

Hociondo esto Secretarlu un estudio hidmlﬁg;cn detollado se llegd o la conclusién de
que construir un puente requeria de unu altura de oproximadamente 26. 00 metros des-
de el lecho del rio haste le rusante ya que hobia que comideror el goste que en olgln

cas0 dode vertiers la "Preso La Petriu es Primero" (Tiena eapocidad para verter § 030

m3/seg), més ol gasto pot cuonca prepia de la zona cstudiada {540 m3/sng gproxima

L_owvw_ 0



damente, parg un pariods da ratorno do 5a 10 afics).

Por otro parte, pensar en un VnFi; serio in(til pues el vodo actual es suficicn te para
el gote dlo estiaja (120 20 m3f.’s¢g}.

Lo rorancble entonces serfa la construccidn dal P-.génlln-‘u'udu pora gue la poblocidn

del Ejido Moreolos estuviera aitlada ¢l minimo tias-.;-lpo (3 a 5 dios en épn;cu do aveni-

das).

TIPO DE PUENTE. ~ ALTERNATIVAS, -

S0 prnc.edi& a sstudior '.']. ﬁp:o il. puenta _udacmdu para el c'ru.r:.e y tros algunes al--
temativas y comultando con fas autoridodes correspondien tes de la S. R H: 4 con-
cluyd lo sigulente: .‘ |

" o), = SUPERESTRUCTURA. -

Esta debario sar Yo mencs peraltoda posible paro evitar un mayor empuje dindmico-
dol agua., Ademds, como los claros son da 20 m se pensd en que ésto deberla ser
a bose de losos de concreto reforzedo, aligerades con tubo de cartén comprimido.
(paralte de 1.00m). - ' ¢

b), = SUBESI‘RU:TURA.F- '

Lo soluckn o este cmo fué a bosa de plllcu de concreto reforzado con cabezn] sn -
doble volodizo; con el cuarpo da la columno con tajomares redondewdos y desplen
tadas en ol manto de lutita.

En los opoyos extremos se pensd en cabolletes do concrete roforzodo y desplonte~

dos por superficie {znpqh;rs}- -

P-v-R
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CALCULOS HIDRAULICOS Y LOCALIZACION DE LA RASANTE.-
En ra!umén a los céleulos hldrﬁuhcm y de ecuerde con el ﬂfudm h idrologu:a pm
porcionado {copia) por do 5. R.H., vemos o verificar sus caracferfiticas tanto en Ia
scecibn original como en la lm:mén modificada, es daclr, b::p: al’ puen‘la.

Par esto de acuerdo con ol unreproyncm duflmtwa, mlculqremm el Area Hidr&E
lico, - contande para esto con un planimetto colibrado, merea OTT, ¥ ;fanmndn - -
éreos percioles sogdn se nuestm, ‘ ..
Se efactuaron en coda coso 4 {cuatro) Fu-;cturc_ts nlrpmrngdi:} de ellos so Yo ofecté -
del foctor 4 por estor el dibujo a eseala 1:200

715.3

707.2 : _
Ay Fe Aews.ef 77U {promedio) = 7.87 x4 = 3147 m%? .. T -

1]

™ = 24,13 (promedia) = 14.13x 4. = 95.53 m? )

-"‘.‘_‘_ s - ' - o

A ™ Ye22.8( =38-53 (promedio) =38.53x4 = 154,13 m?

n . L - o

Any < fsg:g - = 23.47 {promedio} = 23.47 x 4’ = 93.87 m?

530.3 S

|

(724. 5] . e -
714.1
703.8 ¢ =10.50 (promedio) = 10,50 x 4 = 42,00 m2

693.0)

T
|

Ay

Arce hidrédulica tolal en Yo sccgidm Ao = A18.00- m?

Pev-



PERIMETRO MO JADO. - (Po)
Esta lecturo se cbtuvo con curvimelro y 38 efoctud vorio: veces parc ob-rene.r una ma-

yor aproximacidn,

Po .= 102.90 m

-

RADIO HIDRAULICO. - {ro)

fo = Ao = 418,00 = 4.052 m
Po V090 -

ro /3 = 2,546 m2/3

| COEFICIENTE DE RUGOSIDAD. - (n)

Se considers n™ 0.045 por ter v cauce na.rurul.
GASTO DE LA CORRIENTE. - Qo) -

Segiin astudio hidmlégicn; Qo = 540 m3/se9
VELOCIDAD DE LA CORRIENTE. - (Vo)

Vo = %_'1 1.292 m/seg |

PENDIENTE HIDRAULICA. - ({S0)

$o =(Vah )2_= (1.:92:&.0432 = 0.00052
l‘a% A

L

La Residencia do Construceion en Abasolo, Tams. reporte une pendiente hidedulice: -

da 5=0.0005! por lo tonto podemos usegurar gue los caleulos anteriores estan dentro

do lo realidad.

P-v- R



I
+

CALCULOS HIDRAULICOS BAJQ EL PUENTE. -

AREA BAJO EL PUENTE.- (Abp)

Ds ccuardo con el plane.del anteproyacto talculoremes el érea obstruida pur los coba

il

llates y Jos pilos del puente:

AF = 3.10x3.00 = 3,10 m?
A2. = 6.40x 1.00= &.40 "
. A3 = £.35x1.00 = 435 "
Ad = 2,30 x0.40 = 0,48 "
2 20,66 me

Entonces el Sraa bajo el puents es:

“Abo = 418 -20.66 = 397.34 ml

VELOCIDAD BAJO EL PUENTE. -  (Vip)

Vbp = Qo = _5§40.00 = 1.359 mfseg
Abp 397,34

SOBREELEVACION. -

h = Vpp?-vo? = 1.3592- 1.2922 = 0,009 m
29 7 x 9.8]

Podemos decir que le sobreelevocion bajo el puente es nula,

CALCULO DE LA RASANTE. -

N.A. para 540 m3/seg 39.90 m
Sobreelevacién 0.00 "
Espacio [ibre verticel 1.07
Espesor de la superestructura 1.oo *
Espesor de la caipete asféliica 0.03 "°

RASANTE = 42.00 m

i

Do D



CALCULO ESTRUCTURAL DE LA
SUPERESTRUCTURA,

“






DESCRIPCION. - | -
Este célculo corresponde o una losa plona, de concreto reforzodo de 20m de clare, alf

gerada con tubes de cartén corprimide da 72 cm do o

-

'DATOS DEL PROYECTO. -
Claro de lalesa = 20.00m
Longitud-total = 20.50m
Ancho da carpota asfaltico = 6,50 m
Ancho &a locelzade = 7.50 m
Ancho total delf pusnte = 8. 00 m
Espesor de lo losa oligercde = 1,00 m
Espesor do la corpeta osféltica = 0,03 cm
Bombeo = 0,08 m(El perfil &3 mecto con pendiente de 2%)
Esviojemiento = O° (El ;.:rumh a normel) .
Parcpeto de tubo de fierro fundide de 21/2" ¢f

Carga mévil: Camidn tHpo HS =20, en dos fajas de circulacisn

CONSTANTES DE CALCULO PARA CONCRETO REFORZADO. -
fs = 2000Kg/cm? (LE 2= 4000 I(g,ﬂ"cmz]

fe = 250Kg/em2 K =13.69 Kg/em?
fo = 0.40 Fc =100 Kgfem? c= 0.270

n = 9

b o=  0.30

i = 090

PRV



Ancho fotlalr = BOC
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SECCION PROPUESTA. -

Les Iras hojos onteriores muestran el tipo de sr.q:mégitrucfuru que descomos calcular, mos

trando media secclédn normal, detalle &e lo viga }r' Dovela.

DISERO ESTRUCTURAL, -
CARGAS QUE ACTUAN SOBRE UNA DOVELA:

a). ~ Pato propio ‘ r

Peso del tubo de cartdn comprimido = = 22° Kg/m

Asfolto = 0.91 x 0.03 x 2200 = 0

Concrete = {0.91x 1.00 - 0,7854 x 0,722} 2400 =1207
L . ’ 1289 Kg/m

b). - Cargo mévil con impacto. -

L 1524
V= myeygyy T 0-262

P~v-FR



£ = 0.085 + 1,22 = 0,06x20 + 122 = 2.42 m >2.13m se Hmito esto vo-

lor o E£=2.130m

Del apendice "A" pég 164 de las mecrr;meim_s ,d.; puentes ;.iun_: Fc;mlﬁm; do fa =

. 5.Q.,P., ensu edicion de m;lemhu de 1964, 'u interpolanida pam 20, 00m de clero,
tenemos: | |

Mevy = 125390 Kg-m/foja de cireulacisn | : .

¢). - Momento toiel por metro, -

Mtotal = 1289 x 202 + 125390 x 1,242 = 101594 Kg-~m
T8 7 x 2.19

d}. - Momento totel por Dovela. ~

Miotal = 101596 x 0.91 = 92452 Kg-m

REYISION DE LOS ESFUERZOS POR FLEXION. -
De acuerdo con lo hoja nim. 11 supondremos al cje neutro (EN) a 28,1 em por debajo
de fa parta superior de la dovela,

Suponemot ademés que el acero principal de refuarzo por dov eln lo formon 7 vaons.
106 es decir As=7 x 7.92 = 55, 44 em? |

o). - E! momento astético del concreto vale:

VI = 91x14x20.1 =26881 cm3
V2 = (91+69)0.5x1.6x 13,337 =707 - emd
V3 = (89+57.3)0.5x2.5x11.2686 =178z cm3
V4 = (57.3+49.4)0.5x2.5x8.7808 , =1171 em®
V5 = (49.4+42,9)0.5x2.5%x6.2793 =724 cmd
V6 = (42.9+37.9}0.5x2.5x3.7759 =381 cm°



V7 = {(37.9+33.7)0.5x2.5x1.2744 =114 e |
) Mc =3mcrrr3

Como Ms = 55.44 x 9x 65.9 = 32881 Cmd = ..
. Mc. = 32760 cmd, enmm:es_‘lu supesician del ;eie neutre es acephable.

e). - Lo compresién se define con: |

Fuerzay =- {1.000 + 0.5018) 0.50 x 14 x 91 x fc = 956.647fc

Brozey = 6. 226 em

Momentoy = 5956. 082 fe

Fuerza, = {0.5018 +0.4448)0.50x 1.6 x 80 x fc =60.582 fc

Brazop = 14.783% ecm

Momentoy = 895 444 fc

Puerzag = (0,4443 +0.3559) 0.50x 2.5 x 63.15x fc =63 205 fc
Brazog = 16,8037 em

Momentoq = 1052.082 fe

Fuerzag = (0.355% +0.2669) 0.50x 2.5 x 53.35 x fc =4ifc
Brazo, = 19.2905 cm

Momentog = B01.192 fc “

Fuerzos = (0,2669 +0,1779) 0.50 % 2.5 x 46.15 x fc = 25.859 fc

Bruzos = 21.7656 em

Momentos = 558,518 fe



Fuorzag = (0,779 +0.0897) 0.50 % 2.5x 40.40 x fe = 13.514 fc
Brozog, = 24.2127 om

Momantog ™ 327,206 tc

1

Fuerza? = (,0697 x2.5x0.50x35.8xfc = 4.014fc
Brozoy = 25,4333 cm

Momentoz ‘= 104.10§ fc

EF =" 1165 fec

EM = 9705 fc

_ 9705829 f¢ . -
Fof IG ranto z m B. 331 GI'I"I

Entonces Jd = 100 - 6-8.331 = 85,47 cm
Lo #sfusrzos de trabajo resultarén:

9 705 829 - 2
fe = Y7 Kg/em
R S VY8 17 L ¢/em”

97 Kg/em2 £ 100 Kg/em? :. bidn
g5 = T708829 = 2044 Kgfem? 2000 Kg/ew?

% que sobreposa ='(2D44;u502l]ﬂﬂ) 10 = 90%23% AC.I.

En conclucién, los esfuerzos de trabajo son aceptables

e). - Refuerzo por distribucidn, -

o = 100 = 12.35 % = 50 %
4_3*.-5?8 » 20

[ Y Y



Asd = 0.1235x55.44 = .85 em?
Sa colocordn veritlos 4C a codo 18 cm €. 4. ¢.

1. = Refuarzo por temperaturg, -

At = 0.00125x 91 x100 = 11.375em? .00 cm?

2

Se colocard el mdximo refuarzo eipecificado pora’ tlemperu‘rmu que es do é..m cm*; por

o tento colocoremos varillas 4C o cada 21 em  c.a.c.

REVISION DE LOS ESFUEFZOS CORTANTES. -

En los zonas proximas o los opoyes, la losa serd de seccidn macize, pora soporter la -

fusrza cortonte, con un esfuerzc méximo de V= 1,33 Fe = 21.03" Kg/cm2, en

ctencidn o lo especificodo por A, C. 1.

a). ~ Cortante por peso propio:

Suponiendo que los tubos Heguen Lhu_ﬂu lo seccién 0 1.30m del sje de apoyos, la fuer

za cortente tendrd el sigulenta volor méxime:

Asfélte = 0.03x0.91 x 20 x 0,50 x 2200 = - 401

Kg

Maclzo = 1.30x1.00x 0.9 x 2400 = - 283 v
Dovola = (1.00x0.91 - 0.7854x 0,.722)8.70x 2400 = 10499 *
¥pp = .1393? Kg.

b}. - Cortonte por carga mévil en epayo:

Con las concentraciones que se indican, tendremos:



14314 0 14544 Kg IGTH Ky

427 |, 427 1146 | ,
Ty | it
|
2000 T_-
.
1 2
Ry = 14514 + 14514x15.73 +3628 x 11.46 = 28,008 Kg

20,00

Vev = 28,008x1.262 = 8297 Kg
2x2.12

El cortonte total en el apoyo vale:

-

¢). - Cortonte por carga mévil, en al centro del claro, -

Con las concentrociones indicodos se tiane:

1000 427 | 427 (146

j

|
. 2000 _I
2

o T ™ ]



Ry = 14514 x 10.00 + 14514 x 5.73 + 3628 x 1.46 = 11680 Kg
o 20.0 - . '

Entonces V¢ = _'I_]630x1.262 = 3480 Kg
A Zx 2.13 ‘

TenTendo en cuente que lo variagién de lo fuarza corfante es muy aproximadomente

linaal, Ja intensidad en lo seccién o 1.30m del eje de apoyos seré:

v = 3460 + 22235 - 3460 'x 18.70 = 21016 Kg
1.30 5

y ol csfuerzo cortonte sens:

Vi3 = 21016 = 12.91 Kg/em?
TEE

12.91 Kg/em2 £ 21.03 Kg/em?:. bién

d). ~ Distoncia, o pn'ﬂir-dh'l centro del cloro, 4 la cual puede dobloansa le mitad del
acero principol de refuerze.

g =t | Ad +n..3n=-.1o 0.5 + 030 = 7.3
d ARy m

Se doblard la mitod dul. ocero principal dal rcfuerzo a 8.70m a partir d.el claro pora
no recortar la longitud de los tubos de cartén comprimido.

¢). - Pora rei:m'zcr la parte central de lu loss, ulligemda con tubor de cortén compri
mida, sa umr&ﬁ vn;rillc;s 4C de dos ramas, cuyo espociomiento sa determina conside -~

rando qua ol concreto puede absorber.

Yporm = 0,292 Fc = 4.62 Kglem?
Vo =4.62x19x85.669 = 7520 Kg

Vestribos = 21016 - 7520 = 13496 Kg

Entonces lo sepuracién pora estos estribos serd do:

I e vf =



$ 2 2x 1.7 x J000x 85,869 = 3.3 o
13406 .

. So colocarén estribos AC de dos ramas o cada 50 em.

" DISENO DE LA GUARNKCION. - - . .
Conservadoromante y sin arror apreciable pﬁdmo-s considerar qua lo saccidn en estudio
es la secclén formada por of voladizo més 42cm de losa pues es la seccion donde termi

norio medio dovelo extrema.

). -~ Por peso propio:

Mgp = (0.175x0.75+0.42x 1,00) 2400 x 20.002 = 8,150 Kg -m
'H' * . i

b). - Por carga mévil, -
Esta carge, segim las Especificocionss ASSHO, so determine como el 20% del produci
do por el camién tipo, es decir

Mew = 0.20 x 125390 x 1.262 = 31648 Kg-m

Entonces ol momento total vole: Miot. 7,798 K;; - m

En la seccién resistente que estamos estudiondo, sisuponeresqu e fo p rofundidzd d;\al
efe neutro es da 24. 4 cm .hnia el piso de loso, ¥ que ol acem de refuerzo lo consti-
tuyan 5 varillos 12C (As = 57, 00cm?2), tendrenos:

12 Momente estético del acero

Ms = 57x9x(100-24,6-6) = 35602 emd

22 Momants ostatico del conerete:

Mc -= 24.6 x (75+42) x 12,30 = 35402 cmd
Como 35602 em3 = 35402 em3, la suposicidn es acopiob b,
!



¢). -~ Pura encontror ka profundidad de la mn'ﬁrhién se tendrd:

£ Foerza = 1.00x24.6x0.5x117x fe = 14391 fe- - -

Z Brozo = 24,4 = 8.2 em
Momento = 1439.1x 8.2 = 11800.62 fe , .

F = 1439.1 f¢
M = 11800.42ic
Z = 11800.42 = 8.2 om
Y4392
Porlotonto Jd=100-6-8.2 = 858 em
d). - Las osfuerzos de trabajo resulterdn de:

fc ® 9779 80D - 79 Kg/om®
143910 85,680

79 Kg/em? 2 100 Kg/cm? :. bléa

s = 9779 800 = 2000 Kg/em?. :. bién
7.0 x G5 B0

Los esfusrzot resultdn oceptobles.

e). = La fuerza cortonts en el epoyo se obtiene con:

Peso propio: Vpp =(0.275x 0.75+ 0,42 x 1.00) 2400 x 10.00 =: 15000 Kg
Por camibn: Vey =0,20 x 1.252 » 28008 = 7069 Kg

Viotal opoyos = 22077 Kg

L]

{}. ~ La fuerza cortonto tolo) en al centm del claro se obiione t:mb ién con los concen

fraciones del camidn y vale:
Ve = 0.20x 1.252x 11680+ 2948 Kg

Para euhrir of diagrama de enriontes se pondrdn estribas AC, de remas cuyo separacion



- V FES

serd de:

§= 2x1.7x200x85.80 = 19.7 em
32079 |

- 5o colocardn ‘sstribos 4C, de dos romosa cada 20 Cm y e sep aracidn serd lo que
se utilice an todo al clasm, ]:;uus sa estlma que es el ru[ﬁm minimo, pora’esfuerzos

de froguade y temparatura.

