[image: image1.emf]1.- DATOS GEOMETRICOS

b = 5.4 m Luz entre ejes

t = 6.5 m Alto

ts = 0.35 m Espesor de losa

w = 9.90 m Ancho de via

hs = 0.00 m Altura de terreno sobre el puente

hs/c = 0.76 m Altura de sobrecarga equivalente

E asfalto= 0.05 m Espesor de Asfalto

Wv = 850 mm Ancho de sardinel/vereda

dv = 0 mm Altura del fondo de losa al fondo de sardinel/vereda

eg = 0 mm Ancho de garganta

MANUAL DE DISEÑO DE PUENTES:

Apendice C:

Altura equivalente de suelo para cargas de trafico vehicular

2.- MATERIALES

f'c = 280.00

kg/cm

2

Esfuerzo de compresión del concreto

fy = 4200.00

kg/cm

2

Esfuerzo de fluencia del acero

g 

asfalto =

2250.00

kg/cm

2

3.- DATOS DEL TERRENO

gs =

2.00 t/m3 Peso específico

f =

30 º Angulo de fricción

ka= 0.33 Coeficiente empuje activo

st =

2.50 kg/cm2 capacidad admisible del suelo

4) ESPECIFICACIONES DE DISEÑO AASHTO - LRFD - 2007

Combinaciones de carga y Factores de carga

Max Min Max Min

Resistencia I

1.25 0.90 1.50 0.65 1.75 1.75

Resistencia III

1.25 0.90 1.50 0.65 - -

Resistencia V

1.25 0.90 1.50 0.65 1.35 1.35

Servicio I

1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00

Servicio II

1.00 1.00 1.00 1.00 1.30 1.30

Fatiga

- - - - 0.75 0.75

 

MATERIAL

ff =

1.00

fv =

1.00

fc =

0.90

f =

0.90

f =

0.90

f =

0.75

Factores de multiple prescencia vehicular

Amplificación dinámica de los efectos de la sobrecarga vehicular (*)

ESTADOS LÍMITES

Amplificación dinámica IM

Fatiga y fractura

15 %

Otros estados límite

33 %

(*) La amplificación dinámica se aplicará SOLO a los efectos del camión

3

0.85

>3

0.65

1

1.20

2

1.00

Concreto 

armado

Para tensión controlada

Para corte y torsión

Para compresión controlada

Acero 

estructural

Para flexión

Para corte

Para compresión axial

ESTADOS 

LÍMITE

FACTORES DE CARGA

DC DW

LL IM

MEMORIA DE CALCULO 

PONTON LUCUMAYO

TIPO DE RESISTENCIA FACTOR DE RESISTENCIA



Número de vías cargadas Factor de múltiple 
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[image: image2.emf]3) SOBRECARGA DE DISEÑO

3.1) CAMION DE DISEÑO  HL-93 K

3.2) CAMION TANDEM HL-93 M

4) CALCULO DE CARGAS Y SOLICITACIONES - MÉTODO DE LAS FRANJAS

4.1) Cálculo de la franja interior

Para una vía cargada

Para mas de una vía cargada

Donde

E = Ancho de franja equivalente (mm)

L1 = 5400.00 Longituid de tramo modificado igual al menor valor del tramo y 18000

W1 = 9900.00

W = 9900.00 Ancho del puente

NL = 2 Número de vias cargadas

Una vía cargada 3.78E-04

Mas de 1 vía cargada 3.36E-04

4.2) Cálculo de la franja de borde

Eborde = espacio + 300 +1/4 Eint <= MIN(1/2 Eint, 1800)

Donde

espacio = Distancia entre la cara interior de la losa y la cara interior de la vereda

espacio = 850 mm

8.06E-04

4.3 )PESO PROPIO Y PESO MUERTO

Ancho extremo a extremo modificado del puente, tomado como el menor valor 

del ancho del puente o 18000 para multiples carriles cargados o 9000 para un 

carril cargado

Cargas permanentes

DC DW

Peso de barandas

--

--

Peso de superficie de desgaste

Peso de losa de concreto

Peso de sardinel/vereda

--

--

1488.70

3177.98

2977.40

Ancho de franja de borde

m/E

E (mm)