CALCULO ESTRUCTURAL DEL VOLADIZO, -

Se tom;:lrén tas momentas ol pafic axtarier de lo losa

a). - Por m;gu muerto:

Parupeto do tubo de 2 1/2"g = 40 Kg~m -

Bruze = 0.55m ' ' o

Momento = 40x 0.55 = 22 Kg - m/m

Volodizo = (0.25 + 0.30) 0.5 x 0.75.x 2400 = 495 Kg-m

-

* Brazo = 0.75 (2:&25 + 0,30\ = 0.364m
. 3 ﬁ'isiﬁysﬂ B

Momento = 495x 0,364 = 180 Kg-m/m ¥ :
b). = Por cargu viva. - {Rueda a 1 pid de lo gmr’niﬁ&n .

P = 7257 Kg

X = 075-0.305 = Q.45 ¢em

E = D, 40X1.142 = 0405 0. 445 + 1,143 = 1. m

| = 0.262

S

Moy 41 &= 1,262 %7257 x 0.445 = 3035 Kg-m/m
1.aAn '

Momento total en el voladize; Mtota! = 3207 Kg-m/m = <
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Peralte necesaric: d = 0.270 (3287 & 15.48 em

Adoptomos d = 28em, + =4cem, h = 30 om

- Ay = 328 700 e 7.02 em?

a N, x

Van 5C @ ceda 28.cm , pero,so colocarin o cada 2] pow trasioparles con el acero

ctlculedo por temperatuna, -

(hs = 9.43 em?)

LONGITUD DE ANCLAJE.« Lo = As s Xd
—v

Ar = 9.43 cml

fs = 2000 Kgy/ cm2

Jd = 090x26 = 23.4 em S

V = 40+ -495+_?25';§1,252 = 7458 .Kg/m
Y. 300

5. Lo = 9. 43x200x 23,4 = 59 om
B

Esta longitud se verd u.f-éhdu de loa slguientes factoros:

1 Por 1.4, ya que son voritlos del lecho superlor.,

{Véose aspectos fundomentoles del concreto roforzado, Tobla 9,2,pdg. 183, - Oscar M.
Glez. C.).

72 Por 1.25 per traslaparse mas de 1o mitad del.acoro prinelpal dal refuorzo (Recomendo
ciongs G, O, P.). 1

Entonces: Lo = 59 x 1.4 x 1.25 = 103 em

REVISION FOR ESFUERZO CORTANTE. -

.n.(._._.. - 2N r-l“':' = n'rn'}_[-T};:ﬁ' = A A7 fﬁfﬂn?n Do e 2

-4



Vecle. = . vV = 748 = 2.87 Kgfem?
E - Iw:\:ﬁ . ' R

Como 2,87 Kg/"cmz i 4 &2 K@"cmz, la seccidn no falla por c'ﬁrhnf_& it

'REVISION POR ADHERENCIA.= (D =-i.59 em; varillos 5¢) .

rﬁ’p'm = 23(Fe = 2.3§250 = 2.87 Kg/em ‘.“ )

- .-- L] k. i

“ o cale = 4As = 4x9.43 = 23.72 em ol v
- B . T~ .5% LT
Yoole =_V_ = _ 748 = 1345 Kifen?
f0 Jd 3.7 x0.90x 26 N et

" Como 13.45 Kg/em? < 22.87 Kg/em?, lo seccibn o folla per adhsrencia

CALCULO DE LOS APOYQOS DE NECPREND. - B A

" $a usard Naopreno. de dureza Shore &0, poro fines de céleulo, pero se co locerén pla-

cos ds durezo Shore 70, . g ¢- | .
ESFUERZOS PERMISIBLES. - ] s _
Por : carga muerta : '35 Kg/ am?
Por carge muerta + carga vive + impacte ' Y Kw’ em?

CARGA POR DOVELA Y POR APOYOS. -

Corgg muerfc = 1282 x 20.00x0.50 = 12890 Kg

Carge mévil con impacte = 28003 x 0.50 = 1400 *
268%4 Kg

DIMENSIONES DT LAS PLACAS. -~ - R

Supondremos placos do 20 em de oncho por 24 em de longitud v.de 1.27 em 'de nspesor‘

N a " Y I

24
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ESFUERZOS DE TRABAJO. -
fi = 12890 = 26.85 Kg/um® 2 35/eml ;. bién

f = 28894 = 5.0z Kg/cm? 56 Kg/emZ:. bién
x. ) a

ESPESOR DEL APOYO MOVIL. - S .
La deformecién méxima por compresidn, segln especifacionss es del 15%
La dofu!;locién por dilatacion
" Ad = 0,00001) x2000x 15° = 0,33 em o ‘
Lo deformacién por esfuerzo vale: |
€ '- 1800 x 2000 = 1.71.em
“IVOG000

Entonces ko dnfnnmc;ﬁn l*;:ful serd:

total = 2.04 em |
. El upmr on placas, minime recomendable es dos veces of movimiento pravisto de
I'n‘ wpersstruchum, esdecin : - .
Emi. = 2x2,04 = 4.08 om
S« proponen rm placcs de 1. 27 em de cspesor, seporndes por dos léminags de ace-
ro de 0.18 em coda una. |

Factor do forma:  FF = 20 % 24 = 4,29
o 245127

Con csto valor, para cbtener una dnformﬁciﬁn'dalll 15% bastard wsor Neopreno de -

rranor dureza, pero por recomemdaciones do! Deportomento de Puentes de Ja 5.0, P.,

deberd uzanse durezo Shorg 80, pora el célculs.
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" Lo fuerzo horizent), necesario para deformor ol apoyo es:

Fh = B¢ AA = 775 (20x24)2.04 =192 Kg
-y . 3x1.2/ .. :

~y en los 7 opoyos Fh = 13944 Kg.
Lo deformocisn  Himite sin que se produzca reshalamienta en e) ap oyo vale:

Ar = CMxTx1.9 = 12890x3x1.27x1.9 = 93310.77 -
B x A xEv a0 xt4x7.75 18400 o :

Ar = 5.02em = 2.05cm ;.- blén ' . - O

ESPESOR DEL APOYO FLIO. -

Se propone una ploca de necpreno de 20 x 24 x 1. 27 em, y &to placa deberd tener - |

N

capacidad para-equilibrar los fuerzos horizontales del tramo en cuestion, es decin

. [

Frenoje = 0.05 {8165 5952 x2002 = 272 Kg
1 . N
" Friccidn 0,05 x 12890 = &45

717 Ko .

Por friceidn el apoyo puedo-soportan
Corgamuerta: Fh = 0., 40x 12890 = ' 5156 I‘;g
Por cargo muarto + corga viva: Fh = 0,40 x 26894 = 10758 Kg

Ambeos velores son moyores que 17 Kg . bién

CUBICACIOMES, -

1.~ Acaro fia refuerzo LE &= 400 Ky/em?, sogon lo tobla de varilfos, se consignan
121':}5-8 Kg/tramo.

2. - Concrgto de f'e = 250 Kﬂ/'mn?. % la figura de la hora ndmero 2, so tiene:

Fawv- R

R A



rl

Ay = (0.25+0.20)0.50x0.75 = ——

0. 20825 m

Ay =.1.00x3.25 = e —3.25000 m?

O.5A; = 345625 m3
Ay = 69125 m3

Por los zoclos tendremos:

Ve = 0.07x3,25x0.5x0.90x4 = 04095 m

E! volGmen tota! del concreto serd:

Viotal = 6.9125x20.50+0.4095 = 142.116 m3

El voltmen de huacos, por los tubos de cartén vale:

V = 0.7854x0.722x6x17.40 = 42,507 m2

:* El volimen neto del concreto serd:

‘N o= 142,116 -42.500 = 99.609 I

3, - Concreto esfaltico. -

V = 0.03x46.50x20.50 = 400 m%

-4.-—T|J:odt'=urt&1wrip;rimfdn 72 gy.- . . . v oy .

L = 17.40x 6 = 104,40 m

3. = Compribond & similar, en junto do dilatacién (por jurma}
A = 007x800 = 0,5 m? |

6. ~ Acero estructura) en junta do dilotacisn, {por junto)

W = 1.5x0.075x80x7.85x2 = 1/B.92 Kg

7= Nc?pr-;no, dureza Shere 70, en apoyws, {por tramo)

V = 2.0x2.4x0.97x28 = 17.07 dm> |

8. =~ Accro estruciural, en apoyos, {por trame}) N

27



W = 2.00x 2.40 x 0,016 x 7.85 x 14

. l "
8.44 Ky

-

P-v-R
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CALCULD ESTRUCTURAL i LOS

CABALLETES NUMS. 1v 4.
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CABALLETES NUMS. 1y é.-

E! prasenta edleuto corresponde al de un cobellets de conoreto refo rzado, con cob wral
upoyac.l-o sobre dos mochonas {col I:Jmnus}, y estrs o sU vez desplontados sobre una zopata,
las caructeristicas del caballets mencionada, os7 con'l-a sm dimensiones propuestas ver-
se en los hojos sigui:anres:

(hojos noms 31,32 y 33)

DATOS PARA EL PROYECTO. -

Estacién del coballate nim. 1

= 1+ 188,72
Estocidn del coballete nom. 2 = 1 + 291.08
Elavacién de le rasgnte = 42,00 m

Flavocion de la corora = 40,80 m

Elevacién def desploante = 356.00 m

CONSIDERACIONES. -
1.~ £l peso volumétrico de [a tierra se considerand de:

‘f = 1600 Kg,o’cma

2. - Porc el empuie de tierros se utilizord la férmula de Radkine; con sobre corge, es
decir E = O.5Koh (h+ Ehl}

3. - Ei factor ko, tendrd vn valor de O, 268?;‘-14‘3 cquivale s considerar un talud de -
reposo <de tierra de 1,5 : 1, pero aste valor no serd menor &= 480 Ka/'« m::’, segon los -
[cmmenducioneg AASHDI.

A 3 L] L M L)
4.~ Lo sobrecurge viva so considerard de 1.20 m, seg Un recomandaciones del Depar

tomento de Pueates de la S, O, P,
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CONSTANTES DE CALCULO PARA EL CONCRETO REFORZADO, -

f5 =2000 Kg/cm? . K = 13.6‘5; Kg/cm?
fo o 250 Kg/amd - . X= oo

fe =0.40, Fc = 100 Kg/em? |

S

K = 0,30

J =ﬂ,‘?0

DISERO DEL DIAFRAGMA Y LOS ALEROS. -

EMPUJE DE TIERRAS. - - | -
ko = 0.268x1600 =429 Kg/em? 480 Kg/em®, se adoptasd
ko = 480 Kgfem3

De acuendo ¢on figurm de lo hojo ndm. 2, tendremss:

Pa = 480 (0.90+0.00) = 432 Kg/em?
Pb = 480 (1,59+1,20) = 133%  *
Pe = 480 (1,605+1,20) = 1346  *
Pd = 430 (2.10541.20) = 1586  *
Po = 480 (2,17+0,00) = 1618  °
PF = 48> (0.40+1.20) = 1192  °
Pg = 480 (1,09 +1,20) = 1099 "
Ph = 480 (1.105+).20) = 1106  *©
Pi = 480 (1.17+1.,20) = 1138 *
Pj = 480 (0.00+0.00)= ©O °
Pk = 480 (0.00+1.20) = 578 "
Pf = 480 (0,00+1,20) = 576 "
Pm = = 574 "

480 (0.00 1. 20)

MOMENTOS RESPECTO ALEJE  BCHE. -

ZONA .- (1)



Waf = (432+192) 0.50 x 0.50 | =15 Kg/m
Whg = (133941095} 0.50 x 0,50 - =410 "
| 755 Ka/m

£ '?6610.5::171? = 456 Ky
Ejx ™= 456 sen 30°, = 228 Kg

Ejy = 456 cos 30° ® 395 Ky

Bfazo al eje X : Bpo 1.19x0.5xsen 20° = 0,298 m

Brazo al aje Y : Bjy 1.19%x0.5x ¢0s 30° =.0.515 m

-

Mx = 228x0.298 = 48 Kg- m
My = 395x0.515 = 203 Kg-
ZONA (H). -

WE = (192+0,00) 0.5x0.40 = - 38 Kg/m

75T Eg/m

Wok = (10994576) 0.50x1,09 = 913  » ,

Ejy =951 x0.50x1.17 = 566 Kg ' .
Ejtx ™ 564 sen 30° = 283 Kg
€y = 556 cos 30° = 490 Kg

Céleulode Tos broxes para esta zona:

F-vop

25



— X =1.19 mmaa) =0.413 m
| ,
| 7o DBl =043 x son 30°= 0.207m"°
¢ . | [°B © Biyy =0.413x cos 30°= 0,358m
138 : >
| - 1 .
— | 113 | -
!

- Mix = 283x0,207 = 59 Kg-m

My = 420x0.358 =175 Kg-m

ZONA (1), -

Whyg (1339 +1099)0.50x 0.50 = = 410 Kg/m

Weh = (1346 +1105) 0.50x 0,50 = _ g Kg/m | .

Elfyy = 1223 x0.50x0.75 = 459 Kg

Byyly = 0.75x0.50 = Q.375 m

Miny = 459 x0.375 = 172 Kg-m

ZONA (V). -

Wk = (1099 + 576) 0.50x1.09 = 913 Kg/m

Whl = (1106 +574) 0.50% 1,105 = 929 =
192 Kq/m -

x 14



|

Eyfly 1842 x 0,50 x 0.75 = 491 Kg

By = 0.75x0.50 = 0.3%5 m

Mijy = 691x0.375 = 259 Kg-m

MOMENTOS RESPECTO ALEJE FGH1 .-
ZONA  (II). -
E)y =566 . Ko
Eyx =283 Kg

Epy =470 Kg

CXy w109 1097 +2x576) = 0.488w
37\ + 578

X, = 0.46 = 0,133 m
3

My = 913x0.488 = 446 Kg

Mp = Mxd.ix = 5 "
: 4531 Kg

2 Y = A 474 m lorribo do b o o)
[« F RN BT )

Myy™ 4900, 04 = 282 Kg-m

i B



ZONA (V). -
Epty = 891 Kag.

Yy = 1.09 {1099 +2x576 ) = 0.488 m
- 3 1055 + 578 :

1105+ 375

3

Y, = 1.105 (nnwzxm) = 0.494 m

0%y

——— ) e ——

My = 913x0,488 = 446 Kg

My = 929x0.494 = 459

: ' 05 Kg
= Y=_ %05

NI+929 = 0.491 m
- h ]

M|V}"‘= 691){0.4?1 = 33¢ Kg—m N
ZONA V1), -
whi = (1105+576) 0.50x1.105 = 929 Kg/m
Winm = (1128 +578) 0.50x1.170 = 1003 "

Y32 Kg/m



Eyly = 1932x0.50x3.25 = 3140 Ky .

Brozo:

'Y'.l = 1.105 {1108 +2x 5746 Y = 0.494 'm

Y, = 1.7 1133+2x5?6) = 0521 m
—3 1138 + W&

M; = 929x0.494 = 459 Kg

Mg = 1003x0.521 = 523 Ka_
| : 32 Kg .

———

=Y = 982 = (.508 m
935 + 1003

Myy = 3140x0.508 = 1595 Kg - m



RESUMEN DE LOS EMPUJES DE TIERRA. -

. a).- RESPECTO ALEJE DCHRL.- (b=152em, d= 9em).

c-c~% su@ B
ZONA E (Kg) Ex (Kg) Ey {Kg) le {Kg -m} fhMy (Kg-m)
1 454 228 I 395 68  § 203
I 586 283 450 59 175
113 459 | o 1 43 0 172
v 1 1 0 89 0 | 259
£ 2172 511 2035 | 809 .
b).- RESPECTO ALEJE FGH .~ (b=400am, d=19an).
e—t.n% o5t K- I
ZONA E Ex (Kg} Ly (Kg} Mx (Kg ~ m) | (My Kg-m)
13 566 283 490 o 232
IV 691 0 &9 o 339
Vi 3140 0 | 3140 0 1595
£ 4357 263 _ 4 432] 0 2165

4o
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PERALTE NICESARIO. -

B).w £ M = 80900 Kg~cm, b = 159 cm

d= [ 80900 =6.10 em < 19 em .
V55159

Seodopta d= 19em; r.™ éem; h = 25%¢m -

REFUERZO HORIZONTAL EN EL DIAFRAGMA Y 1OS ALEROS. — ..
Se tomarém [os momentos que giran alrededor del ¢je DCH L

o).~ Zonas {1}y (M) '

£M =208+172 = 375 Kg-m=37500 Kg-om -

As = 375007 = 1.10 emZ/0.50 m = 2.2 cmi/m
2000 0.9 x 1%

E! acero minimo especificado es de & cmzfm, per lo tanto en los zoﬁu; (1) y (11},
colocoremes 3 ;mrillus 4.

b). = Zonas {11} y (1V). -

£M = 1754259 =434 Kg-m = 43400 Kg - cm

b= 107 em
As = 43400 8 1,27 em/1.0? m = 1.17 em®/m
2000 % 0.0 x 17
As] = 0,667 x1.27 = 1.55 cmzfm Z 6 cmzfrn
0. 545 _
Asy = 0.333x1.77 = 0.78 cmi/m £ & emZ/m 1

0,505

B vy I



1.55y 0.78 em? £ .00 em2, por lo tanto colocaremos varitlas AC a eada 20 cn:,
en toda la alture de az zonas (I1) y(iV), prelongdndose de kado de los oleres, es do-

cir, patando por e diafragma.

REFUERZO VERTICAL EN EL DIAFRAGMA, -

Se tomaran los momantas qua giran alrededor del ele F G H |

Lonas an, (v, y [\fl).—. ) ] I

£ M =216600 Kg-cm, b = 400cm

As = 216600 = 6.33 om2/4.00m_=. 1,58 cmZ/m
B0 x 0. 90 x 1% | '

En ol tarcio inferior

As; = 0.20x6.33 = 0.95 em%/m  6.00 cm’/m .
1.33 '

En los dos tercios siguientes:

Az = 0.80x6.33 =1.90 cm2/m  6.00 <mZ/m
2.6/

Se colocardn vailles 4C o cadu 20 cm, a todo lo larga del diafragma, dentro del -

cobazal,

REFUERZO VERTICAL EN LA PROLONGACION DEL DIAFRAGMA Y ALERODS. -
o). - Momanto torsionante debido al empuje de tierros. -

Respecte ol ejo DCIIL

Zone (I}

Ely-'—= 395 Kg |

Y1 = 0,50/ 2x43241 92) = 0.282m
Rt i

4z
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Y, = 0.5 2x133?+10?‘?)=ﬂ.253 m
= \IF s

M; = 156x0.282 = 44Kg

My = 610 x 0.238 *_15' n
) . 01 Kg

*

Y = 20 = 0.262 m {Abajo del eje)
T56+E10
Sin error cpreciable supondremos que el alero s roctangular, de oltura b =1.59m,

siendo el semiperolte igusl.a 0.775 m, por donde pasard el eje de giro, segOn las

siguientes figuras.

PV - R



T e e

—_ I .
: | x| Ir
"V 0 -

r I - - el - - -y p

[ ] [T

. ] —EJE DE GIRO
- 1 & =l

-

Brazo para lo zong (I} = 0.262+‘D._2?5 = '0.55/ m
- oMy = 395 x 0.557 = 220 Kg -)
Zona {III}_.-
Ely = 452 Kg '
Yy = 0.50/2x1339+1099) = 0.253m
3\ T35+ 1079
Yy = 0.50 [2x1346+ 1105\ = 0.258 m
-3 1346 .+ 1105

v ¥ = 0.258 m

L 44
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Brozo para lo zona [ = 0,258 + 0.295 = 0,553m obajo del eje -~

Mility = 45'?:;0.553 = 254 Kg —-'rn-)

Zona (). -
Eiiy = 490 Kg

Yy = 0,40 = 0,133 m

3

Yo = 109 [1099 + 2 x 576\ = 0,488 m
1099 + 574




-3
-

My = 38 x 0,133 = 5 Kg
My = 913x 0.488 = 448 Kg
, TR

L

EEEiE -
Brezo ;;an: lazona (I} = 0.4 - 0, ??5 m {arribadat efeo)

¥ = 451 = 074 m (Amibo del eje)

My = 450 x 0, 179 = 88 Kg - n ,9

Zoma IV- .-

Ejvy = &N Kg .

an

Bruzo paro la zena [V - = 0,451 - 0.295 - 0.295 = ﬂ.l'l?ém {arriba del eje)’
Mpyy = 891 x 0196 = 135 Kg - m ‘.1.)-

Resumen dael Tneiso o). -

At ) . B
MM (m} } MOMENTO (Kg-m) |
—E! p -39 o057 - 220

Eil 4990 +0.17¢9 T g8 R
ESil 459 - 0.553 - 254

EIV M + 0,196 ¥ 135 T
e Z 251 i

Posicion de lo fuerza de toda el olero:

-

Y =-_£§§;_ = 70128 m (abajo dol eje giro)



b}. - Momento tesionante debido ol pese propio del olero. -

Se tomarén los gires que produzean a través del eje qus pase por €} centro y a todo lo

h:rgl:.} del diafrogme, por lo tonto los brazos se tomerdn gr&ﬁwr-nenr_er.
Zona (1}).-

opl = (1,19 + 1.26) 0.50 x 0.25 x 0.50 x 2400 = 348 Kg
Braze = "0.30 m. ‘

Mpp; -= 110 Kg-m

Zona (D). -

Mpopt = {0.35 + 1,09) 0,5 x 0.25 x 1.225 x 2400 = 533 Kg

Posicién = 1.225 {0.36 + 2 x 1.09 } = 0.715 m (desde la'orilla)
IS

Brazo = 0.25% m

Mppy = 533 x 27 = 137 Kg - m

Zonga (HI). -

PPly = 0.785 x 0.50 x 0.25 x 2400 = 236 Kg

Braze = 0C.000m

Moply 0

Zona (IV). -

PPy = 0.7B5x1.105 x 0,25 x 2400 = I::zu Kg
Firnz.n =, 0.000 m

MopV = 0

[ir DL A B ]

47



<8

- Resuman de! lncise  “B" .-

: e Aup
-

WEONCEF'T_Q__L“__F_[:LERZA [Kg}# BR&Z-D_@} | MOMENTO (Kg—m}
PP| 258 0. 300 110
PPiy 533 0.257 137 i
g PPy - | 238, N 0 )
PPy 520 0. 0 ¥
| = ) e _ _ 247

E! brazo da opoyos vale: 247 + 045 = 0.584 m
© 1657

C;::mo puede obs‘nwu rse, estos momentos tombign resulton negativas, enh;ncg. para
obtenar el momento torsionante tatal, sumsremos los dos resultodos, es decin
Miotal = 251 + 247 = 498 Kg - m

¢). ~ Momento por flexién vectical, dabido ¢! peso propio. -

Se tomanén fos giros que se produzean sobre el 'T‘W .

{Los brazos son gréfices)

- ) [ o J



4%

o) FU;_IRZ' A {Ka) T BRAZ O {m} ammemfm - m)
368 1.400 515
533 1,325 705
PRI 236 0,785 185
PPy 520 0.785 408 .
! £ 1657 , 1814

X = 1814 = 1,095 m deleje O C HL
ST e )
Peralte Necoserio (d= 180.5 - 6 = 154.5 em)

d= 181400 = 23.02 em 154.5 cm
Seadoptad= 154.5em, r= éem, h = 160.5 cm

REFUERZO. -

As = 181400 = 0.65 em?
—2000x0.90x154. 5

Colocaremo s dos voritlas 4C, en of hambro del olere.

ESFUERZO CORTANTE POR TORSION, -

De acucrdo con el "Reinforced Concrote, « DUNHAM, so tendrd:

'|,/tar‘ = k(Mtur)’ endoncde k = 3 + 2.6

b2h 0.45 b
5




S0

£ = 3 + = 3.90

Ziﬁ
u.u(‘ﬁ”-ﬁ

%)
“i Vre = 3.90x49800 = 1.9% Kglem?. -
252 x 160, 5-

ESFUERZO CORTANTE POR FELXION VERTICAL. -

{Fv = Vo= 1657 = 0,429  Kg/em?
Ed 25 x 154. 5,

.

ESFUERZO CORTANTE VERTICAL MAXIMO. -
'lf?mﬁx. = {fur + {f\r -ﬂ;:l.‘?&'i + 0.429 = 2365 l’iﬁgi..i"a.:m2

ESFUERZO CORTANTE DEBIDO. AL EMPUJE DE TIERRAS. -
Vb = _£ E = 2005 = 0.57 Kgfem?
bd x k54, L

TENSION DIAG SHAL DEBIDO AL ESFUERZC COMBINADO DE FLEXION Y TORSION. -

™ = \](1/ wméx)2 -+ (VW2 = 2.3652 + 0.5272 = 2,423 Kg/em”

El esfuerzo permisible, segin el oportado .15, 3 del "Reg lomento Awstroliono”, pa

m lo tensién diagonal, vale:

W porm = 0.08f'c.+ 5.6 = 0,08x250 + 5.6 = 25.60 Kg/em?

2.423 Kgfem? £ 25.60 Kg/em? :- bién

Por otra, de acverdo ct.;m el Ceparlomento 'Eie.?uenfes de lo 5.0.P., en el sentido
_ de que el concreto no pucde ohsorber tensién alguna, entonces el esfuerzo cortonte
por lorsién y por flexidn verticol, serén tomudos con estribos.

a). ~ Por torsidn, - (Seéiln Cawan)

Ater = - _M‘I'E_'r_
0. 8 fshy d |



i

Ator = - 49800 _ " ﬂ.iﬂ'li-l )
0D x 3000 x 15 x 147.5 .

Ator = O.0l4em?/cm = 1.4 em%/m

. - e~ -7
T T
"
& . .
& .
~ s 5 b= |5 5
H ! —o|
_Gi
]

1 1]

~ b).= Por flexién vertical. -
" Abv =]E-5 donde: v = bd, $=1

o Afy = = 0.429%x25 = 0.0054 cmZfem

+ TR

Afy = 0.54 om¥/m

€). ~ Area total

Ator = Ator+Afu =1.40+0.54 = 1,94 em?/m, Considerando estribos 4G do
dos romas, la scpur;cién o3 '

S= 2x1,727 x100 = 131 om
7 ]

Se colocorfin estribos AC de dos rames a cada 20 cm, c.a. ¢,

- I . p_ur.,i{

Ly



DISEND ESTRUCTURAL DEL CABEZAL. -
CARGAS QUE A{:TUAH SOBRRE EL CABEZAL, - {mcc:oms}
1. CARGA MUERTA. - '

Parcpeto = 40x20.50 = 820 Kg

Superestruetura = 99,609 x 2400x 0.50 = 119531 *
. CR =120351 Kg

2.- CARGA VIVA

o = 28008x 1.262 = 35346 Ky

3.~ PESO PROPIO. - T

o). = Por e| diafrogma | .

Po = £.50x1.13x0.25x 2400 = 4407 Kg

b). - Por h:u; aleros. -

Considefomos sste poto como carge concsnticda @ 1.075m de le orilla del cobezal.

P = 1657 Kg
_ c}. - Por el gabezal.
Pc = 1.00x1.00x & 50x 2400 = 15600 Kg

Lo carga uniformementa reportida vole:

)

w = 120351 + 353456 + 4407 + 15500
6. 50

27031 Kg/m

La corga concentrada vale:

.



53

P = 1457 Kg

1657 Kg 1657 Kg

iU = 27031 Ky/m:

1095 | "128 | 187 J | 197 __l 128 |mg.5__‘
_1L = '_‘ Y A ..rJ-n- :J.-t.d..v_r.p‘“u..-;.-ﬁ 2t i a ._.er._...
A D '
O . @
Rf = Rg = 2x1857 +27031 x6.50 = 89508 Kg
2 .
Momento negativo: - .
Mb = 1657 x 2.375 + 27031 x 287 = 2%079 Kg- o

Momento positive o flaxiononte:

Milex = WLZ . Mb = 27032x3.942 - 26079 = 2.63?3
g g




DIGRALIA DE CCRTANTES

BA251 Kg

128 em -

1657 Kol

36257 Kg

53251 Kg

1657, Kg



DIAGRANMA DE MOMENTOS

1814 Kyg~m

128

26373 Ky-m

(+)

€=dn=Tf

128

74 f. 123 23 74

26079 Kg-m

&a

1814 Kq-m

[

V=



Observemos que ol vulor de! momento negotivo, es oproximadamente igual ol momento
positive & flaxionante, por lo cua! pndrl.m_m'ﬂ:éﬁumr que la separacién entre columnos
supumste fud carracta.

_DIAGRAMA OE MCMZI TGS Y CORTANTES, - |

El tlufunrzu méximo pemﬁsibhﬁ, para mieml:.:rnsl con refuerzo en el alma, segin A.C. I.,
B85; |

{perm = 1.324 1% = 356.386 £ 25 Kgfem?Z
— 5 ~~5 ;

Perolte dal cabezal, por momento:

dm =J 2 637 300 = 43.9 em
|3.&§_x 100 k

Peralte def cobezel, por corfonte:

dy = 53251 = 25.5 om
20,87 x 100

Seadoptoré, d = 92em, ¢+ = 8 em, h = 100 em
Acero de refuerzo

As = -+ 28637300 = 15.93 an2
xU. 90 x :

e

:I LK ) -
Pero segin A, C. 1. ~9T], el minimo acero de refverzo, tanko positive, come negativo, debe

re sen

Asmin = 34 Ag = 14  x 100x 100 = 33.33 em?
Ty W -

Se colocarén 7 varillos 8C, tonta en la parte superior como en la porte inferior del cobezo!

(As = 35.49 cm?)
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REVISION POR ADHERENCIA. - _
 Heern = 239250 = 1432 Ke/em?

L oeslevl = dA; = 4x35.49 = 5589 gm
b.. T 2.53 +
Yoale, =_y__ = __ 5u = .51 Kgfem?

£oJd 55.89 x 0.90 x 92

Como 11.51 Kg/em2 £ 14,32 Kg/em?, la seceidn no falla por adherencia
"REVISION POR CORTANTE, -

Vele = V- = 53251 = 579 Kg/om®
. bd - 100 x %2

5,79 Kg/em® < 20,67 I{g,v"c.m% la seccién no falla por cortante,

ESTRIBOS. -
Utilizondo astribos 5C de 4 remes, la copocided valdrd:
C=4x1.98x2000x0.90x92 = 1 31} 552 Kg - em

Por tanto lo :eparu:i.én sers: 5 = 1311552 |
53257

24,6 om

Se eolocaran estribos 5C de 4 ramas o codo 24 em

ACERO DE REFUERZO POR FLEXION LATERAL. -

De acuerdo con la expericneia en otros cilculos similores so ha observede que doming

el aeero de rofuerzo minime aspacificedo, es decir, As = 5.00 cm?/m, por Io tanto co

locaramos en los cares latoroles del coberal, 5 varillas 4C 6 3 varittas 5C a code lado.

OISENO DE LA ZAPATA. -



CARGAS QUE ACTUAN SOBRE EL CABALLETE. -
1. = Corga r-n.uur'ra {CM)
CM = 12081 Kg
. 2. Carga viva + impacte .- (CV +1)
CV +1 = 3536 Kg
3.- Frenaje.~ (FR)

FR = 0.05x 35346 = 1767 Kg

~ 4, - Friccién  (Fr), -

Fr = 0,05x120351 = &018 Kg

5, - Viento nr.:rn?ul en la superestructura, = {YNS)
VNS = 1.00x 20,50 x 0.5 % 244 = 250} Kg
6;- Viento tangencial en fo superestructura.  (VTS)
VIS = 1.00x20.50x60 = 1230 Kg.

7.~ Vianto normal sobre la carge viva .+ (VNCY)
VYINCY = 20.50 x 149 = 3055 Kq

8.~ Viento tangencial soblre la carga viva, - (\/TC‘H'}.

VICV = 20.50x &0 =1230 Kg

NOTA. ~ Con excepeién del VNG y el VNCV, todas los demés cargos las considerarc-

mos aplicadas en le corone. -
9. - [mpuje de lierras. - {ET)
{Los brazos estén refleridos o] desplonle del caballete)

a). = Sobre dialrogma, aleres y cabezol:

58



£] empuje da tiermos en el cabozal vole: {1/2 cobezel)

Wdh = (1586+1106) 0.5x1.105 = 1487 Kg/m

Wey = (1618+1138) 0.5x1.170 = 1612 ®
3059 Kl

Ey = 309 x0.5%x3.25 = 5036 Kg

Célculoda ¥.-

1.105 (‘2x11ﬂé+153&) = 0.520 m

3 B[R EED

L4

Y, = 1.17 (2x1133+1618 = 0.551 m
3 1135 +1618

Y = {0.520+0.551)0.5 = 0.535 m
Enmnées el brozo de desplanta sera:

Yy 2 3.80+0,536 = 433 m

L =25
1106
H — oy
o8 N
=} 487 \\
D Jgez _ N
405

57



-t -ty
FUERZA {Kaq) BRAZO (m) MOMENTO(Kg-m)
E) 790 4,533 3585
Eal 980 5.274 5169
ElN 218 4.542 4170
EVY 1322 5291 7312
| EV. 10072 * 4, 334 43672
EYI 6200 5.303 43324
£ | 20422 : 97242
Y = 97242 = 4762 m {brazo of desplante)
- gy
b). = Sobre el respalde do los columnas. -

- Lo 5.Q.P., recomiende se tripliquo ¢l &rea expuesta.

Pinf. = 480 (5,17 £0.60)

= 2770 Kg/m?

Psup = 480 (2,17+0.60) = 1329 Kgg?'m?
Q m

Et = (4099 x0.50x3.00x0,60x2)x3 = 32135 Kg

Y = 3.00 2770+ 2x 1329 = 1.324 m
Vo3 2771329

Brazo ol dmpfc;nfe‘ = 0.80+1.324 = 27024 m
c). - Sobre el respeldo de to zopafe: '
Pinf = 400 ({5.97+0.60) x0.80 = 2523 Kg/m
Psup = 480 (5,374 0.40) x0.80 = 2216 "

. e AT R
ET . = 4739 0,5% 6,00 14217 Kg

&0



]
]

Brozo ol desplonte = 0.80 [2x2216+2523) = 0. m
3 VAT TN

RESUMEN DE LOS EMPUJES DE TIERPA. -

Pl R Sy
c-e~T 6
CONGEPTO _ | FUERZA (Kq) | 8RAZO (m) ¥ MOMENTOKa-m)
£l 20422 4782 b o742
E12 22135 2124 | 47015
Et3 14217 0.391 5559
= 55774 149815
¥ o= 149816 = 2,63% m
A7 :

. 10. - Peso propio del cobelleta . -
El brozo e ol ptmtn. "X" del dosplonta, mestrundo on lu ﬁn.. da la hojo NGm, 4)
a). - Por s alecos
PPy 1857 x2 = 3314 Ky

Broxo ol punte X" = 0,564 +2.46 = 3.024 m

b). = Por el diuf:rugr;m ' .
PPy= 4.50x 11375 0,25 2400 = 4435 Kg
Brazo al punto "™X" = 3,00 - 0.125 = 2.875 m

¢} - Por el caliexal

PP = 6.50x1,00x1,00x2400 = 15500 Ky

Brove of punta X" = 2,50 m .