HL 93

Ancho de franja interior

m/E

E (mm)

var 4.30 a 9.00 m



145 kN

8P=

ANCHO DE VIA

3.00 m

35 kN

4.30 m

145 kN

8P=



2P=

Bordillo

.60m General

.30m Losa

9.3 kN/m 9.3 kN/m


[image: image3.emf]EH = 4.333 t/m Empuje de suelos

LS = 0.507 t/m Empuje horizontal por sobrecarga equivalente

DW= 0.9225 t/m Carga de asfalto

EV 1.52 t/m Empuje vertical por altura equivalente del suelo

5) ANÁLISIS ESTRUCTURAL

Para el análisis estructural se han utilizado un modelo estructural utilizadno el programa Sap 2000 

FIG. 1.  CARGA APLICADA POR EMPUJE DE SUELO Y PESION HORIZONTAL DE SOBRECARGA

FIG. 2.  CARGA APLICADA POR EL ASFALTO (DW)


[image: image4.emf]6) ANALISIS Y DISEÑO DE LOSA DEL PUENTE TIPO PORTICO

6.1) PARA EL ANCHO DE FRANJA CENTRAL

RESISTENCIA I  U = 1.25 DC + 1.50 DW + 1.50 EH + 1.75 LS + 1.75 (LL+IM)

EFECTOS MÁXIMOS

Momentos máximos (t-m)

ELEMENTO

Resistencia I

Losa

Momento (t-m) Axial (t)

EN APOYOS (-)

17.64 10.4

EN TRAMOS (+)

12.46 10.4

Muros Laterales

momento t-m axial  t

EN APOYOS (-)

19.49 33.76

EN TRAMOS (+)

8.68 33.76

DISEÑO DE LOSA DEL PUENTE TIPO PORTICO EN CONCRETO ARMADO

                         Características:

f´c = 280 kg/cm² resistencia del concreto en losas

fy = 4200 kg/cm² fluencia del refuerzo ASTM 611

b = 100.00 cm ancho de analisis de losa

h = 35.00 cm espesor total de losa

r =  5.00 cm recubrimiento del concreto en losas

d = 30.00 cm peralte efectivo de losa

d = 45.00 cm peralte efectivo de muro

f

flexión

 =

0.90 factor de reduccion de  resistencia

Cuantía Balanceada:

0.02833

Cuantía Mecánica Inicial: Cuantía Máxima:

0.2125 0.01417

Máximo Momento Resistente de la Sección:

42.15 t-m

 

c f

fy

w

'

max

























fy Es

Es

fy

c f

b

003 . 0

003 . 0 '

85 . 0

1

 

 

b

 

50 . 0

max

 

       



5 2

10 * 59 . 0 1 ' w w c f d b Mn




[image: image5.emf]DISEÑO POR FLEXION EN EL TRAMO:

Diseño de Acero paralelo al Trafico

Mu (+) = 12.46 t-m 58.17

2.01 cm

11.37 cm²

6.30 cm²

42.50 cm²  

As 

cm2 s = cm Distribucion probables

11.37

s con   3/4" 

∅

 3/4"  @ 25cm

s con   5/8"

∅

 5/8" @ 15cm

s con   1/2"

∅

 1/2" @ 11cm

s con   3/8"

∅

 3/8" @ 6cm

s con 5/8"+1/2" ∅ 1/2"@25+∅ 5/8"@25cm

0.44

Se colocará ∅ 5/8" @ 15cm

equivalente a =

13.20 cm² CONFORME

Diseño para Acero Transversal de reparticion

23.81% 2.71 cm²

5.40 cm² 5.41 cm²

As  separacion del refuerzo

cm2 s = cm Distribucion probables

5.41

s con   3/4" 

∅

 3/4"  @ 52.5cm

s con   5/8"

∅

 5/8" @ 35cm

s con   1/2"

∅

 1/2" @ 20cm

s con   3/8" ∅ 3/8" @ 12.5cm

Se colocará ∅ 1/2" @ 20cm

equivalente a =

6.35 cm² CONFORME

DISEÑO POR FLEXION DEL NEGATIVO:

Diseño para Acero Longitudinal

Mu (-) = 17.64 t-m 82.35

2.88 cm

16.34 cm²

6.30 cm²

42.50 cm²

As 

cm2 s = cm Distribucion probables

16.34

s con   3/4" 

∅

 3/4"  @ 17.5cm

s con   5/8"

∅

 5/8" @ 12cm

s con   1/2"

∅

 1/2" @ 8cm

s con   3/8"

∅

 3/8" @ 4cm

s con 5/8"+1/2" ∅ 1/2"@20+∅ 5/8"@20cm

Se colocará ∅ 5/8" @ 12cm

equivalente a =

16.49 cm² CONFORME

16.34 cm²

separacion del refuerzo

separacion del refuerzo

11.37 cm²





          5 2 10 * 59 . 0 1 ' w w c f d b Mn   

b c f

Mu

Kw

* ' * * 85 . 0

10 *

5



   

Kw d d a 2

2

 

y f

a b c f

As

'

* * ' * 85 . 0

 

usar

 

d b As * *

max max



@

  

2

min

.

As

As As

d Long

 

S

As

d

1750

%

  

As As As

d d

%

   

h b As 0018 . 0

min

   

h b As 0018 . 0

min

 

b c f

Mu

Kw

* ' * * 85 . 0

10 *

5



   

Kw d d a 2

2

 

y f

a b c f

As

'

* * ' * 85 . 0

 

usar

 

d b AS * *

max max



   

h b As 0018 . 0

min


[image: image6.emf]Diseño para Acero Transversal de reparticion

23.81% 3.89 cm²

5.40 cm² 6.59 cm²

As 

cm2 s = cm Distribucion probables

6.59

s con   3/4" 

∅

 3/4"  @ 42.5cm

s con   5/8"

∅

 5/8" @ 30cm

s con   1/2"

∅

 1/2" @ 20cm

s con   3/8" ∅ 3/8" @ 10cm

Se colocará ∅ 1/2" @ 20cm

equivalente a =

6.33 cm² CONFORME

6.2 PARA EL ANCHO DE FRANJA DE BORDE

U = 1.25 DC + 1.50 DW + 1.50 EH + 1.75 LS + 1.75 (LL+IM)

EECTOS MÁXIMOS

Momentos máximos (t-m)

ELEMENTO

Estado de carga utima RESISTENCIA I

U = 1.25 DC + 1.50 DW + 1.50 EH + 1.75 LS + 1.75 (LL+IM)

Losa

Momento (t-m) Axial (t)

Cara Exterior (-)

26.20 12.33

Cara Interior (+)

21.00 12.33

Muros Laterales

momento t-m axial  t

Cara Exterior (-)

26.20 47.80

Cara Interior (+)

8.74 47.80

separacion del refuerzo



  

2

min

.

As

As As

d Long

 

S

As

d

1750

%

  

As As As

d d

%

   

h b As 0018 . 0

min


[image: image7.emf]DISEÑO DE LOSA DEL PUENTE TIPO PORTICO EN CONCRETO ARMADO

                         Características:

f´c = 280 kg/cm² resistencia del concreto en losas

fy = 4200 kg/cm² fluencia del refuerzo ASTM 611

b = 100.00 cm ancho de analisis de losa

h = 35.00 cm espesor total de losa

r =  5.00 cm recubrimiento del concreto en losas

d = 30.00 cm peralte efectivo

f

flexión

 =

0.90 factor de reduccion de  resistencia

Cuantía Balanceada:

0.02833

Cuantía Mecánica Inicial: Cuantía Máxima:

0.2125 0.01417

Máximo Momento Resistente de la Sección:

42.15 t-m

DISEÑO POR FLEXION EN POSITIVO EN EL TRAMO:

Diseño de Acero paralelo al Trafico

Mu (+) = 21.00 t-m 98.04

3.47 cm

19.65 cm²

6.30 cm²

42.50 cm²

As 

cm2 s = cm Distribucion probables

19.65

s con   3/4" 

∅

 3/4"  @ 14cm

s con   5/8"

∅

 5/8" @ 10cm

s con   1/2"

∅

 1/2" @ 6cm

s con   3/8"

∅

 3/8" @ 3cm

s con 5/8"+1/2" ∅ 1/2"@15+∅ 5/8"@15cm

Se colocará ∅ 1/2"@15+∅ 5/8"@15cm

equivalente a =

21.60 cm² CONFORME

Diseño para Acero Transversal de reparticion

23.81% 4.68 cm²

5.40 cm² 7.38 cm²

As  separacion del refuerzo

cm2 s = cm Distribucion probables

7.38

s con   3/4" 

∅

 3/4"  @ 37.5cm

s con   5/8"

∅

 5/8" @ 25cm

s con   1/2"

∅

 1/2" @ 15cm

s con   3/8"