Dowf . D
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d}. - Por las celumnas
P, = [{1.m+1.m}u.5x3.mxu.6n]xzxmn'ﬂnaun Kg

X = "1.00x23.00x0.50+0.50x3.00x 0.5x1.1857 = 2,375
1.00x 300+ 0.50x3.00x 0.5 3.750

= 0.639m
Brazo ol punto™®X™= 3.00 = 0.433 =238 m
o). - Por la zupuﬁ. - -
Vi = 4.00% 6.00%0.40 = 9,50 m

Pora ealculor Vg so tiene:

Ainf = 4.00%6.00 = 24,00 m? Lo

Asup = 1.50x4.54 = 6.81 m?
= {(24+&.81 + 24 x .81 } n.ai = 5,813 mS
Volimen total = 15.413 m° |
PPg = 15.413x2400 = 36991 Kg
Caleulo del cantroide de gravedad t
AREA L BRAZG VOLUMEN
0.40x 4,00 =  1.400 m2 2.060 m 3. 200 m3
0.40x1.00x0.5= 0.200 " 0. 667 « 0. 133 m3-
0.40x V.50 = 0.400 * I Z 1. 050 m9
o 40‘,:1 50 x 0.5 0,300 ° 3.000 " 0.900 m
B 2. ?Dﬂ m2 5.983 m3
RS 197 m o= 528
N

T Bm.m al punrox = 4, m- 1.957 = 2,043 m



RESUMEN DEL PESO PROPIO. -

L-e—2 %
i,

CONCEPIO FUENZ A (Kn) BRAZO {in) MOMENTO{K g-m)
PP| 1 3214 3.024 10022
PPy 4435 2.875 172754
PPy ' 15500 2.500 39000
! T V0500 P 2,367 95560 "
; PPs 36991 2.043 75572
“ 71141 167903

% = 162908, =2.290 m
- 71141

i{. = Peso do la tiemo que gravita sobre lo zopata. -

277

377

300
[
200

]

<ot

|
>

RESUMEH DE PESO DE TIERRA . -

Ptp = 1.00x 5,77 x6.00x 1600 = 55392 Kg
Brozo ol 1punfo x=550m

Pto = 1.50x 3.00x 3.34 x 1600 = 24048 Kg
Brazo al punto x = 2,25 T -

Py = 2,375 1. 50 x 6. 00x 1600 = 34200

Brazo al punto x = 15ﬂ(2x3.m+1.?5)= 0.816 m

RN R W
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NCEPT IERZA {1Kq) BRAZO (m} § MONENTO{Kg-m)
Pi 55392 5.50 304556 . -
Ptp 24048 2,25 54108
. Pt3 34200 0.836 27907
< 113540 385571
X "= 386671 = 3.403 m
1135640 ,
RESUMEIN-GENERAL DE FUERZAS. -
a). - Por corgas verticales:
— Crrerg  pareg
CONCEPTG -} _FUZRZA{K) | BRAZC (m} MOMENTO{KGg-m).
CM 120351 ' 2. 460 296063
CV +1 35348 2. 40 " B&951
PP 71141 2.290 162908
Py ] 11449 3.403 325571
= { 340476 | 932593

Posicién def total de fucrzos vesticales: (Al punto » )

X= 932503 =
30

2.739 ‘'m




b). ~ Por cargas horizontales, -

NOTA, ~ No coasignaremo: los fuarzas nomicles al ejo d eomine, por tenar un

efecto muy pequeflo.

met-gr ey L
CONCEPTO | FUERZA (Kn) | BRAZO(m) 3 MOMENTO (Kg-m) |
FR 1 ver 48000 | s4s2” '
Fr 6018 | 4.800 28686
VTS 1220 4,800 5504
_VICV 120 | 4.800 5904
A 56774 T 2.639 l 149816
Z. 67019 B 195032

Posiclén dcl total de Fuerzus horizontales: (Al desplonte}

¥ = 193088 = 2.81 m
oy

COMBINACIONES DE CARGA, -

Anal tzeremos unicomente los grupos (I} y (it), por co nsideor que p;uednn ser los

mdés desfavorubles,
a).- Grupo {I}.- (100%} (CM+CV+PP+PT)
£FV = 340478 Kg '
ZMY = 932593 Kg-m
£ FH = 76 019 Kg

£ MH =1930338 Kg-m

7 [_E MY - M _)= 400 - (932 593 - w:sr::aﬂ)
=AY F TUTAD TR



o)~ 2.09-2.172 = - 0172 m
= 400 = 0.667 m»=0.172 m . bién

o
3 - _
Los esfuerzos vale; f = £ Fv. (1 i_E?_)
; _ = 2
fmix = 340478 " {4 4 8(-0.172)) = 10526 Kghe?
4x6 A ‘
fméx = 1.0526 Kg/em?

fmin = 340476 [, . 6(-0.172) \ =~ 1784 Ke/m?
4x& Y S ‘

1.7847 Kgfcm?

COEFICIENTES [;‘*E SEGURIDAD AL VOLTEAMIENTO, -

bl

- Y

o b



€S, = £MV_ = 91253 = 4.83 > 200 : bién
COEFICIENTE DE SEGURIDAD AL DESLIZAMIENTO. -

CSp = Q.52 £FV = 0.52x340478 = 2.642 > 1.00 T bién

Z FH TEreve
b).- Grupe {IH).~ (125%). - {CT+FRAFAO. 30 VISHVICV)
£FV = 340478 Kg '

932593 Kg-m

Z MY
ZFH = 7019 -1230+0.30x 1230 = 66158 Kg -

ZMH = 193088 - 5904 + 0,30 x 5004 = 108955 Kg - m

e = A00 - 932593-133955) =C0.184 m

Tz 340473
4,00 = 0.667 > -0.184 : bién
o |
fméx = 34n4?a [1 ra{-n1$4}] = 10271 Kg/m

fméx = 1,027 Kgf.zm? _
fmin = 340470 [1- é{;ﬂ.134)1 = 18102 Kg/m?
24 4 )

1. 8102 Kg/em?

.

S

=
fl

Cs, = 932593 = 4.94 > 2.00 :. biégn
“158955

CSp = 0,52 x 3404782 e 2 &8 = 1.00 - hién
AR

DISENG DE LA ZAPATA. - (UTILIZAREIAGS EL GRUPO T )

3 «rF

)
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o
v 1
c 1
9 o
- I
100 __ |, 150 . ,1.__.45_..0
(Laz) { L2} . {y )
. 400
i .
B LA
A

112

e,

Fb = 10271 + 7831x3.00 = 16144 Kg/m”
4,00

Fo = 10271 #7831 x1.50 = 13208 Kg/m?
4.00°

-

oo



ANALISIS.DE LA SECCION ZA" - '

Resceidn del terreno: '

Rt = fméx + fa g, = 1071 + 13208 < 1.50 = W60? Kg/m
2 - 7 S .
Xrb= 1.50 (13202 + 2x 10271} - = ' G.719m
T3\ 13268 F 1021 ) ' .
Mrt = 17607 x 0.719 = 12861 Kg - ~/m

Paso propio, - {Parte de la zopata en estudic;
PF2 = {0.40x 1.50+ 0.40x 1.50 x 0.5 ) x 200 = 21@ Kg/m?

X¥pp = 1.50 (c.amzx_i}.m = 0.667-m v
T O\TOHT0.40 : :

Mpp?2 = 2160 x 0.667 = 1440 Kg-m/m

Peso de la tierra sobre la zapoto, -

PT = (3.00+1.75) 0.5x1.50 1600 = 700 Kg/m

Xpt. = 150 3.00 +2x 1.75 V= - QoM m
3 - .00+ 1.75

Mpt = 5700 x 0.484 = 3900 Kg-m/m

Resumen. —
£Va = 17609 - 2160 - 5700 ' = 9749 Kg
ZMa = 12661 - 1440 - 3900 = 7321 Kg-m
Peralto, -
a = [732100 = 23.13 on
13, 69x100
Se adopha: d 2?2. cm, r= Bem, h = Eﬂ_crn
J'uccr.c de refuoerzo. - . . . - J ,
As = 73100 =5.65 .cm%r'm £ 10,00 ¢mZ/m {femperatura)

TSN T A
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Se colocarén vailles 5C o codo 20 em (As == 9.90 em?) |

Revision por aedherencio, =

focale = _4As = 4x9.90 =249 em
D 1.59 : 0T
L( colc = 9749 = £.04 I~1.':5y"-::i'n:2

2T % 0.9 72
5.04 Kg/cmzé-?!{}.ﬁ? Iﬁ.’g,,i"'t:n"t2 1+ bién .

Revisién por cortente. - _
{perm‘ = 0.53. 250 = 8.38 Kg/em?

T/-cu ic

9749 = 1.35.Kgfem® | _
100 x 72 : .

1.35 Kg/em? < 8.38 Kg/em” i bién - ——_— o

Acero por Temperatyra. ~

Asp =0. 09175 x 80 x 100 =10 cmE/m, en eada corg. CQ'D-C!ZII‘E;nDS varillas 5C, a cads

20 em, en dos direcciones, tonto pero la p-:‘:rriiln superior, cln_rno para la parrilly infe--
rier.

AMALISIS DE LA SECCION "B" .-

De igual forma en que calculamos laseccion "A", debemos mlculor lo seccion "BY, sin

embarge, y en este Unico caso, no lo calculoremos, pues podemos asegurar que también
dominarfe el acero por temperatura.

DISENO DE LAS COLUMINAS. -

Pora lo revision de eslyerzos en la coluang y p'.l-f_::'-iﬂ qu e yo se ticnen voluedos todus lay
car3as qucdintcrvi{:ncn ¢n su disefiz, enconiraremos fmi.caml::n te los brazos do palanca,

referide: © la parte-inferior (Lezho superior de lu contratrabe), de fo columna ya que -

‘oo



esto seccidn sord lo que gstudiaremos.,

CARGAS QUE ACTUAN EN CADA COLUMBMA. -

(Los brazos sa referirdn a los ejas cantraidales de la seccidn inferior de lo columna.

‘1= CARGA MUERTA. -

120351 x 0.5 = 4&0i76 Kg

CM
Brazo: Xem = -0.21 m |

Momento = 60176- (-0.21) =-12837 Kg-m | (—
2.- |

CV = 35344 x 0.5 = V&3 Kg

Broze: Xev = -0.21 m

Momento = 17673 (~0.21) =-3711 Kg-m (-
3.= FREMNAJE. -

Fp = 1767 x 0.5 = 824 Kg

Brazo: Yg = 3.50 m

Momento = B84 x 3.50 =304 Kg - m G

4.~ FRICCION, ~

Fe = 6018 x 0.5 = 3009 Ko

Brozo: Y = 3.50 m

Momento = 2007 x 3.50 = 10532 Kg - m G
5.- VIENTO TANGEMCIAL EN LA SUPEREST RUCTURA. -
VIS = 1230 x0.50 = 615 Kg '

Brazo = “x;vl's = 350 m

Momento = 615 3.50 = 2153 Kg - m G

Py - R



6. - VIENTO TANGENCIAL SOBRE 1A CARGA YIVA. -
VICV. = 1230x 0.5 = 615 Kg.

BrozoYviey = 3.50m

"Momento - 615 3.50 = 2153 Kg-m C;‘

7. - EMPUIE DE TIERRAS. - |

Q). - JSBhIr; ;:'I-fuf.rnémg, aleros y cabezal

Bio' = 20422x 0,50 = 10211 Kg

Brazo: YET = 4,762 -1.30 = 3.4462 m

Momento = 10211 x 3.462 = 35350 Kg -~ (+
b). - Sobro el resnaldo de las columnas

Etk '= 22135 x 0.5 =.'|'|I'l53 Kg

Brozo: YET = 2,124 -1.30 = 0.824 m

M_;umehié' ="11068 x 0.824 = $120 h;ug -m (l*
ZF = 21278 Kg

£M = 44470 Kg-m (4- L YET = 4470 = 2.0m
: BEET :

8.~ PESO PROPIODEL CABALLETE .-

a). = Por los aleros:

| e

PPo. = 1657 Kg
Brozo: X = = 3.024 + 225 = - 0.774 a

1657 (=0.774) = -1263 Kg-m

1l

Momento
b). = Por & diafragma, -
PPb = '4436 x 0.50 = 2218 Kg

Brazo: X ==2.875 +2.25 = - 0,825 m



Momente = 2218 {-~0.625) =- 1386 Kg - m

c). - Por el cobezal
PPe = 7800 Kg

Braze: = - 0.21-0.04 =-0.25 m

Momento = 7800 (-0.25) = « 1950 Kg - m

d}. - Por las colunmas.
PPd = 10800 x 0.5 = 5400 Kg
Broze: == 2,357 + 2,25 =-0.117 m

Momonto = 5400 {=-0,117) =~ 632 Kg -

i

ZF = 1A75 Kg

£M =- 5251 Kg - m +>

X = -5251 = -0.308 m {alaizq. del 0]e centroidaly - y )
7073 - .

RESUMEN TOTAL DE FUERZAS Y MOMENTOS ACTUANDO SOBRE UNA COLUMMA, -

a). = Por fuerzos verticales.

coc=3IF Fap

CONCEPTO FUERZA (Kg.) | BRAZO(m.} JHOMENTO Ky~ m.)
CM 60176 -0.2i0 - 12637

L ev+l b 17673 | -0.210 - 371} _|

PP t 17075 | -0.308 } ~525]| *

£ 94954 . = 21599 |




Pasicion de 1o resultante: X = -2159%

centroidal y -y}

3492

b). = Por Fuerzas horizantales. «

c-e—37=sbF

0,226 m {ala iuni;crdu del eje -

CONCEPTO | FUERZA(Ka) J BRAZO(m.) |MOMENTO(Ka-m.}
FR 884 3.500 30394
Fr 3009 3.500 10532
VTS 615 3.500 2153
VT CV 615 3,500 2153
__ET 21278 ~-2.090-.f. 44470
z 2640} 6 0249 I
o
Posicidn de Jo resultonte : Z = 60249 = 2.282 m
A o T3
Lo excantricidad sobre ol eje X - X, serd
e = ZEMV +EZMH = ~21599 +°80249 = 0.407 m

EFY

Y4924

e = 0.407 m {A la derecho y sobre sl eje X - X }

Y

e=e=58 tupf

L.#ﬁs_ﬂ_.ﬁ.-?___l -

!




NOTA, - Una forme timpliflcoda, par calcular el refuerzo en los columnas nm..ln
pmpurclona el Departamento :!e Puentes de fo 5, 0. P., y es lo siguien te;
CALCULO DEL REFUERZO PRINC’;?AL EMN LAS CGLUMMS

- SEGUN DIN - 1045 (CODIGO 27 DEL BETON KALENDEﬂ

Porgentoiss minimos y moximos del refuerzo,

e-e-3¢ tnf

Hs/d P. minimo te{va/cm) { P. mdximo
< 5 0.5 % (00—~ 140 3 %
Z 10 0.8 % |80 250 & %

Hs = Altura tlohul de lo colunma

d = dimensidn minima de o seccidn

Considerando, como caso mas desfavorable, que lo coluama &t empotroda en su por-
te Iinflrhr, ¥ libre tombi&n en sv porte inferjor, iendmrrllos entonces una _inngitud' de -
pondeo cuyo valor es:
He = 2H = 2x3.00 =60 m

En!un;:.as Hs = 400 = 10
d 0, &5

Ensayoremos cntonces con p = 0.912%, como minimo requenido y pera fines de céleuls

tomoremos el promedic do lus secciones, de la columna, es decin

-

Aprom = 100 + 150 x 60 = 7500 cm?
. 7




As = 0.00912x7500 = 68.4 cm?, | S

!

Colocatemos 6 voritlas 12C {As = 6x11.40 = 68.4 am?)
REVISION POR PANDEO. -

: o 5
Segin el Beton Holender, se deberd cumplir que:
P ruptura = 3
w1+pqclu¢,15¢
Donde:
Prupt = 94924 L i
El'\r-i:ll:;‘.'da;.tr_-' “W" lo cbtendremos de la siguiente tabla:
Ler =3 % L
Hs | & 15 20 25 30 35 40
Nt .00 .CB .32 1.72 2.28 3.00
2 -
T I P
i
ol "5 10 15 20 ‘ '




tnterpolonda, segin la gréfica anterior, tenemos qua el valorde " ", s aproximade-

mente la unidod, es decir, =0.98
Entonces:' Pondes = 279910 = 3,01 = 3.00 :- bién
Ji¥ii % 0.98

REVISION POR CAKGA EXCENTRICA. -

Segln DIN '~ 1045, la revisién pora cargo axial, serd igual o o re.\-isi;f.nlpur pa;-ndeo.
ACERO ADICIONAL EN LAS CARAS ANCHAS DE LA COLUMNA. = =2' =

Se colocaran 4 verillos 12C, para focilitar el unnud-::-.da los estribos,

ESTRIBOS SEGUN DIN . - P

Por especificocidn debevd ser el 0.25%, del volimen'de concreto. -

V = 0,0025x7500x 100 = 1875 om®

|25 r_-c'-d-'f-"

75 22 2.2 22 A 2a 75
1 4
o ! 1
m -
L-— I — i — A =

La longitud de un estribo premedio 4C de 4 rama, segin se muestra en lo figura, o5
L="2 {2x50+2x71) = 4384 em.

En un metro de columno se requicre:

P-v-R



2

As = 1875 = 3.84 em
ﬂ [
y loseporocidnserda: § = 1.27 x 100 = 32 em

3.874
Se cul.ocar&n estribos 4C de 4 romes o ;:qr.!u 30Cm.
CUBICACHCMNES DE UN CABALLETE. -
1). = CONCRETO
o). = Dicfragma y aleros \

v = [(0.86+1.59) 0.5x0.25x1.225| x2 = 07503 mS
Vo = 1.5975x0.785x0.25x2 = 0.47/0 @3

V3 = 11375 6.50x 0.25 = 1.8484 o’
por lo tanto Vo = 3.2257 m3

b). - Cabezal y zoclos |

Vi = 1.00x1.00x6.50 = 4.5 m> .
Va = (0.5935x0.587 x 0.087} 7 = 0./122

Por Jo tanter "V = &.7122 m3

c). = Columnos, -

Ve = (1.50 + 1.00) 2.40x0.40x2 = 3.500 mo

d). < Contratrobe. -

vd

1.50x0.60x 6.50 = 5.850 m®
G}- = zpﬂ'ﬂ- - -
Parto constante: V) = 46, 00x 4.028x0.40 = 9400 o

Porte variable:

Ainf. = 4,00 6.00 = 24.00 m?



Aggp * L50x4.54 = $.8] m?
V3 =(2=1+6.81+ 24;;5.31) 0.40 = 5.8126 m°

———

3

Por lo.tonto Ve = 15.4126 m3 .

I1). - ACERO ESTRUCTURAL ZN JUNTA DE DIEATACION. -
= 1.5x0.095x80x7.85 = 89,5 Kg

M), - EXCAVACIONES {APROXIMADAS)

Cﬁnsi?:lerunms: Alturo promedio h=4.00 m

Talud de excovecién 0. 5:°1
Bonguetos en el pise, de 0.50 m

1100 c—t =T
” . 700

400

900

-

Areoinfi Ai = 7.00%5.00 = 35.00 m2

Asup  : As = 9.0011.00 = 99,30 m”

Vv = (_35 4+ 99 4 ESxE) 4,00 = 27w
-3

V.= RELLEMNQOS COMPACTADOS (}';ul‘.*ECJXh‘MDDS}

A la altorn de A.0J m, el volamen de concreto o3 aproximodamente los dos terceras



partes, per lo tonte el volimen de relleno serd

Vi = 257-2_:&35 = 234 rn3



CALCULO ESTRUCTURAL DE LAS
PILAS NUMS: 2,3,4y5



CALCULO DE LAS PILAS 2,3,4y 5

£t presente chlculo corresponde al de una pila de concreto refuriudo, con cobezed en

, dnbla volodizo empotrado en una cnlumm de'4.00m de ancho por'1,00 m de cqpesor,

con tajomares circulares y dummnndo sobra o zupul-u de 6,00 x 4.00 m,

Las caracteristicas antes mencionados pueden verse en laos tves hojos siguientes.

DATOS PARA EL PROYECTO. - .
Por acuerdo dal ios outoridades ds 1o 5. R H., calcvlaremos Ta pile de mayor alte= y
con eatr..'n reforzar;rnus [os demds piles, per lo cual ensayoremos con la nim, 2. -
Estacién de la pila ndm. 2 1 + 209,19 -

Elevacién de la corone : 40, 80 -

Elevacién def desplante: 29,80

Espesor del s.:ubuzul = 1.60m (sobro lo columna)

Espesor de lo zupe;rd = 0,80 m {bajo la columna)

Mh"m efectiva do la columna = 8.40m

Corgo viva considerado: Comidn Tipo HS-20

CONSTANTES DE CALCULO PARA EL CONCRETO REFORZADO
fs = . 2000 Kg/em?

fem 250 Kg}"l:mz

fo = 0.40 Fe =100 Kg/em?

n = %

E =.0.30



1= 0.90 .
K = 12.49 Kg/em?
C X = 0,270

DIMENSIONAMIENTO DE-LA ESTRUCTURA PROPUESTA. -

El tipo de estructurs proplesta pusde versa en fos hojas siguientes:



. 1100

8§60

180 [ 80 |

£

—i—
R
I

A

725

11o00

Terreno nﬂturuﬂ
elev. 33.55

.34

oo

[ —Desplanie,tiev, 29.80 | |
- I T L ]

| ' |59} 3?0 459

ooy 400 _| to0
! ! .

£ : aim

r E— - ———

.l
ELEVACION

T {CSCALA (.80}



OUF -

C0¢

Q02

- 0§l

700

350

350
:

i

|

|

|
—
BT 0g1
{

197

1_.||| W e ——— = ]

- — n — ———

. .
e e
I

|
o
|

t

|

|

.0 |

I_—"

—

| 100

200

200

100

600

PLANTA

{ ESCALA

TE)

1 50)

Pe/- R



1100

‘850

i

| rﬂarunu clev. 40 B0 |

Tetreno nalwral,
elov. 3355

Da:—-.planu w2 9.80

L_/

725

375

11 00O

|_ [. 'é&b
l____, 400

{

'PERL‘lL

(ESCAL'lt\!:e.G)



Pl LA

CALCULO ESTRUCTURAL DIEL CABEZAL
|. - FUERZAS QUE ACTUAN EN EL CABEZAL
}.~ CARGA MUERTA.
.= #'asn de la superestructura incluyendo poropeto:
P = 99.60x2400 = 239040 Kg '
b, — Poso de I-a carpeta ogfaltica:
P = 6.50x0.03x20.52% 2200 = 8803 Kg
Pr = 247843 Kg
zj..- CARGA VIVA,
So considerard un camion HS-20 en dos fojos'de circulacién.
Ceonsiderando carge eqvivélenre:
Carga viva = (11§73 +952 x 20.52) 2 = 43016 Kg S
3.- IMPACTO. | |

{ = 1524 = 0.26 = %%

Por lo tante ka carga viva en el cobozal (En coda valadizo} serd:
Rev = (63016 x1.25) 0,5 = 39700 Kg

4. - PESO PROPIO DEL CABEZAL .

Il

{7.00x 0.80+ 7.00 +4.00 x 0,80) 1.00 x 2400
2

Ppc

Ppc = 24000 Kg
It - DESCARGA DE CADA LADO DEL CABEZAL
Para estor dentro de la seguridad, e) volodizo dol eobezal lo consideroremos empotra-

Pod - W
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]

do en &l C, G. dal medio circvlo que forma el fojamer de la columna esto es:

d=050- 4r =0.50-4x0.50 =40.22m

Y. - CARGA MUERTA CE LA SUPERESTRUCTURA.
CCM T 247843x 0,5 ™ 123922 Kg
Broze =1.50+0.29 = 1.79 m
Momento = 123922 x 1.7% = 221820 Kg-m
2. - CARGA VIVA S
Cv *-;-3;5"?00 Kg
Brazo = 1,50 + 0,29 = 1.79 m
Momente = 39700x1.79 = 71063 Kg -ra

3.~ PESO PROPIO DEL CABEZAL (UN VOLADIZO)

Se considarard el peso da un voladize haste o] C. G. dal medio cireulo que forma el

tojomor da la columno,

Poc = (1.60x0.28 + 1.60+0.80 x 1,50) 1.00 x 2400
: p]

Ppec = 5434 Kg

Brozo = 0L89 m-

Momento =® 5434 x 0.89 = 4836 Kg-m

sumo de fuorzos y momemulr. cn eodo veledizo:’
£ F = 123922+ 39700 + 5434 = 1490586 Ky )

LM = 221820 +71043 + 4834 = 297719 ¥g-m
CONSTANTES DE CALCUL:[:} FARA EL CONCRETO REFORZADO.
fs = 2000 Kg/em?

Y



fo = 250 Kg/cmz
fc = 100 Kg/em?

n = Q09 .
k = 0.30
i = 0.90
K = 13.69
<K = 0,27

PERALTE NECESARIO Y ACERQ PR.I'NCIPAL DE REFUERZO.

d = 297719 = 147 om.
N TO0 % 13,67

Se wdopta:
d = 148 cm

r = 12 em

h = 180 em
As = 29771900 e 111,76 cm2
wa ﬁ-; x |E

Se pondran 24 vorillas de 8C (As = 122 cm‘z} en fres lechos de 8 vorillos cado ung, se-

. !
gin lo figura siguients,

£3

ITRT N -1
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REVISION POR CCRTANITE.

o). En el empotromiente.

" pemn. = 1324 fo = 20,87 Kg/em?
Va = 1890046 Kg

Va = 169056 = 12.69 Kgfem? et 2087  Kg/em%:- bién
Ew > Uc ; o [ZE

REVISION POR ADHERENCIA ' ]
-a). En ¢l empotramicnte,

£o0 = 4As = 412 = 192 om
b T 5%



‘iopelrm Ll 4
‘(13

4 pem = :2.3_54\]25u = 14,32 Kg/em? £ 25 Kg/em?
21 b

v o pern'n = 1469054 . "B?:m; A 1'?2- cm :»  bién
74.32x0.9x 1 :
ESTRIBOS : '
fperm = 0.29J Fe = 4,585 Kg/em?
tfedn = V= 169056  =12.69 Kg/em?

bjd 100 x 148 x 0.9
: .
V= 12.69 - 4,585 = B.105 Kg/em?
Usando estribos de 2 ramos y de 8C |

As 3 5.07x2 = 10.14 cm®

Scparacién = 10,14 x 2000
0

25 em

Se usardn estribes de BC de 2 rames, ocada 25 ¢em c.o.c.

wl



CALCULO ESTRUCTURAL DE LA COLUMNA

CARGAS. -

o, ~ Viento mermal on lo superadructura (VINS)

El rea expuesta dal pumpeh; 5@ dﬁprucif; por ser de tuba, dicho poropeto.

Area expueste total de lo Superastructure {un tremo)
At = 1,10 x 20,52 = 22.572 m? |
VNS = 244 x 22,572 = 5508 Ky

Apor metre = 1,10x 1.00 = 1,10 m?

VNS por metro =244 x 1.10 = 268 Kg

Brozo o lo corona = 0,55 m

Brezo a lu-;.;u.::;-'ra inferior de lo columna = 10.75 m

Brazo ol desplonta de ko zopata = 11,55 m

b. - Viento tengencial eﬂ lo superestructura {V. 1.5.)

VIS =5 x22.572 = 1332 Kg

Erc;zn afacorono = 0.00m (Se comsiders oplicodo en s enrona)
Brazo o lo parts inferfor de lo celumpna = 10.20 m

Braze of desplante de o zopata = 11,00 m

c. - Yiento normal en bg subestructuro (\fNS BJ-

Areo oxpueste = 5.56x 1.00 = 5.56 m?

VNSB = 5.56%195 =1084 Kg

Bruzo a la porte inferior de lo columna = 5,10 m

Brazo ol desplante de 1o zapata = 5,50 m .

g2

]
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d.- Viento tengencial an la subestructura (VTSB)
Area expuesta? |

Ay - 7.00x0.80 = 5.60 n?

Ay = (7.00+4,00) 0.5x0.£0 = 4,40 m2
Ag ='4.uo;3.9¢5 =15.84 m?

At = 2584 ml

+WTSR = 195 x25.84 = 5039 Kg

V= 5.16x5.60+4.40x4,356+15.84x1.98 = 3.074 m
25.84

Brazo a lo parte inferior de la columne = 7,714 m

Brazo ol c.lesp[nntu de lo zopara = 8.514 m

&.- Frenaje (FR)

FR = 0.05 x 39700 = 1985 Kg

Brazo o lo corona = 0.00 m (Sc considero aplicedo en la corona)
Em-zo a la porte infarior- da lo columna = 10,20 m

Brazo ol da:plante de lo zapata = 11.00 m

f. = Friceidn {Fr} .

Br = 0.05x 2478643 = 4196 Kg
A

Brezo o la corone = 0.00 m (Se considera oplicado en la corona)
Broze u le porle inferior d2 lo columne = 10.20 m

Brozo ol desplonia de lo zopata = 11.00 m

| al. “Viento normal sebre lo carga viva (VNCV)

VYNCV = 20.52x 147 = 3048 Kg

[ BV AP}



Brazoalocorons = 2.9 m

Brozo g la parte inferior de la columne = 13,13 m

Braze ol desplante de lo zapata = 13,93 m

h, - ‘u"'.ientn tongencial sobre la cargo viw;'_ VTCV)

VICY = 20.52x 60 = 1231 Kg

Brozo & lo corona = 0.00 m (Se considera oplicadeo en la coro ;‘ll:l}'
Brazo a la porte inferior de la cofumna = 10,20 m |

Brazo al desplante de la zopata = 11 00 m

v
1

COMBINACION DE CARGAS
1. - Combinacién | (En seco)
CM = 247843 Kg

Cv = 83016 Kg
Cobezal = 24000 Kg -

Columno= 78122 Kg
£ 7= 41298 Kg

2. -~ Combinacidn 1l (En seco)
CM = 247843 Kg
Cobezal = 24009Kg

Columno = 78122Kg

Momentos por fuerzas nommales.
Mvns = 5508 x11.55 = 63617 Kg-m

Mvnsh = 1034 x 5.50 ¢ 5962 Kg-m
' L AT Wy - m

G



Momentas por fuarzas |ongi'fudlnln|m.

Myts = 1332x11.00 =

Mvish = 5039 x 8,514 =

3. - Combinoeidn (1l {En seco)

F o= 412981 Kg

145852 Kg

= m

42902 Kg-m

= 57554 Kg-m

Momantos per fuarzas normales.

MO.30ve = 0.30x 69377

Mvnecy

= 3068 x 13.93

]

20874

= 83611

Momentos por fuerzas longitudinoles.

MO, 30ve = 0.30x 57554

Mvtcy
MFR

Mfg

1231 x 11.00
1985 x 11.00

8195 x 11.00

n

17266
1354]
21835
48156

= 120798

Kg -

g5



' SIi considarames ﬂm;ilér;, se omitlrs ol viento -{‘.'_.I"I'Iﬁ Subestru cturo y la superestructuro,
hosto o] NAME y sa considerard empuje dindmico éel;‘idu ¢ la comiente. {E;!e puente -
trobojart en algunas épocas como vado o sea que sa considera todo la estructura semer
CALCULO DEL EMPUJE DE LA CORRIENTE:

ARGA EXPUESTA A LA CORRIENTE:

A (20.52x1.00)+(7.25x1.00) = 27.77 m?

P = 52.55% 1.00x 1.362= 97,20 Kg/m?

" E = $7.0x¥.77 = 2599 Kg S -

o

? m 20.52x7.754+7.25x3.625 = 64673 m
U 7 A v A — .

Brozo a la porte inferier de la mlumm =4, 15?3 +2.95=9, 623 m
Brozo al dup'lam:l de lo zapnru = 5,673+3.75 = 10,483 m
Mol. desp. = 269?:](3.423 = 28132 Kg-m

Por otro perte veremos la diferencia de pescs, cuondo lo estructura esta sumergide y
. evondo o lo ests. |

a) En seco
CM o 247 843

Cobezel = 24 000

Colvmma = 78122

349 965 Kg.



b}. Con Agua:

CM = 247 843x 1400 = 144575 Kg
— 2400

Cabazol = 24000 x 14000 . = 14000 Ky
: 2800

Columna = 78122 x 1400 "—"__455?¥ s
T 20 - £ A Ky

Diferencias de pesaos:

1

Dif. = 349965 - 204146 145 819 Kg
Combinecién 1l { con aguc )
£Fy © 349965 -145819 = 204148 Kg

Momentos por fuertas normales

(Considerando que la esiruciura esté sumergido pus que afin cuede pasar un Convay}

Mvns = 63617 Kgom
ME = 28132 Ky - m
TS Kg Tm

Momentes per fuerzos longitudinales

Neo hay

Combinacién | .- (con ayus)

£Fv = MN298] - 145819 = 267 162
Momentos por fuerzas normales

ME "= 2&132 Kg - m

| I [ R ST NI FIE LI
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M = 0

RESUMEN. - _
£ Mn ‘L' L E£ML B \"2' C 2 -
N = = ; @~ = N O+ |
N b £5v ° : o
c P~IT )
td_o'? Combinacion | Combinacién r Combinacién
e - :
¢ ~ "|[En seco [Con ogwa fEn séce Con agua I
£ Fv 412 981 | 257 162 | 349955 204 146 22981 -
£ Mn 0 28132 | 69579 | 917749 £3 &1
£ ML 0 0. | 575 | o 120 798
€, 0 0.105 | 0.1988 | "0.4494 0.154 . .
e 0 { 0 0. 1644 6o -} 0.2925
e o 0.105 | 0.2573 | 0.4494 - 0.3304

la combinagién N Cbln agua es bo que amfimrﬁ'n:uﬁ, por kener una mayor excentr)

eidod,

DETERMINACION DE LOS PORCENTAJES MINIMQS:DE REFUERZOS PARA LAS CDLUL1NA§:
(Anélisis segin DIN = 1045. ~ Cepitulo 27 Beton Kalender) |

Fara estar dentro de lo seguridod concideramos la columna empotrada en s poste in

ferior y lebre en la porte suparior.



d = menor dimemiéf. delo columne = 1,00 m

Arso = 3.785 m? = 37850cm?

Entancu; segin los recomendaciones dal Dapto, da Puentcs tenemm qua el minimo
es de 0. 8% y el méximo es 6% p-nm concreto do F'e entre IBD!;ESG I(g/u'n

Adoptaremas para un prlmer emsoye, P = 1% -

As = 0,01 x37850 = 378.5 em?
Vars 11/2"55' ; As = 11,40 mz_

N2 Vn.rls. = 378.5 s 34 Varilles

&

-r

Perimetro = 407 em

REVISION POR PANDEQ .

Se cumplird que: P = 3
E‘; x Pactante .

P19 X 4.00m=b

Y ¥ 100 mah

L5 ]



Ixx ™ oS = 1x45 =52333 m

L T 12

lyy = 4x1° = 0.3333 m?

Prp = Ae x Fe + Az xfy _
- 40000 x 250 + 200 x 4200
= 10840 00¢ Kg | . -
| Gt = 1,09 (Ver libro nusvo de puentes de S, R.H, "En Caballetes™). |
Pactuante - £ Fv = 204146 Kg . |

;. 10840000 = 48.7 > 3 . bién
2&!46:(1.@

ESTRIBOS: (SEGUN DIN)

Estribos 0. 25% del Volimen de Concrata

£ = 0.0025x37850x 100 = 9453 em?

El perimetro da un estribo 4C de & romos es de 1386 em

En yn metro so r.quTI-rI 9443 = 4,877 om?

: AL
Separacién = 1.27x100 = 18 em
5.8

Eﬂﬁ};os de gromos de 4C & 18 cm

CALCULOS ESTRUCTURALES DE LA ZAPATA
C£F = 204164 Kg

Mx = 91742 Kg-m

My - = "0

Copocided del terreno = 2.00 Kg/em?

Peso de la Zap ota:

Lo



) = (4%6x0.40) +200 =23040 Kg

Parc /72 | -

Ai = 24md

‘As = 4 !;12

h = 0.80 m

Wy = [{24+4+ ml] 0.40 x2400 = 10653 Kg
.L":'_f = 33493 Kg-

PESO DE LA TIERRA SOBRE LA ZAPATA .

Wy o= (24,00-4.00)x3.15x1800 = 113400 Kg
PESO DEL AGUA SOBRE LA ZAPATA

. Wa :- (24.0&-4.:1&);:?.25:1'{100 = 145 000 Kg
Peso totc] del conjunte = £ Fv +GJzop + th +by

Ple = 204146 +33693 + 113400 + 145000 = 496239 Kg

A= 24,00 m

f = Pror * Mx % My
A Sx Sy

Sx = hbZ  4,00x6.002 = 2400 m?
& 6

p-v - R
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6.00cb
LP-T T

4.00 i

L00] . 4.00 =h

o N

f o= 496239 L% 9749
25 V2

i1

Fmix = 2.0674 + 0.38228 = 2.4489 Kg - cm?

fmin = 2.0676- 0.38228 = 1.6854 Kg - em?

Racccidn del terranc:
fméx = 2.4489 Kg/om?
fmin = 1.6854 Kg/em?

:+ loreaccién dal tarreno serb:
[

Re = 0.8501 - 3369 + 113400 + 145000 = 8501 Kg/m?
B Z v

2

"R o= 0.8500 Kgfem? e nuin
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50
H
l--
| L 280 -
’ |
! ,k_ ~T0 BQ
l cp-z3
!' | 40
| : N
. d= 49 - . 4°
fo” | 45 -
T ’
I R M |
L 300 o . .

Ma = 8301 x2.50x1.00x%.25 = 24566 Kg-cm
Va = 8501 x 2,50 x 1.00 = 21253 Kg.
Ve = 8501 x1.80x1.00 = 15302 Kg

REVISION DEL PERALTE:

_ | 26586 -
dM .,[__1_3?}._ 44 cm

. ' . "
Percltea en A = 70 cm

So adopta:
d =70 cm

r =10 em

h = 80 em



As = 25 55400 = .08 t.'.rﬂ2

o x0.Yx

Vorillasde 1" ¢ & 24 cm

ACERO POR TEMPERATURA
Ast = 0.00125x100x80 = 10 em?
Varitles de 5/8" a 19 em

REVISIOM POR CORTANTE

Peralte en B = 4% em

1(p¢m ® 0.29‘] Fo = 4.585 Kg/em? |

Vo = 2% 5 0.69 Kg/fem? . 4.58 Kg/cm? (bien)
R0 X770

LVISION POR ADHERENCIA -

Fo = 4y = 2.08x4 = 33 em

[,

D TN

:{p}m = 2.3Y e = 1432 Kg/em?
B

ér.;pem\? 21253 = 20 em ABem . Bien.
1432 x0.50x 80

D-- 'U,"-R

tod



CUBICACIONES
CONCRETO. -
o). - Cobezol, ~

e

Vo =[7.00x0.80 +(7.00+4.00) 0.50x0.80] x1.00= 10.00 e?

b}. = Columna da 8.60 m de oltura, -

Vi = (3.00x 1.00+0.7854 x 1.009) 8,60 = 32,55 m?
c). -~ Columna de 5.60 m da'alrum. -

Vo = (3.00x1.00 +0.7854 x 1.002}_:5.60 = 21,20 w3
d}. - Zopata |

Céleulo de V|:

V] = 6.00x4,00x0.40 =9.50 m3

Céleulo de Vo

Aveo inferior Ai =6,00x4.00 = 24,00 m?

Area Superior: As =4.00x 1,00 = 4,00 m?.

Entonces: Vo = (24+4+ \I 24::4) 0.40 =5.04 'm3~

3
3

Por tanto el volimen de lu.: zapeta vole: Vi ** 14.64 L m
e). = Zoclos, -

VolGmen Por.? zoclos de 5.9 em de clturo: {Un eje de apoyos)
v, = 0.50x0.50x0.059%x7 = 0.10325 m°

Yolimen por 7 zocolos d;: B.7 cm de lotura : {Un oje de apo yos)
V,.® 0.50x0.50x0.087x7 = 0.15225 m®

Coda p'ﬂa 2,3 & 4 tienen zocolos por:

Vv o= 0.1035 + 0.15225 = 0.26 M3

F R
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‘ La pila 5 tiene zoclos pnr::

Vo= 015225 x 2 = 0.30 m

EXCAVACIONES. ~ {Aproximadas)

Consideramos: Alturo promedio: b = 4.00 m
'.I:l:llud de excavacién: t £ 0.5 1

| Bonguetos en ef desplonte de:  0.50 m

A0

Hoo ce_z‘-
200 B ]
CTT TR T T
| 1
3 e 2l (3 (g
et F -rl " a
| |
L 600 - |
700
}'.