∅

 3/8" @ 7.5cm

s con 5/8"+1/2" ∅ 1/2"@40+∅ 5/8"@40cm

Se colocará ∅ 1/2"@40+∅ 5/8"@40cm

equivalente a =

8.10 cm² CONFORME

19.65 cm²

separacion del refuerzo



 

c f

fy

w

'

max

























fy Es

Es

fy

c f

b

003 . 0

003 . 0 '

85 . 0

1

 

 

b

 

50 . 0

max

 

       



5 2

10 * 59 . 0 1 ' w w c f d b Mn



 

b c f

Mu

Kw

* ' * * 85 . 0

10 *

5



   

Kw d d a 2

2

 

y f

a b c f

As

'

* * ' * 85 . 0

 

usar

 

d b As * *

max max



@

  

2

min

.

As

As As

d Long

 

S

As

d

1750

%

  

As As As

d d

%

   

h b As 0018 . 0

min

   

h b As 0018 . 0

min


[image: image8.emf]DISEÑO POR FLEXION DEL NEGATIVO:

Diseño para Acero Longitudinal

Mu (-) = 26.20 t-m 122.32

4.40 cm

24.93 cm²

6.30 cm²

42.50 cm²

As 

cm2 s = cm Distribucion probables

24.93

s con   3/4" 

∅

 3/4"  @ 11cm

s con   5/8"

∅

 5/8" @ 7cm

s con   1/2"

∅

 1/2" @ 5cm

s con   3/8"

∅

 3/8" @ 2cm

s con 5/8"+1/2"

∅

 1/2"@10+

∅

 5/8"@10cm

s con 3/4"+5/8" ∅ 3/4" @15+∅ 5/8"@15cm

Se colocará ∅ 3/4" @15+∅ 5/8"@15cm

equivalente a =

24.10 cm² CONFORME

Diseño para Acero Transversal de reparticion

23.81% 5.94 cm²

5.40 cm² 8.64 cm²

As 

cm2 s = cm Distribucion probables

8.64

s con   3/4" 

∅

 3/4"  @ 32.5cm

s con   5/8"

∅

 5/8" @ 22.5cm

s con   1/2"

∅

 1/2" @ 10cm

s con   3/8"

∅

 3/8" @ 7.5cm

s con 5/8"+1/2" ∅ 5/8"@40+∅ 1/2"@40cm

Se colocará ∅ 5/8"@40+∅ 1/2"@40cm

equivalente a =

8.10 cm² CONFORME

7)

ANALISIS Y DISEÑO DE PANTALLAS

7.1 )

Verificacion del muro bajo un comportamiento de flexocompresion

separacion del refuerzo

24.93 cm²

separacion del refuerzo





 

b c f

Mu

Kw

* ' * * 85 . 0

10 *

5



   

Kw d d a 2

2

 

y f

a b c f

As

'

* * ' * 85 . 0

 

usar

 

d b AS * *

max max



@

  

2

min

.

As

As As

d Long

 

S

As

d

1750

%

  

As As As

d d

%

   

h b As 0018 . 0

min

   

h b As 0018 . 0

min


[image: image9.emf]carga ultima para la  condicion de flexo-compresion:

Pu = 0.90*Ag*f'c (Kg)

Pu =

1134000

>

47800 OK

Para mayor seguridad se determinara el refuerzo como columna.

para efectuar la comparacion con la condicion de flexion, la cuantia minima para el acero es de 1% en columnas

As = 1% * Ag

As=

45

cm2

s  con  5/8"  : 11.00 unid

11

∅

 5/8"  @  8cm

s  con  3/4"  : 8.00 unid

8

∅

 3/4"  @  12.5cm

s  con  3/8"  :

 

∅

  3/8"  @  9cm

Repartición

7.2)

Cálculo de armadura principal en pantallas 

M 

ULTIMO

 =

26200.00

Kg-mt

As 

principal

 =

15.90

cm2/mt

d=

45.00

cm As min: 0.0018(100 t)=

8.10

cm2/mt

4/3 As pricipal =

21.20

cm2/mt

As c =

15.90

cm2/mt

As t =

15.90

cm2/mt

La cuantía mínima necesaria para evitar la rotura inmediatamente después 

 de la formación  de una grieta

As 

minimo

 =

0.0018 (100 t)

As 

minimo

 =

8.10

cm2/mt

Esta cuantía se colocará en todas las secciones donde As 

principal

  <  As 

mínimo

Cálculo del acero de repartición

El area de acero de repartición se halla como un porcentaje del area de acero principal

para momentos positivos

Considerando que el acero principal es paralelo al sentido del tráfico

As 

reparticion

 =

0.0018 (100xt)

As 

reparticion

 =

8.10

cm2/mt

As 

cm2 s = cm Distribucion probables

45.00

s con   3/4" 

∅

 3/4"  @ 12.5cm

s con   5/8"

∅

 5/8" @ 8cm

s con   1/2"

∅

 1/2" @ 6cm

s con   3/8" ∅ 3/8" @ 3cm

Se colocará ∅ 3/4"  @ 12.5cm

equivalente a =

47.50 cm²

EN DOS FILAS UNA A CADA CARA

CONFORME

ACERO DE REPARTICION:

s  con  1/2"  :

 

∅

  1/2"  @  15cm

Repartición CONFORME

s  con  3/8"  :

 

∅

  3/8"  @  9cm

Repartición

Reacciones obtenidas en el suelo

Fuerza total sobre el terreno = 47.8 t

Esfuerzo último  17.70

t/m

2

<

25 t/m2

separacion del refuerzo




[image: image10.emf]8 ) VERIFICACION  POR SERVICIO 

SERVICIO I

U = 1.00 DC + 1.00 Dw + 1.00 Eh + 1.00 LS + 1.00 (LL+IM)

Dentro de las acciones a ser consideradas en este estado límite son las de control de fisuración y

deformaciones

Control de fisuraciones por distribución de acero de reforzamiento (A 5.7.3.4)

El espaciamiento "s" del acero de reforzamiento en la capa mas cercana a la cara en tensión deberá

satisfacer lo siguiente

Para lo cual

En donde

gc = factor de exposición 0.75

dc = espesor del recubrimiento del concreto (mm)

fs = esfuerzo en tensión en el acero de reforzamiento en el estado límite de servicio (MPa)

h  = espesor o altura del elemento (mm)

Tenemos en la losa

dc = 50 mm

h = 350 mm

fs = 187.40 Mpa

bc =

1.24

s <= 297.60 mm

y se ha colocado

f

 5/8"@15 cm 

OK!!!

Requisitos general de deformación (A 5.7.3.6)

Deberán ser considerados los requisitos de los criterios de deflexión A 2.5.2.6, en donde se puede considerar 

la siguiente deflexión límite

tenemos  span = 5400 mm

d =

6.750 mm

Del análisis tenemos

ds =

4.301 mm

OK!!!


[image: image11.emf]9) VERIFICACION POR FATIGA

 FATIGA U = 0.75 (LL+IM) IM = 15%

Del análisis tenemos

Mu = 11.2 t-m

se ha colocado

f

 5/8"@0.15 + 

f

 1/2"@0.15 =

21.67

cm

2

/m

Calculamos la posición del eje neutro de la sección fisurada medida desde la fibra superior

x = 69.70 mm dist. al e.n. secc. fisurada

If = 9.17E+08

mm

4

Inercia secc. fisurada

Calculamos el esfuerzo en el refuerzo

fs =

28.12

Mpa

f

f

 =

161.5 MPa

f

f

 > fs

OK!!!

10) ANALISIS Y DISEÑO DE ZAPATAS

10.1)

DATOS GENERALES:

ancho 1.00 m

largo 2.70 m

peralte 0.70 m

punta 1.00 m

talon 1.70 m

peso especifico del concreto 2400.00 kg/m3

peso propio de zapata 4536.00 kg

momento transmitido en la base 19500.00 kg-m

inercia 1.64 m4

peso transmitido por el muro 47800.00 kg

altura de relleno 6.00 m

peso especifico del relleno 2000.00 kg/m3

peso del relleno 17400.00 kg

excentricidad -0.08 m

esfuerzo 24.04 t/m2

condicion de diseño:

24.04

<

25 t/m2

OK!!!