~ 1100

1

5.00x7.00 = 3500 m?

Area infertor: Al

‘Area SuperiorrAs = 2.00x11.00 = 992.00 m2

v =(35+99+ J 35x99

_ RELLEMNOS COMPACTADOS. -  (Aproximaodos)

)_4_._00 = 2515 md
X

Poro este caso observemes que quede bejo ol rellens la "zepate y 3.20 m de oltyre de

columpa, one



L0

Volimen de la zopata: Yz = 14.64 e _ T

Valimen de columma: Ve = 12,11 {na
' T2875 m3

El rolland sera antonces:

Ve = 275,15 - 28,75 = 248.4 @3

p-v-R



CHARTN CURSD DE CAPACITACIOY PARA IMAERIEROS PRAVECTISTAR
DF ZOHAS NE RIFGN

TRAYE JE COMCRETH PRESFARZAM)
DE 15.00 u DE CLARD

PG, FILIRERTY CAROR NIREY
IMTEARRE Do 193






DESCRIPCION.

Lo presente trabe, que formord un grupo de cinco, sobre los gue se opoyens una
Lose de concrete reforzedo, {Véase Plone Gred, ), de 15.00m. de cloro, con 8,40 m.
_de onche de celzadae, guerniciones de 0.80 m, sera disefoda paro ;nrl:nc:r lo superestrue-
turd de un puente carretero gue soportcrd une cargo vive tipn;: HS-20 en dos fajos de cir
crlacion. |

La trabe en cuestionseré de concreto preesfiorzads, pretensado, con f'e = 350

Kg/em? y torones de 5/16" & .

DATOS PARA EL PROYECTO

Cloro = 15.00 m

Longitud torg! ='15.50 m

Ancho de lo calzoda = B.40 m

Arncho de Jes guarniciones = 0,80 m

Ancho total del puente = 10,00 m

Poralte de los guarniciones = 0.28 m

Bombeo de 0.08 m ({perfil @ 2 agues con 2% de pendiente)
Esviojomiente = 32728' izquierdo,

Espesor del osfalto = 0,03 m

Noimero de trobes = 5

Parozcto con pilostras de concreto y defensa de lamina golvanizada, colibre 12
Carga mévil: camidn tips H5-20 en dos lineas de circulocion,
DIMENSIONAMIENTO PROPUESTO DE UNA TRABE “1 "

(Véons Plono General,: )



0

) .75

,T.;I I !

S5y l? 5,45,

e —

i

| 3 L
e S -
! & [ E | -,
. e o
__‘I--._F —r— — ——
o) =
s [
payy
s I
ol L) :
o
1 Jes.
- =
1
| |
L
f |
ﬁ = [ ] - lT- -
1]
L —_—— L L) [ ] ln'i. -
o L
=
L3 L 'li' .(}E’ " & m =
n .
e s u & B |y r & & =
1 -;;1 1! . ) .
_1 { | ) 1 |
5L Sesp deg=36" |5
i " l"""
Is.s 1 15 | 155
'1 [
- 36 »

SECCION MORWMAL AL ¢

19.64 ] er=z197

e¢r

20. 65

50

1



DATOS PARA LA TRABE PREESFORZADA. -

Conereto de f'c = 350 Kg/em?2

Acero de preesfuerzo: {Dates CAMESA)

Torén de 5/169 § con e = 18000 Kg/em?

Area del torén = 0,372 em?

CARACTERISTICAS GEOMETRICAS DE LA VIGA SIMPLE
1.- Centro de Grovedod

Los brazos terén a lo parte inferior de la vigo y en el eje de simetria respectivemente.

Ay = 15x46 = 690 cm?

15 0.5= 2.5 cm

ii.

By

My = 690 x7,5= 5175 emd

Ap= (46x15)x0.5x15 = 45.5 cm?

Bl = YH 4+ 15 45 +2 » 15 = 21.23 em
3 4615 ‘
M= 457.5%21.23 = 97125 em?

Ay 37 x15 = 555 cm?
B“i =30+ 3?}({].5 = 48.5 em

My = 555 x 48.5 = 26917.5 em® .

Ay = (15+30)0.5x0.8 = 180 cm?

By = &7 +_B_ 1_:'3_‘5_?::_3@ = 71.444 cm
3 15 F 36

My, = 180 x 71,444 = 12850 emd

=i

fa
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Ay = 15x30 = 450 em?
8y = $0-7.5= 82.5 om

My = 4S0x82.5 = 37125 em®

= Apt A+ Apg Al HAY =690+ 457.5 + 555+ 180 + 450

2332.5 emZ

A
A
M= MMy My My + My = 5175 +9712.5 + 26917.5 + 12860 + 37125
M

= 91790 md
¥i = =M _ 7%
~Z A 238 3‘?.3_5 em
Y, = 90-39.35 = 50.45 cm :

2. ~ Momentos de inercio de }o vige simple.
P

_ 3
hocp T M X1 4 690 x 31,852 = 712889 emt

! 2

oy = 2 ‘g{;fi‘;*’h?L + 457.5x18.122

by = 182 “i}&iﬁ“sx]ﬁzh 150213 = 158053 cm?
bex g =_‘5—-’1‘-2-31§- + 555x9.157. = 109782 cm?

ey d (3'323;?5‘{,33 {‘5]}5“5?} +120 x 32.0942 = 186329 cm®
by = _?ﬂ;?li?._ + 450 x 43.157 = £45303 cm®

bexteyr = Ixx; * ol * lxxm + |>o<|.'q~ar * Ixxv

il

712889 + 158053 + 109782 + 184329 + 844203 = 7201339 cmé



3. - Médulos de Seccion

! S,
5, = _XTOT = 2013355 =3%750 em®

Ya 50.45
S: =. bextor = 2013356 = 51145 cmd

B

ESFUERZOS PERMISIBLES EN EL CONRETO. - (Segin DDF - 7 5)

a}. - Esfuerzos inmediatamente después de la trun;ferencio y antes d e que ocurren las
pérdidas por :uni;uccién y flujo plstico.

f'ci, es la resistencia nominal del concreto a compresién cuando ocurre la transferen~
cia en el concreto preesforzado y vale:

fiei "= 0.80 i;'c = 0.80 x 350 = 280 Kg/em? -

En compresidn se tiene: |

0.60 Fei = 0.60 x 280 = 148 Kg/cmZ

y, entensisn: \| fei . = 280 = 1673 Kg/em?

b). ~ Esfuerzos bajo corgos musrtos y vives de servicio.

En compresidn: 0.45fc = 0.45x350 = 157.50 Kgfem?
En tensidn: 2 \l ffe = 24 350 = 37.42 Kg’cmz

ESFUERZOS PERMISIBLES EN EL ACERO DE PREESFUERZO.

fr = 18000 Kg/cm? .

A 0.377 em?  (10rén de 5/16" B)

Fsr 18000 » 0,372 = 66%6 Kg

a). - Debido o lo fuerzo aplicada por e} gato.
fg = 0.80 fsr = 0.80x 18000 =14400 Kg/cm?

Fg = TQXA = ]Mﬂﬂxﬂ.E?? = 535/ Ko

- o e



N i

b). - Inmediatomente después de lo tronsferencis.
fi = 0.70fsr-= 0.70 % 18000 = 12600 Kg/em?

Fi = 0%A = 12800x 0,372

45687 Kg.

c). = F;I'l.'.ﬁfl.lm'lﬂ efactivo.

El Reglamento DDF - 75 indica que el elementas pretensados la suma de p érdide de prees
fuerze seran del orden del 20% del preesfuerzo inicial, por lo ta::.ra, el pressfuerzo efec~

tivo tendrd un vaelor de:

fe = 0.80fF

1

0.80 x 12400 = 10080 Kg/em?

Fe = fe™A = 10080x0.372 = 3750 Kg.

DIAGRAMA DEL PREESFUERZO MAXIMO PERMISIBLE.

RJFIL

p——=ry

F A VY |

90
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Como la relacién del preesfuerzo efectivorespecto al preesfuerze inicial vale 0,80, éte

serd ml valor de "K ", entonces:

F

reest () = KV Fei = 0.80{280 = 13,39 Kg/em?

foreesf () = 0-60KFci =0.60x 0.80 x 280 = 134,40 Kg/em?

DETERMINACION DE LA FUERZA DE PREESFUERZO,

En lo figura anterior por trigngulos semejontes, te obtiena

13.39 +134.40 = P/A + 13.3%9 - A =2332. 50 cm?
50 —BE5
P =i (12,39 +134.40)-50. 65 -132.39| 2337.50
0
P = 162769 Kag.

DETERMENACION DEL NUMERO DE TORONES

N = P = 142749 = 43.40
Fe 3750

Se distribuirén 44 torones, por lo rnte, el valor efectivo de la foerza de preesfuerzo es:
Po = NXF, =44x3750 = 1565000 Kg.

EXCENTRICIDAD TEOQORICA

fpreesf () = F: Lot _Pex©

5

Despejando e; , se obticne:

ey = (Fpreesf (+) - _F:;’” _;5.‘1_
. &

Sustituyendo valores, resulte:

ot = (134‘-m - 165000 51144 = 19.74 cm.
7335.50° ) 16500



Entances,

ey = 39.35-19.74 = 1961 em
EXCENTRICIDAD REAL {Véase hoja - )

ep =10(5+10+15) +6{20) + 4{25) + 4(86) = 19.64 em
3

Enh:inces,

ep = 37.35 - 19.64 = 19.71 cm,
La excentricided real [ ep = 19.71 em), difliere de lo excentricidad ted rico - -
{e; =19.74 cm), en 0,03 cm, por lo tonto, podemos decir que lo posicién de los torones

+

es correcla y aceploble.

PREESFUERZO REAL.
a} En lo fibrg inferior {cﬁmprusién}

firg =_Pe 4 Pex ®R = 145000 165000 x 19.71  =70,74+43,56
A S; ITTS 51144
Finfp = 134.30 Kg/em? £ 134,40 Kg.f"w:m'2 i (bien)
b} En la fibro superior {Jensidn)

f_. = Pe _Pex®R = 1465000 _ 165000 x19.71 = 70.74 -81.8!

P A Sg Wi ) 39750
fsupz' 11.08 I't'..'g,a""crn2 £ 13.3% I<.'.g,,¢"a.';m2 ; (hien)

ANALISIS DE LA SECCION COMPURSTA.
Fsta seccidn lo mostromos en la hajo siguiente { hoja nim. )
Debe tomarse en cuenta que el concreto de o losa, {f'e = 250 Kg/cmz}

es difercnte ol concreto de lo trabe (Fe = 350 Kgfcmzj

I
v

T-1
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Pora calcular los propiadades de lo seccidn compuests haremes tedricamente Ta trans-
formacién de Ta losa o un concrato de fc = 350 Kg,.fcmz, de acuerdo con el Reglo-

mento DDF - 75, esto es:

= !
m Lo dsoooNFe | 250 oo

By 1500 e 350

Por lo tonto, el ancho "b" de la Tosa quedard transformodo o un encho efectivo b’ des

b = 210 x 0.845 = 177 cm.

T-I- P



Al it

CARACTERISTICAS GEOMETRICAS DE LA SECCION TRANSFORMADA

a) Centro de grovedad.

Area de lo trobe simple = 2332.50 cm?
Momento de lo trabe simple = 790 em3
Ayp = V7 x23 = 471 om?

Byy = 90 + 23x0.5 = 101.5 em

My = 4071 x 101,5 = 413207 ¢m3

Entonices:

£A = 2332.50 + 407) = 6403,50 cm?
£M = 9790 + 413207 = 504997 cm®

V. = €M | 504997 - 78.86 cm.

_-£ AI 5403, 5
V) = 113 -78.86 = 3414 onm
MOMENTOS DE [NERCIA DE LA SECCION TRANSFORMADA.

. = 312937.50 + &90 {78.86 -7.5)% =12937.50 + 690 x 71,362 = 3526 590 em?

x|

by = 7840+ 457.5 (78.86 - 21.23)2 =7840 + 457, 5 x 57.63% =+ 1527 297 cm®
l,._xm = 53315.2; + 55.5 (78.86 - 48.5)% = 63316. 25 + 555 x 40. 22 574 876 enid
lepy = 72444 + 180 (78.8 - 7). 4dd)? = 924,44 180 (1. 416)> = 10824 e
Loy = BAFT.50+ 450 (6750 - 78.86)" = 8437.50 1 450 (3.64)% = 14400 cm:d
ooy = 2153559 4 4071 (34.14 - 11.50)% = 2153559+ 4071 (22.64)° = 4240230 em”
1ot ” Hmf”ﬂ""ln oyt ooy * ey,

T-1-P



'nTDT o 3524590 +1527 297 + 574876+ 10 824 + 14 400 + 4 240 230

| = 9894217 em?
XXTOT

MODULOS DE SECCION

1

s = bxpor | 9894217 - se0m13 em?

: EZ Hd =

S, =  DTOT . 9894217 . 125466 om
Y 78.84

CARGA MUERTA UNIFORME EN LA SECCION TRANSFORMADA

CAreareal = .15_403.50 cm?2

Wpp = 0.64035 x 2400 = 1537 Kg/m

. A

Existen dos lugares donde se producen los esfuerzos eriticos y son las fibras superiores e

inferiores de lo viga.

Los esfuerzos en fo fibra inferior se pueden colculor directomente.

Los esfuarzos en la fibro superior de la trabe son menores que en la fibra superier de la losa.

Como ol chleulo nos ‘estd proporcienande los esfuerzes en lo fibma supérior de lo loso necesi

tamos’ una relacién pora obtenerlos en o fibra superior de o trobe. Este esfuerzo debe ser

e! mayor de los esfuerzos de compresién de la estructura, porque la viga solo soporta su --

. . . & . .
propio pese mas el peso de la loso y, ademds, contribuye o soporter cargas méviles por lo -

accidn compuesta,
Be acuerds con lo anteriar obtenemos bo relocin siguiente,

foloso ferrase

34,14 34.14-23

T-1-F



de donde:

{ = 114§ = 0,32 f;
‘TRABE  ~ %374 — LOSA LOSA

Dividiendo el volor entre "m"”, se obtiene:

f = 0.325 f = 0.38
STRABE . *LOSA HOsA

expresion que da el valor def esfuerzo real en To trabe.

El memento por peso propio es:

2 2
A - wWppxlL 1537 x 15° _ :
PP T —"— = 5 = 43228.13 Kg-m
Mgp = 4322813 Kg-com

Debido o que el peso de la loso y el peso da [a trobe es soportada Gnicamente por &sta
Oltima, los esfuerzos deben calculone dividiendo el momento flexionente de la carga
muerta entre el momento resistente de la trabe sola, o sea:

flp) = _Mpp_ . 4322813 _ , 108.75 Kg/em? ()

5

fiop) =.%f)°£__=__“32,?3‘3 = _ B84.50 Kg/em? (1)

i
CARGA POR ASFALTO Y PARAETO

e asf = 0.03 x7.50 x 2200

495 Kg/m
) porop= = 120 Kg/m

—— ey ¢ —

Carge fotel por trebe = 615 = 123 Kg/m

M o= 123x15%  3459.38 Kg-m = 345938 Kg - em.
k17

T-1-6
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- 14
Por lo tanto: .
f = M 345938
$(A+P) ~ o x0.386 7 e x0,386= +0.46) Kg/cm? (Comp)

(3
3

fitaee) = S—?‘Hm YR 276 Kg/en? (Temsion)

CARGA VIVA,
Del Apéndice "A", pég 163, de los Especificociones de Puentes para Cominos, Ediclén

Nov. 1964, ¥ , para cargo mévil tipo HS-20 en codo foja de circulacidn ¢ intercalnndo,

so Hene:

8 : L = 14.63 m, M = B1864 Kg-m, R = 26308 Kg

L =15.24 m, M = 85813 Kg - m, R = 26535 Kg
de donde, 5, L= 15.00 m, se tenhe:

o M; = B6B13 - 4949x0.24 = 84866 Kg - m/faja
. 0,81

Re = 26535 - 207 x0.24 = 26446 Ko/ foje
T 08T

o seq,

M. = 42433 Kg - m/ rueda

R = 13223 Kg/ rveda

[mpocte = 15.24 = 30%
L+38.10

[mpocto = 15,24 t= 0 0,287 < 0,30 , blen
15.00+38 10

FACTOR DE COMNCENTRACION

Las Especificaciones AASHO, pag. 29, secc. 3, porte 1.3.1, inciso "b", nos dice que para

T-1-P



vigos Lengitudinales de concreto en un puente de dos o més fajas de circulacién, lo froc-

cién de carga de las ruedos que soporta code vigo s

siendo "1" la separazidn entre dos ejes de los trabes, en pies.
Paro nuestro cazo, sec tiene:

$ = 2.10x3,28 = 6.8% pies
de donde:

Fc = 8. 89 = 1.253
. 5.50

Por olra parte, como uno via de trdnsito soporta loy dos ruedos de omb os ejes, delentera

y posterior, paro obtener la carge que incide en la viga debemos dividir entre dos lo car

ga del carril de transito, es decin

Moy = Mr_x Fax Fe

Moyt = 42433 x 1,287 x 1.253 = 6842792 Kg- em

Revit = Rex 1l x Fp

Reyd| = 13223x1.287 x 1.253 = 21 324 Kg
Entonces:
3 =I M o .38 — 79 ]
SUP(cv+) < ! x 0.364 .i%‘!a? 3123 x 0.386
. 8P

? .
i “F'(r.vﬂ}: +2.11 Kgfem® (Comp.)
rinf {cv'!'l}= ME‘:_iI = 6842792 = - 54 54 Kgf{;mi (Tens. }

125 466

Tor-p



RESUMEN DE LOS ESFUERZOS NETOS EN LA TRABE.

ESFUERZOS

FIGRA SUPERIOR
| Ke/em?)

L

FIBRA INFERIOR
| Ko /fem?)

== R
Por peso prepio + 108.75 - B4,50 - _|
Por asfalte y poropets + Q.46 - 2.76 .
Por carga vivo mas impacto + 2.1 ~ 24, 54
Esfuerzos totales por flexiéon + 118.32 | -141.80 |
Por conpresién previe oo | s |
Esfuerzos netos en Yo trabe + 119.51 - 30, 54

Mt ita L R I Wdwh e S|

De acverdo can lo tebla, se tiene:

En lo fibro superior {Compresidn) _

fup = 119.51 Kafem? 4 157.50 Kg/em? ;. bien

En fo fibra inferior (Tensidn)

fig = 30.56 Kg/emZ £ 37,40 Kg/em? bien

En conclusion, se acepto el preesfuerzo y dimensiones de lo viga propuestos.
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PREESFUERZOS EN LOS APOYQS ANTES DE LAS PERDIDAS DE PREESFUERZO.
Pi = nxFi = 44x487 = 206228 Kg.