[image: image12.emf]12.2. REFUERZO PRINCIPAL

f'c (kg/cm2) 210.00

Fy (kg/cm2) 4200.00

d (m) 0.63

b (m) 1.00

Mult Ru m Pcuantia Pminima pmax As  separacion del refuerzo

(t-m) cm2 s = cm

26.20 74.52 23.53 0.0018 0.0015 0.0163 11.33 s con   1" 

∅

 1"  @ 45cm

s con   3/4" 

∅

 3/4"  @ 25cm

REFUERZO DE ZAPATA ANTERIOR A LA PANTALLA

s con   5/8" 

∅

 5/8"  @ 15cm

s con   1/2"

∅

 1/2" @ 10cm

s con  1"+3/4" ∅ 3/4"  @ 42.5+∅ 5/8"  @ 42.5cm

Mult Ru m Pcuantia Pminima pmax As 

separacion del refuerzo

(t-m) cm2 s = cm

26.20 74.52 23.53 0.0018 0.0015 0.0163 11.33 s con   1" 

∅

 1"  @ 45cm

s con   3/4" 

∅

 3/4"  @ 25cm

REFUERZO DE ZAPATA POSTERIOR A LA PANTALLA

s con   5/8"

∅

 5/8" @ 15cm

s con   1/2"

∅

 1/2" @ 35cm

s con   3/8" ∅ 1/2" @ 27.5+∅ 5/8" @ 27.5cm

REFUERZO DE ZAPATA EN TALON O POSTERIOR DEL MURO

REFUERZO TRANSVERSAL POR AGRIETAMIENTO RESUMEN DE REFUERZO EN ZAPATA

Z1 = ∅ 5/8" @ 15cm

AGRIETAMIENTO AGRIETAMIENTO Z2= ∅ 5/8"  @ 15cm

EN LA PUNTA DE ZAPATA EN EL TALON DE ZAPATA Z3= ∅ 5/8"  @ 20cm

Acero minimo:

9.73 cm2

Acero minimo:

9.73 cm2

Z4=

∅

 5/8"  @ 20cm

28.87 kg/cm2 28.87

2034505.21 cm4 2034505.208

1879572.06 kg_cm 1879572.062

2255486.47 kg_cm 2255486.475 kg_cm

As  9.73 cm2 As  9.73 cm2

separacion del refuerzo separacion del refuerzo

s = cm s = cm

s con   1" 

∅

 1"  @ 50cm

s con   1" 

∅

 1"  @ 50cm

s con   3/4" 

∅

 3/4"  @ 27.5cm

s con   3/4" 

∅

 3/4"  @ 27.5cm

s con   5/8" 

∅

 5/8"  @ 20cm

s con   5/8" 

∅

 5/8"  @ 20cm

s con   1/2"

∅

 1/2" @ 12.5cm

s con   1/2"

∅

 1/2" @ 12.5cm

s con  1"+3/4" ∅ 5/8" @30+∅ 1/2"@30cm s con 5/8"+1/2" ∅ 5/8" @30+∅ 1/2"@30cm
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
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[image: image13.emf]MEMORIA DE CALCULO SUB ESTRUCTURA ALERO  DER-IZQ

POR JSOM:

1) ESPECIFICACIONES  GENERALES  :

UBICACION  :

PONTON LUCUMAYO

Nombre del puente 

LUZ DEL PUENTE  :

5.40

m Luz entre los apoyos del puente

Nro de VIAS:

2.00

ancho total de la via

7.20

comprende  CARRILES +BERMA

Sobreancho Sa=

1.40

en caso de puentes curvos

Ancho del tablero

8.60

m con sobreancho y sin vereda

Espesor de losa:

0.00

m Espesor de losa tablero

long. losa al apoyo 0.30 m longitud losa del apoyo a extremos en cajuelas

Numero de vigas princip 0.00 solo para el caso de puentes con vigas

separacion de vigas princ 0.00 m separacion entre ejes

Peralte de la viga/Area de vigas 0.00

Ancho de la viga/unidad (1) 0.00 m

Numero de vigas Diafrag 0.00 solo para el caso de puentes con vigas

Ancho del diafragma/%Area vigas princip 0.00 m ancho del difragma o % para la carga

Ancho de vereda 0.00 m incluye el parapeto o baranda

Altura de vereda en losa 0.00 m altura de la vereda desde la losa

Long. Volado vereda 0.00 m

Numero de ductos en vereda 0.00 m para futuros pases de serv.