”0n = 19,71 em.

'finf = ,..._:Fg.._... + S:R .anmpres?én)
f, o= _ 206228 206228 x 19.71  _ 167.86 Kg/em?
Nt TTZ33EE0 - 51184 -
de donde; .
167. 84 Iﬁ‘[g;;"'f:n'ni2 £ 148 I‘ZQ,#"«:m2 i+ bien
fom = Pi Pi x SR (Tensidn)
Sy e e
fup=_206228  206228x19.71 _  13.84 Kglew?
3332.50 .~ T 35730 -
de dande:
~13.84 Kg/emZ £ 16.73 Kg/em? .+ bien
REVISION DE LA RESISTENCIA AL CENTRO DEL CLARD.
et Ny
S T
"""t;'—"""'—c‘u'—" f
Nl o
©
: 3""-r|.l .j-.- .1_
|

/7
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En lo porte inferior y antes del aje neutro OUnicamente tenamos 40 torones. Fl centio de

gravedad de dichos torones se encuento a :

sy
Y, = 10(3+10+15) +4 (20) +'(25) _ 13 em,
' 40 ;

La fuerza de tensidn, Tu, vale:
Tu = 40x fsr = 40 x 6696 = 267840 Kg.
Por otra parte, segin.c} Reglomento DDF-75:

a = 0,8C

*

fc 0.70 f¢ (Paro disefia)

U

fe*

0.70 x 350 = 245 Kg/cm?

0.85 paro fe* = 250 Kg/em?

o
i

k = (1:05- fe* ) parafc* £ 250 Kg/em?
1250

En nuestro cosa, & =0.85
Lo frerza de compreasion, Cu, vole:
Cuv = k fc* ob, y como Tu = Cu tendremos que:

267840 = kfe* ab

Sustituyendo volores y despejando "a”, ebtenemos:

o = 267840 . 612 om
0.85x 245x 210 .
Entonces:
e = _a _ 612 . 765 em,
0.€0 0.80

z= 0.5 x o= 0.5x612 = 3.05 cm.

d = h—?s = 113-13 = 100 em,

T-1
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d-c = 100 - 7.65 = 92.35 om.
d-z = 100 - 3.06 = 96.94-cm,
En Ia figura onterior, por trigngules semejontes, -se tiene:

" Ep o 0.003
d-¢ c

€ = 0.003x92,35 _ 0.0362
/.63

Este valor corresponde @ la deformacidn unitaria iniclel, debido al preesfuerze. La defor

macién unitorie debido o la fuerzo de guteo ex:

Eg = fe _ 10080 _  0.0048
E 7100000

Entonces, la deformacién unitaria de tensado, €, valdré:

£ = o +B = 0.0352+0.0048 = 0.0410
Por otra parte, segin las graficas Esfuerze - I:Jefc-"“acién, {p roporcionados por CAMESA),
la deformacian unitario (E} correspandiente gl Iimite convencicnat de fluvencia, pora el-
torén de 5/16" @ es:
£, = 0.01

Las Especificaciones DDF -75 nos dicen ques  La fello balanceada se presenlo cuando el
acero tene lo deformacién de 0,011 y le condicién de ocero méximo debe ser igual o me

nos que el 75% de lo condicién bolanceoda, es decin

E, = 0.011 _ 00147 . & = 0.041 «:  bicn
0.75 — -

Con esto desiguuldu‘d podemcs decir que al presentarse lo resistencia ¢ flexién en fo sec-

¢idn compuesty pretensada, el acero de preesfuerzo fluye y se tiene en consecuenciv una
- ALEPTARLT .

seccién sureforzede, comideroda ideol, segin el Reglamento DDF - 75

COMPROBACION A LO ANTERIOR

Segin DDF - 75

o) Por ser trabe de puente el factor de corge, f., seré de 1, 4 pura ecciones pemanen-

T-1-P



tes y variables,

b). El factor de reduccion de resistencia, para flexién, se considera det $0%, & decir,

FR = (.90
£l momenta cctuante Oltimo, ax

Map = Fox My

=
—
[

Mo+ Meyy = 4322813 + 345938 + 6842792

11 511 543 Kg - em

=.
N
il

May = 1-4x 11511543 = 16116160 Kg- cm
El momento resistente Oltimo vole:

MRU =. FRTU {d':}

MRy = 0.90 x 267 840 x 96.94 = 23 367 968 ‘Kg - cm

i

Mau

ANALISIS DE LA FUERZA CORTANTE EM EL APDYD.
a) Por cerge muerta

Ve = (1537 +123) x15.00 = 12450 Kg.
Z

8) Por corga viva mds impacto.

¢) Fuerza cortonte total en el opoyo.

Vrop = 12450 + 21324 = 33774 Kg.

16116160 Kg~em & Mpy = 23367 968 Kg-cm.

bien

o

2.7

- r.p
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d) La fuerza cortente Gltima vale:

Vag = 1490 Vy,, = 1.40x3¥74 = 47284 Ky

}_‘ ?fo ol F~-17) e
Ll l"_[
! :
X .1 :
b
P ]
% -;
" I —-
2 3
b
L
5
e 1£08 -]

En esta trabe lta fuerza de preesfuerzo proporciona 1u totalidad de la resistencio de lo mismo,
&3 decir, no tenemos acero de refuerzo come auxilior a flexién.
NOTA. - En el apoyo le viga tendrd practicamente seceidn rectongular pues se bajardn jos-
30 em del bulbo superior hasta interceptar Jos cortales dal bulbo inferior,

* Segin DDF - 75; el cortonte que proporciona el conerato, para trobes mmungulures, estd-

dado por la expresién siguiente:

Vep = Fp b d, (U.'Iﬁ\'f'c + 5ﬂ;~:1df)“.-_..f”

r— ol — —

El mismo reglomento establece que poro este easo:
1) Fp=10.80

2} La ecuacion (1) es valido si:

a) b <: 100 cm,

B) b o 6
5 T.1-.8



£n nuestro caso:
a) h = 90 cm £ 100 , bien

by h = 90 = 3 £ 4, bien
B

ANALISIS DE LA SECCION CRITICA A UN PERALTE DEL £JE DE APOYOS,
d =h - ¥ = 90-13=77 em

tdepm = 1537 +123= 1680 Kg/m

Weyt = 21324x2 = 2843 Kg/m
E

WIoT = ey +Weoyy . = 166042883 = 4503 Kg/m.

(Wror = <503 Kg/m

) 1500

R ' ¥

El momenta flexionante en el punta "A", eu

My = Wior VX w107 X?
7 - 7

T-1-f
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M, = _4503x15x0.77 _ 4503x0.77% _ 24670 Ka-m
2 2

My = 2457000 Kg-ecm
Lo fusrze cortante en el punto "A" tisna un valur de :

v, =tor b ¢ror X

Vo = _A4503x15 _ 4503x0.77 = 30305 Kg.
=

VauT 1-40Va = 1.40x30305 = 42427 Ko

Recardanda las términos de e ecuacidn {1}, (hoje2!)

F, = 0.80

o
]

30 cm

d = 90-13 = 77 cm (Distoancia de lo fibra extreme sup erior al centra de grovedad
de fos cables en compresidn, en este caso 40)

fo* = 245 Kg/cm?

Sustituyendo valores en la ecvacién {1} se tiene:

Vep = 0-80x30x77 (0.15 \[245  + _50 x 30 305 x 77)

2467000

Ver & #1738 Kg.
El cortonte minimo vale:

(e
v = 0.50 Fp b d, N fc
CPh.t;n R t
VCP o= .50 4 0.80 x 0 =77 x \] 245 ~ 14463 Kg.

min

El corfante méximo vale:
.= fE
Veg o = 1-30 Fp b4, \

VCRuax 1.30 x 0.80 x 30:??x~.| 245 = 37604 Kg.



i
Pora fines de disefio, este cortante méximo deberé tomarse paro cualquier seccié-ln de la
trobe.
Por otra perte, en lo saccidn critlco teniomes un cortante Sltimo que vale:
Vau @ 4242 Kg, que et mayor que Vor, . = 37 604 Kg. y por lo tantoe, la dife- |
-rencio la cubriremos con estrii:as, es decir:
VE = Vau - Vg, = 42427 - 37604 = 4823 Ko,
Considerondo estribos de dos ramas de 3/8" {, la seporacion sera:
S= 2a5fsJd _ 2x0.71x1800xN.90x77 " & eom

VE 4823

Pero segin DDF - 75, lo seporacién se limitora @ poner la separacidn minima especificadn

y que estd deda.por la expresién sigiiente:

Smin = Fe % fy

T35

donde: fy = 0.90 fy = 0.90x 2530 = 2277 Kg/cm?

I

oy = 2x0.71 _ 1.42 em?

Sustituyenda valores, se tiene:

= 0. 80x1.42x2277 = 24 ecm.
3. 5x 30

Smin

En conclusian, se colocardn estribos de 3/8" ' de dos romas a cada 24 cm. y en toda la
longitud de ia trobe. |

REVISION DE LA FUERZA CORTANTE HORIZONTAL,

Esta revision se efcctla en gl plune’de vniédn de o trabe precsfo rzado y 1o loza.

Segun el Reglomento DDF - 75

vy = W L 4247 = 2296 Kglcm?

“Fybd T 0.80x30<77

T-1-P



- . ' i
Al exigir al contratista que la trabe pranbricqn‘c'l tenga en la superficie superior-uno rugesidad

minimo de 5mm, entonces el Reglamento DDF - 75 admite un Iesfue'rzn permisible vCPun-n -

25 Kg/r.m?_

.De gcuerdo con esto: Vh <~V , per lo fonto, requeriremos conecto res Gnicomente por -

‘ 1 Cperm .
‘especificactén, _ )
El érea minimo de conectorss, por metro lineal, esté doda por la expresién siguiente:

A . = 3 (100b) = 3x100x30 = 3.95 cmZ/m
e R

Utilizando conectores de 3/8" J de dos romes, la separacian es:

S = 2x0.71 2100 = 3%cm.
3.95

En la practico es comin prolongor las estribos de la tensidn diogonal a lulesa poro qu= sirvan
de concectores. Por lo tanto, los coneatores seran los mismos estrpbos a cada 24 em. prolon-
gados o la Tosa y en todo la ongitud de la trabe. Toles estribes sobreseldrén de lo parte su-

perior de 1o trobe, 10 em.

T-1-P
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1

CALCULO ESTRUCTURAL DE UN ELEMENTO DE LOSA PLANA, ALIGERADA, DE

CONCRETQ PREESFORZADC A FLEXION, PARA PURNTE CARRETERC,

|
r -

1.~ DATOS PARA EL PROYECTO,

Claro por cada tramo = 6.80'm

Lnngitﬁd total por trama =7.08 m

Ancho de la caléada = 13.00 m

Ancho de las khanquetas = 1.50 m

Ancho total de1 puente = 16.00 m

Espescr del asfalto = 003 m

Esviajamientn = 0°( Puente1n6rmal al cauce)

Bombeo ﬁe 0.16 m { Perfil recto cqﬁ 2% de pendiente)
Carga mdvil HS-20 en-dos fajas de circulacién -
Parépeto tipo con defensa de l&mina galvanizada,
2,é'co§5TANTEs DE CALCULO PARA EL CONCRETO REFORZADO.

£5 = 1800 Kg/cm?
£, = 250 Kg/me

fo = 0.40 £' = 100 Kg/cm®

‘n= 9

o
1

0,330

0.890 B '

14 .61 Kgq/ cm2

.
]

-
i

o= 0,262

D b

L-P-F



3.~ CONDIiCIONES DE ESTABILIDAD
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4wnm de losc de concreto preesforzco, nliF

| gercdag, cuyo conjunto de I8 forman un {romo de l
puente para vehiculos,
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Anche totgal del puente = 1600

PLANTA PARCIAL DEL PUENTE
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Ejes de los pilos — '

TIO T10 710
— - , - v
1 g~{I:ir-—daurm:u ostaltico de 2 de espesor ___{1!_2 _L
e B | e S e A S R =R T N | =,
o+l
30 3l

Ciaro _del trame = 680

' Longited total= 708
R

CORTE A-A



4 ,~ ESFUERZQS PERMISIBLES PARA EL CONCFETO PREESFGRZHD&.

Se propone concreto de fL = 350 Kg/ eme

Se denomina f£,; a la resictencia nominal del concrato a -
compresidn cuando ocurre la transferencia enel concreto. prees -
forzado, y tiene un valor por especxfzcaclﬁn de: i

fL; = 0.80 £L = 0.80 x 350 = 280 Kg/cu? ' \-

-

g].—-Inmediatamente daspues @e la transferencia:

En compresidn 0.60 £L; = 168 Kg!cmz
"BEn tensidn: .I Ei = 16.73 Kgq/ cm®

b) .- Bajo cargas muertas y vivas de servicio,
En compresiﬁn : 0,45 £, = 157.50 Kg/ pm;
En tensibn \JE& = 18,71 g/ on?

. §.~ ESFUERZ0S PERMISIBLES PARA EL ACERO DE PRTESFUERZO.

'Se propone toz6n de 7/16" @ con una.resi stencia minima a la -
ruptura, requerida y gerantizada de 18000 Kg/ em?

It

Entonces: fg; 18000 Kg/ cm?

. 0,703 om?

T

A

o

"

Fer 18000 x 0.703 = 12654 Kg.

"a).~ Debido a2 la fuerza ablicada por el gato,-

' fug = 0.80 £, = 14400 Kg/ en?

Faq = 14400 x 0.703 = 10123 Kg

g

. b) .- Inmediatamente daspues de la transferencia.
£o; = 0.70 fgp = 12 600 Kg/ cn®

Foi = 12600 x 0,703 = 8858 Ky

¢) .- Precsfucrzo efectiva,
fﬁe = 0,586 f5r = OO0 Kgfbmz.
" Fge = 10080 x 0,702 T . = 7086 Kg.



1
6,— PROPIEDADES GEQMETRICAS DE LA SECCICON,

TOMANDO EN CUENTA LA FIGURA DEL CORTE B-B, tenemos

A= 34 x 100 - 3 x 31,1416 x 20° = 2458 cm2

&

¥:i= Y5 = 17,00 cm

' 4
I, = 100 x 343 = 2 x 3,1416 x 20" = 303971 cm®

12 - ¥
S = Sg = 3035971 = 17881 cm°
' Y ;

- 7.~ CARGAS QUE ACTUAN SOBRE LA LOSA,.-
a) .~ Por carga muerta.

Peso del asfalto : 0.10 x 2200 = 220 Kg/m?

"

w,= 460 Ka/or

[
Py
o

Peso del concreto simple: 0,10 x 2400 =

2

M. = 460 x 6,802 = 2659 Kg ~ m
g : )
b},— Por pesc propio.

(L2. = D.2458x 2400 = 580 Kg/m?

2 .
My = 530 x 6,80 = 3410 Xg - m
. 8 .

¢) ,~ POR CARGA VIVA MAS IMPACTO.-
Del apéndice "A", pagina 163 de las Especificaciones de Puen
tes para Caminos, edicibn de noviembre de 1964, para carga mbvil -

tipo HS5-20 en cada faja de circulacibn, ¢ inurpeolando tendreomos:

M

25712 Kg - m/ carril de transito- .

R 20267 Kg/ carri) de trinzito

il

= 12856 Kg / rueda

10134 Kg/ rucda .



Impacto: I = 15,24 40,30

L+38.10

I =_15.24 = 0.339>0.30
6,80+38.10 . .-

Limjtamos el valor del impacto al 0%

' Entonces: 'Hcv+1§12355 x 1.30 = 16713 Kg - n
R +ly = 10134 x 1.30 = 13174 Kg.

Momento total al centro del claro:

Mg = 2659 + 3410 + 16713 = 22782 Kg - m

8.~ ESFUERZOS ACTUANTES EN LA LOSA.

a) .- Por pesé propio.

£, = £, 72 = 341000 = 19.07 Kg/cm?

. 8 17881
b) .- Por carga muerta + carga viva + impacto

fj= fg = Mt + M3 = 1937200 = 108.34 Kg/cme
S 178381
9,- DIAGRAMAS DE ESFUERZQS ACTUARNTES .-

19.07 : 108.34
) ' 43

|

>
18.07 . f08.34

127, «f
(+)

L-P-F



10.- DIAGRAMA LEL FREESFUERZO MAXIMO PEﬁ.E-IISIBLE.-
N oy : i k = fse =10080 = 0.80
.. “ ' fai 12JEDD
-] )

ky£L; =0.80\ 280=13.39KG/cr
0.55 kfLy =0.55x0.80x280

'=123.20Kg/cm2

{+)

055k fiz

11 .- SUMA ALGEERAICA,

] Lz suma algebraica de los diagramas anteriores {por csfuer-
z0s actuantes y permisible ), deberi ser igual © menox gue los -
- esfuerzos miximos permimibles bajo cargas muertas y vivas de ser-
vicio, es decir: -

Fibra superior: 157.50 Kg/cm2 ( compresion)
Fibra inferior: 18.71 Kg/cm2 { tensidn)
JBT AL 13.33 . [44.02
-3
G i : {+
~t- =

(-3 | | @\
r | [ L

F27. 7 i22. 20 . .29



J

12 .- NOTA: - 3i queremos obtener el preesfuerzo minimo para la fibra
inferior, podemos restar del esfuerzo actuante el esfurzo permisi

ble bajo cargas muertas y vivas de servicio, es decir:127.41-18_.71

=108_.70 Kg/em2, con'le cual el gdiagrama para cobtener la fuerza -~

minima de preesfuerzo quedaria de la siguiente manera

) JGE-.?O !-

De acuerdo con ésta figura, y por triangulcs semejantes tenémos:

P=1{ 108,70 + 13.39) x 17,00 - 13,39] A = 2458 cm2
F) 34 .. :
fp =[{ 108,70 + 13.39 } x 17,00 ~ 13_3§Ix 2458"

P =" 117 136 Kg.-7.

13 .~ CALCULO DEL NUMERO DE TCORONES.

H= P = 117136 = 16,53 Torcnes,
Foe TO86

Adeptamos 17 toroncé de 7/16" @, ¥ por 'lc tanto la fuerza de pre =-
esfuerzo se modifica, quedando finaliente como sigue:

P' = 17 x 70836 = 120462 Kg
14 .- POSICION DE LOS CABLES DE PREESFUERZO.

o) .- FExcentridad tebrica.

Cp =8 (¥ gy -2

h A



et = 17881 ( 108.70 - 120462 ) = 8.86 cm

120462 .. T 2458
et « 8.86 em '
¢'t =17.00 - B.86 = 8,14 cm
b} .~ Excentricidad real.

e'y = 9 x 5=4%9.45% 4 x 13.90 = 8.14 cm
, 17 _ '
e = 17.00 - 8,14 = 8,86 cm

Al acomodar 1os torones en las posiciones y distancias que se -
meestran &n la figura de la hoja nGm, 3 ( corte B-B)}, obligamos -
a que la excentricidad real ( e.) sea igual & la excentricidad --

tebrica (et).