Ancho de puente : 8.60 ancho del tablero+veredas

Altura del parapeto: 0.00 m

Ancho del parapeto: 0.00 m

Peso baranda metalica 0.00 t/m

Sobrecarga Movil S/C   :

HL-93

Carga del Vehiculo

Sobrecar repart. Vehic:

0.00

t/m2 carga destribuida del vehiculo

Sobrecarga peatonal vereda 0.00 t/m2

Resistencia concreto f'c   : 210.00 kg/cm Se asume por durabilidad del Co  estribos 

Fluencia del acero fy G60   : 4200 kg/cm Acero corrugado losas y estribo

Pesos especifico del Co: 2.40 ton/m3

Espesor del asfalto 0.05 m

Peso especifico del asfalto 0.00 ton/m3

TIPO DE MURO A ANALIZAR

Muro de gravedad: si <1> 0.00 recomendable alturas max 6 m

Muro voladizo si <1>

1.00

recomendable alturas de 5 a 9 m

Muro contrafuerte: si <1> 0.00 recomendable alturas de 6 a 12m

CARGAS DE LA SUPERESTRUCTURA

Carga muerta SUPER DL : ITEM 3,1 Ton Suma de reacciones (WD1+WD2)2

Carga muerta SUPER DW : ITEM 3,2 Ton Carga de carpeta asfaltica/m

Carga viva en SUPER  LL : ITEM 3,3 Ton Se toma las reaccion max de S/C

carga de IMPACTO IM: 1.33 Tn/m carga de impacto proveniente del pte

CARACTERISTICAS DEL TERRENO

Peso especifico del relleno 1.80 ton/m3 peso unitario de material de relleno

Angulo friccion interna f =

30 grados estribo derecho

Angulo friccion interna f =

30 grados estribo izquierdo

Angulo friccion base d =

29 grados angulo de friccion en la base de cimentacion

Resistencia del suelo    si:

2.77 kg/cm2 son esfuerzos admisibles en estribo izquierdo

Resistencia del suelo    sd:

2.77 kg/cm2 son esfuerzos admisibles en estribo derecho

Requiere pilotes  si <1>) 0.00 definido por el estudio geotecnico

Analiza  empuje activo si <1>

1.00

solo para muros de graveda, voladizos o solo 1 muro

Analiza  empuje pasivo si <-1>

0.00

para el caso de muro celular o alcantarill

CARACTERISTICAS GEODINAMICA

Zonificacion sismica   Z = 2.00 Ubicacion en el mapa

Factor de aceleracion max = 0.27 g La aceleracion maxima permitida

Parametros geotecnicos :

Tipo de suelo = tipo 1 Perfil del suelo 

Periodo de vibracion Tp = 0.60 seg Periodo predominante 

Factor de suelo  S = 1.20

FUERZAS QUE ACTUAN EN EL ESTRIBO

1 CARGAS PERMANENTES

1.1 CARGAS PERMANENTES POR PESO PROPIO Y OTROS

PESO PROPIO DE LA SUPERESTRUCTURA  DC1

PESO PROPIO DEL SUBESTRUCTURA (ESTRIBO) DC2

PESO DEL ASFALTO DW

PESO DEL SUELO DETRAS DEL ESTRIBO EV1

PESO DE LOSA DE APROXIMACION DC3(VD)


[image: image14.emf]2 SOBRECARGAS VIVAS

SOBRECARGA VEHICULAR O CAMION DE DISEÑO (HL-93) LL

INCREMENTO O IMPACTO DE LA CARGA VIVA IM

CARGA PEATONAL PL

FUERZA DE FRENADO  5% CAMION DE DISEÑO ACTUA A 1.80M BR

3 EFECTOS SISMICOS

CARGA SISMICA DE LA SUPERESTRUCTURA EQ1

CARGA SISMICA DE LA SUB ESTRUCTURA EQ2

CARGA SISMICA EMPUJE ACTIVO DINAMICO EQ3

4 EMPUJE DE SUELO

EMPUJE ACTIVO DEL TERRENO HORIZONTAL EH

EMPUJE ACTIVO DEL TERRENO VERTICAL EV2

SOBRECARGA DE LA CARGA VIVA LS (V), LS (H)

LOSA DE APROXIMACION DC3(VD),EH(HD)