Con osto podemos asequrar que el esfuerzo reguerido para l1a fibra

no se mcdifica.

£i = P = Pe.

A 8

£i = 120462 + 120462 x 8,86 = 49,01 + 5969
2458 17881, _ _

£i =-108.70 Kg/cm2< 157,50 Kg/cn2 .°: bifn

fg = |

P -_Pe
7r'

f5 = 120462 - 120462 x 8 B6 = 49,01 - 59 69
2458 17881

£5 =-10.68 Kg/cm2 £— 18,71 Kg/cn2 .°. bién.

15.~ ESFUERZOS5 EN LOS APOYOS ANTES DR LAS PERLIDAS DE FREESFLE R20. -

Pi = 17 Fgy = 17 x Basa = 150 586 Ky
e = 8.86 om

£fi = Pi + Pf a - '{_Compresfén}.

L-P-¢



i
fi = 150 586 + 150 585 x 8,B0 = 61,26 + 74,62
Al

L7561 o
fi = 135.88 Kg/em2 < 168 Kg/ cm2 .°. bién

fg = Pi -~ Pi e [ tensién}
A 5

150 S86 -~ 150 586 x 8.86 = 61.26 — 74.62
7458 17881

]
[ I
n

fs = ~13,36 Kg/ cm2 £~ 16,73 Kg/em2 ,*, bién,

=t
o
|

REVISIOY DE LA RESISTENCIA AL CENTRO DEL CLARO. -

.....__‘.__._ — - k C —_——

/e a| | ~rer

4 |

; | J

d-2

d-c

- , E
E,P 1L_ 1 - _‘7:’__ e ]

.TaJd
De ias figuras anteriores suponemos qu'ﬂ el ejc neutro gqueda por -

arriba de la posicidn en gque estén los 17 torchnes, por lo tanto-

Tu =

il
d=h-e =34-8.14= 2586 cn, e
= LO0O em
k = 0,85

A ' - ) L- [-]‘-1..:’



12
K £. db 0.85 x 350 x 100 x 25.86
o= k' de 0,28 x 25.B6 = 7,254 cml
a= 0.80 C = 0,80 x 7.254 = 5.80 cn
z=0.52a=0,50 % 580= 2,90 cm
d-= 25,86 ~ 7.254 = 18,61 om
d-z = 25.86 - 2.90 = 22.96 cm

k' =_Cu  =__215 118 = 0.28

1 -
e El 4rea de compresilfn qgue se
Ar-'1x . + requiexre para el concreto es:

" Ap = _215 118 = 723,07 cm2
0.85x350

La parte superior propicicionas:

"

Ap = 7 x 100 = 700 cm?

Hos falta por cubrir:23.08 a.

. Suponiendo que X = 0.254 cm
La caerda vale: L = JEDE - { 20 -2x0,254 ]Z_z 4 .48 cm

/= 2 ang. sen 4.48 = 25,882609¢

ZxI0 = 25952¢ 57
= 0,451735 rads,

Area del sector circular = _IT R = 22,59 cm?
4x 360 ”

Arca del tridnqulo = 4.48 x 9.746x0.5-21,83 cm

'Ares del segmento circular =22,59-21.83=0.76 cm?

Arecz neta total = 100 x D.254 - 3x0.7 = 23.11 cm2

Como 23.11 cm2 & 23,092, decimos gue ¢l valer supuesto de X fue-
el cofrecto por lo tanto el valor real de "¢ wvalded o 7.254 cm,

Lo deformacibn debida al preesfucrtoo vale:



£1

La

€2

. La
£¢

La
de

14

= fse = 7086 = 0.00336
Eq 2109 300

deformacidn debida a las cargas ea:

= 0.0034 { 25.860 - 7.254 1 = 0,00872
. 7.254

e —

deformacién total en la falla tiene un valar de: ) l
=€, *€; = 0.0036 +0,00872 = 0,01232

deformacién unitaria, correspondiente al limite convencional =~ -
fluencia, segn las gré&ficas Esfuerzo - Deformacidn, proporciona-

da por CAMESA, tiene un valor de:
E= 0.0103
se deberd cumplir que _& = 'ET
por tanto ©.0103 ::=' 3:35};

0.75

0.0137 2 0.0123 .. bién,

Comprabacidn a lo anterior.-

Sbgﬁn'el Reglamento DbF—TSE

a).

— Por ser losa de puente el factor de carga FPpo Serd de 1.4 ,
. para acciones permanentes y variables. '

13

k).~ Bl factor de reduccidn de resistencia para flexibn, se considera

El
Mau

Hau

del 90%, es decir, F, = 0,20
momento actuante ultimo vale:

= 2 Z?B.EGD-Kg - cm

= 1.40 x 2 278 200 = 3'189,480 Kg-cm

El momento res: tonte Oltimo vale-

ARu

=Fr Tu {d"Z]



g

i4

Mgy = 0.90 x 215 118 ( 22.96) = 4' 445,198 Kg- cm

Como Mpy> Mgy » el clleculeo es correcto,

17.~ ACERO PARA DISTRL BUCION,-

Al respecto en el libro "Disefio de Estructuras de Concreto Pre-
esforzado" .- T.y.Lin_- Pégina 418 Edicién septiembre de 1976; - -
nos dice que:

YLa teoria fundimental gue se ha sequido.en el anilisis del refuer
zo transversal no presfnrzado, siempre ha sido la clésica teorfa -
eligtica, Yy no existe argumento an gontra"

Si tuviéramos acero principal de refuerzo, este seria:

Ag = __2 278 200 = 40,83 om2
.2000x0 . 9x31 :

El porcentaje para el acero de distribucidn valdria:

% = 100 =  21.17 %
N3728 x 6,80 '

Entonces el acero de distribucibn es:

Aga = 0.21 x 40.83 = 8,57 cm?

Esto equivale a colocar varillas de 1/2" § @& 15 cm
18.~ ACERO POR TEMPERATURA .-

Agy = 0.0015 x 100 x 34 = 5,10 em2

Calocaremos varillas de 3/B" @al5 cm en dos direcciones y en el -
lecho superior dela lasa,

s
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- UHITED STATEZ &, - b
o DEPARTHENT COF TIE INTERIOR '
BUREAIN Qr RECLAMATICN . -
Office of Chiel Englincer ' .
Bullding 53, Denver Federal Cefter
Demver 25, Coloradn *

Ney 1, 1963 -
Memorandun LI f

T Chief, Carals Branch . -
Attention; Mre. Guonar Thoraky

Through: Chielf, Techolical Enginugring Analysiam Branch
From: Haad, Faperimental I[!euian Analysla Swction
By Ira E. Allen and Rlchard W. Ribbens

Bubjeet: Streas analyais of outlet’ structure--Mile 18 Puzplng

. Plant--3an Lula Imit--Central Valley Frolect
A Degps Doformeter annlysls has been mode of o tvo-barrel unit oand
a three-barrel unit propoaed for the outlet structurs pertioned 1n
the mubject. . . .

Confliclents for bending moment, thrust, and ahear {n terss of unit
internal crown rediua and unlt intensity loadings, as vell as dipen-
tlona, are given in the attached figures. Tha resclts cof this stody
.« #ra therefore gepernl, amd can be used for peomotrically similar
eondults. % - . '
) i
loading eonditions ptudied ipcluded uniform vertical, vnifors hori-
toptal, wnifoma and trianpular internal For various eowbinetiona of
barrel loadings, and two urbalanced loadings.’ Triangulsr foundation
reactlons were agsimed for the triongular water loads in the barrel,
ae ahoem on the Flpures, o Ele
The Lwo unbolenced logdinges are unifom top load with unifgrm ond
trionguloy horliortol 1oadingd on ke glde ¢nly. These tun load-
ingi nre to be ueed together to obtain ap unbalanced horizental
eutth loadipg. With an unbalanced sarth looed, it 18 nocesenry to
have u mlnimum depth of cover in omder to sassure that the condult 1
in equllibrivm. This minlmws permiesible cover 1w 1nditited on the
figures, and any dapth lese than this will reawult in an indeterminate

loading comdition. The eccefflcient of passlve realstance vas taken os

coE-third.

: : |
- If the depth of cover, H, 1s 10 feet, then 17

C .
. |’II "ol . ]
SO g b :
S N TR S '
For o depth'juat equal to.ihe mipimmm permlsatble cover, Toaents,

thrusts,'and phearn sre chlalned directly from the coefficiente
far the triangalor urbalonced load. As the depth of cover

- inercooes, these valuew arn cosbined with those cotalned by using

the unifomm horironta]l unbalanced loading coefficlents to yluld
monrnte, throots;iand sheard of the actual lﬂi} loading. .

L fFv* T . . .
Ag anD :m}:h,"'cﬁmmer the threse-barrel unit.! Asouss the sapecific
velght of soil, B, om 100 1b/rt} ond a barre) redive, r, of
10 feet. The minitu@ permiseible cover im then 0.113r = 1.13
feet. At Polnt 13 rfor thie mipinum depth of -:rver,

. F .' 1i. , { .

(+ 0.003} (16D) (10} = « 300 ft-1b/ft
" {+ D.243) (100) im‘}ﬂ w4 2430 1b/fre

- 0,176) {100} (10)2 = - 1760 1bfft -

’ Iy i: LR IR

[l
] .':a[k [_l-_l I{f'rl - 0-113 - 10’{‘19 - 0111—] . - G-BBT

4t Polmt 13 tha effect of the uniform top lcad with the uniform

- horizentalllcad on one olde only la:

fow of ! .

KW o= (- 0.098) (100) tu.B&T} 1613 = - 3370 fr-ln/re
¢ #Tr e -(+'1.018) (100} (0.887) (10)31 = + 9030 1b/ft
102 = + TI0 Lb/fre

'i~1Eﬂ »:d{s 0.682) {100) {0.B8T)
1 t LN A

The values'sf” M, T, and S, ot Poipt 13 for the unbalanced bori--
roptsal soll loading ars then:
| L]

K = - 3070 ft-In/re :
oy U P Ja s 11,%50 10/t .
¢ F 0§ leto 1030 1nffe

: m;mm;l Gettal, Allen Held, Lloyd E. Sell, and H., 2. Willmann

ppaipted 1n the study.

v _ #;('I.fﬂ- ﬂr fraf&rw .
 lokad t) (i ene

LN T - [
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INTRODUCTION
___.-—____——_'—_'—'—_—-_

This moncgraph presenta the resuvlts of tha The 15 loading conditions tonsidersd are as
stress analysis, by means of the Beggs Deformater _ follows:
apparatys,’ of nine shapes of single-barre! conduita. ) )
4 partial analytical check was made using the 1. 0D tap with 111 foundation,
leaat work methed to determine the redundant

reactions for all shapes due to & uniform vertical 2. WD top with TP foundation.
!oad and & uniform horizontal load, 3. | top with ELED) foundation.
All personne! of the Experimental Design . : )
Analysia Section, including saveral ratation en- .. | top with [P foundation.
gieers who had training mssiznments in the see- ’ : ;
tion, assisted in the experimental work and com- 8. B top with LTI foundation.
putationsa. Tn particular, the assistance of W. T. 6. «Twn top with F] foundation.
Moody in compnting the analytical soluticns, and . .
the work of H. E. Willmann, who prepared the 7. ¥ top with [T fuu‘nda.UDn.
drawinga and also u?smt.ec! in the experimental 8. 7 top with FQ foundation.
work and computations, is gretefully acknowl-
edged. . 9. Dead load with 0713 foundation,
The nine shapes of conduits atudied are thoss .. . )
most widely used in Bureau of Raclamation 10. Uniform borizontal both sides.

structures. Al except shaps D and the sguare - :
shapa hove semicircular top porticns of uniform 13 B horizontal both sides.
thickness. They cac ba further described as follows: 12. Uniform internal radial.

1. Shaps A: horseshos-shaped interior with » . . . ]
horizontal axterior basa, - 13. & _interna!l radial mth‘Eﬂ:ﬂ foundation.

2. Shnpe_B:.cirmﬂar-ahaped interior with a 14. B internal radial with 37 foundation.
horizontal axterior hase, . R

3. Shepe C: circularshaped interior with a 15, B external hydrostatic including dead
curved exterior base. : . [oad.

4. Sh : circular-shaped interi ith - - .
uquuﬁ-si;:]fpe? “mm.:-__;:m‘a.r—a Apec iienor with e Figures 1, 2, and.3 show cross sectiona of esch

5. Shape E: uniform thickness with a horizontal =~ #hape,. giving. the dimensions:and -the location of =

bass, Dm-. **  points at which tha reaction coefficients have been =
8. Shape ‘F: - unilorm - thickness* of - horsashos — - S¢lermined ~*=. 2,
shape. . Each shape was anslyzad for three values of

7. Shapa G: transition belween shape B and  orown thickness, f, expressod in terma of the

shape E with fillsts of 14 r radius in lower interior  internal crown radius, r, These ttfr“ "'h_’“ were
. t=rf2, t=r{3, aod t=r/6. A conduit of unit length

mgnur(;]muhr shape of uniform thickneas. was considered in the analysis, Bending moment,
9. Square shape of uniform thickness. thrust, and shear coefficionts were determined at

Resction coeflicients for- bending moment, :thu various locations shown, and &re “Prmfi
thrust, and shear at selected locations slong the - 10 Serms of unit Intensily of londing and unit
centroidal axis of the conduits heve been deter-  internal emwn radius. Multiplying the reaction

mined for 15 different loading conditions. coefficient by the proper load factor gives the tm.nl
_ bending moment, thrust, or shaar a1 the centroid
' Bew Appendlx for description of thin ipatrumant,.— - of the saction under consideration.



APPLICATION

The reaction coefficients determined in the
study ere tabuleted in figures 4 through 50 for
the vanous shapes and loading conditions. The
resction coefficients are given for points on the
right side of the conduits coly, since the conduite
and loadings are symunetrical ahout the vertical
centeriine. The shear reactions on the left side of
the vertical centerfine will bave an opposite sign
from those given for the points on the right side.

Connistent units should be employed when

1ysing thesa data. Thus, Uf loads are expressed

in pounds per square inch, all dimensions of tha
conduit must ba expressed in inchas, The bending
momen? will then be in inch-pounds per inth of
conduit length and the thrust and shear in pounds
per inch of conduit length, If the load is axpressed
ir; tarma of pounds per square foot, the dimensions
of tha conduit must be expressed in feet, and the
bending moment will be in foot-pounds per foot
of conduit length and the threst and shear in
pounds per foot of conduit length. It will be
noted that the bending moment in inch-pounda
per inch © numencolly equal to the bending
moment in fout-pounds per foot.

One should bear in mind that t.hl.v. analysis
assumes no restraint to the deformaticn of the
condit.

In spme cases thia restraint, or paasive pressurs,
may be important. Some work on passiva pressures
on tunne! linings through rock bas been done by
H. 5 Sandhu! By uasing his method for deter-
mining the intensity of the passive pressurs, and
vaing the moment, thruat, and shear coefficients

t Bandbu, B. 8., “Deign of Conerete Linings for Large
Upderground Conduits," Jowrnal of the American (omersie
Inatituts, December 1961, pp. 737-750.

M-l O -M-3

for a circular conduit given by figure 50, tb
effect of restrnint may be npproximated.

The foundetion load disiribution due to
vertical load on the conduit raust be assumed
and is influenced by the modulus of elasticity o
the foundation material, Am the foundatio
modnlus incresses, the foundation load disiribu
tion epproaches a c¢oncentration at the gutsid
corners of the conduit, and 23 it decreases th
load approsches a uniform distribution. For al
vertical loading conditions except thres, two dis
tributions wera assumed, viz., untform, enc
triangular with zero at the center and maximumr
at the outside corners.

For the dead load ths assumed- founduhun
reaction ia minimum at the center varying Lineady
to s maximum st the outside cornams, with the
intensity at the cenier equal to the intensity of
the weight of the conduii st the center of the
base,

For the trangular ioternal radial load the as-
sumed foundation reactions were uniform, and
triangular with zero at the cutsides snd maximum
st the center.

For the triangular external hydrostatic load,
intluding dead lond, the unit weight of tha
conduit material and the unii weight of water
wera assymed to be 150 and 62.4 pounds per
cubic foot, respectively. With these assumptions
the weight of the conduit for the (=r/§ case,
except shape D, is less than the uplift, causing
the conduit to float. The reaction i3 assumed to
ba uwniformly distnbuted scross the top. The
coefficients for this assumption {(condwt floating)
are given in figure 4%_ In the other figures of this
lozding condition, tension 1 assumed to develop
uniformly along the foundation.



DETERMINATION OF NORMAL
STRESS DISTRIBUTION

In & curved beam the peutra) axis will not be
comnddent with tha ceptroidal axis, and the normal
siress distribution on radial lipes, dus to moment,
will pot be linear. However, the radius to the
neutra] axis and the normal stress distribution
may be determined by the following equations,
derived from the Winkler-Bach theory for curved

berms: ?

o P

(1)

r. is the radius to the peutrel axiy—z=--
r- is tha internal radivs ._ ..

r, is tha external radius ~==—-

t is the wall thickness {r,~r)

in is the log to the base ¢,

Ay

+{ T ¥nlie

(2

where

T is the thrust at the centroidal axis
¥ ! is the distance from the neutral axis to
*the point of interest {positive outward)
¢ s the distance from the centroida) axis
to the noutral axis.

As t decresses e approachea zero, and the « dis-
tribution approaches licearity, )

s, B3 computed by eguation (2], is only for a
constant thickness section. Where the section
thickpess i3 not constant, the distribution of
Atressea must he determined by some other method,
such ms photoelastieity.

The extreme fiber stress in & constant thick-

* nesa curved beam due to bending moment may be
determined by the equation:

o e )
whers
oy is the extreme Eber stress
M is the bending moment at the saction
{ ia the widih of the section
I is the moment of inertia of the section
K is the factor by which the extreme fiber
gtress, assumning Onear distribution, s
modified to correct for curvature.
The following equation for i wea obtained by
equating equations (2} and (3) - —=-. :

K e -
B(r.+yale

The values of K and e for the ¢/r ratios used in
this study ars tabulated below:

Tamie 1. —Corraction fadors for different radii of cwreciura

(4)

K
7y is the pormal stress in the tangentisl ¢ Inside [}ut.uii;u_ ¢
_ direction . fiber fiber
M ia the bendiog mement at the centroidal .
__ e r/2 1. 153 0. 580 0. 0168r
' Murphy, Glenn, Adeanced Mechanics of Molerials, - rf3 ———— 1. )5 ———0.912 —-~=0. (B -
MeGraw-Hill Book Ca,, Ioo, New Yaork, 194€, pp. 21?- r/6 1. 054 0. 851 0. 002

1.
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