5 EMPUJE DE SUELO

FUERZA DE FRICCION  2%  (DC+DW) FR

SOBRECARGA

EQUIVALENTE

LOSA

APROXIMACION

























H'/3

H'/2

B

xR

xE



yE



0.6H

H1

H2

H

1.80

B1

B2

RELLENO

ESTRIBO

APOYO

EJE ESTRIBO


[image: image15.emf]FACTORES DE CARGA SEGUN EL METODO LRFD

COMBINACIONES DE CARGA Y FACTORES DE CARGA METODO LRFD

BR DC1 DC2 DW EH EQ EV IM LL SL FR PL

Resistencia I 1.75 1.25 1.25 1.50 1.50 0.00 1.35 1.75 1.75 1.75 1.00 1.75

Resistencia I-a 1.75 0.90 0.90 1.50 0.90 0.00 1.00 1.75 1.75 1.75 1.00 1.75

Resistencia II 1.35 1.25 1.25 1.50 1.50 0.00 1.35 1.35 1.35 1.35 1.00 1.35

Resistencia II-a 1.35 0.90 0.90 1.50 0.90 0.00 1.00 1.35 1.35 1.35 1.00 1.35

Resistencia IV 0.00 1.50 1.50 1.50 1.50 0.00 1.50 0.00 0.00 0.00 1.00 0.00

Servicio I 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 0.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00

Evento Extrem I

0.5000 1.2500 1.2500 1.5000 1.5000 1.00 1.3500 0.5000 0.5000 0.5000 1.0000 0.5000

Evento Extrem I-a

0.5000 0.9000 0.9000 1.5000 0.9000 1.00 1.0000 0.5000 0.5000 0.5000 1.0000 0.5000

DONDE: EH: Empuje horizontal del suelo activo

BR: Fuerza de frenado de los vehículos

IM: Carga de impacto

LL: Carga vehicular

LS:  Sobrecarga viva

FR: Fuerza de friccion en apoyos

PL: Carga Peatonal

EQ: Fuerza de sismo

Combinación de 

carga

Peso propio de los componentes estructurales y 

accesorios no estructurales DC1Superestructura, DC2 

DC:

EV: Presión vertical de peso propio del suelo de relleno

Peso propio de las superficies de rodamiento e 

instalaciones para servicios públicos

DW:


[image: image16.emf]FACTORES DE RESISTENCIA

I)

f  =

0.9 Resistencia a flexion

RECUBRIMIENTOS

En losas : 3 cm

En muros : 4 cm

En cimentaciones : 7.5 c m

2) PROPIEDADES DEL CONCRETO Y ACER0

Esfuerzo de compresion en el concreto

fc=  0.40 x f'c

fc= 84

kg/cm2

Esfuerzo permisible en el acero de refuerzo

fs=  0.40 x fy

fs= 1680

kg/cm2

Modulo de elasticidad del acero Es

Es= 2040000

kgs/cm2

Modulo de elasticidad del concreto Ec

Ec= 217370.65

kg/cm2

Relacion de Modulo de Elasticidad del Acero y concreto

n= Es/Ec n=

9.385 n= 8

3) DIMENSIONAMIENTO Y FUERZAS QUE ACTUA EN EL ESTRIBO/ALERO

c f Ec ' * 15000











B

H1

H2

H

1.80

B1

RELLENO

ESTRIBO

APOYO

EJE ESTRIBO


[image: image17.emf]3.1) Reaccion debida : PESO PROPIO DE SUPERESTRUCTURA  (DC1)

tipo Base/Area altura/# elem longitud Wespecif./s/c peso

losa 8.60 0.00 6.00 2.40 0.00 Ton

vereda 0.00 2.00 6.00 2.40 0.00 Ton

s/c vereda 0.00 2.00 6.00 0.00 0.00 Ton

baranda 0.00 2.00 6.00 1.00 0.00 Ton

diafragma 0.00 0.00 8.60 7.85 0.00 Ton

vigas princip 0.00 0.00 6.00 7.85 0.00 Ton

parapeto 0 2 6.00 2.40 0

TOTAL  = 0.00 Ton

Reaccion debida al Peso Propio de la superestructura DC1 (Ton/m) :

ESTRIBO IZQ

DC1(izq) =Wtotal/(2*ancho pte) = 0.00 Ton/m

ESTRIBO DER

DC1(der) =Wtotal/(2*ancho pte) = 0.00 Ton/m

distancia del pto de analisis al eje del estribo B1 = 0 m verificar el valor

3.2) Reaccion debida a la carga de asfalto: PESO DE ASFALTO  DW

tipo Base/Area altura/# elem longitud Wespecif./s/c peso

carp.asfalto 8.60 0.05 6.00 0.00 0.00 Ton

TOTAL  = 0.00 Ton

Reaccion debida a la carga de asfalto DW (Ton/m) :

ESTRIBO IZQ

DW (izq) =Wtotal/(2*asfalto) = 0.00 Ton/m

ESTRIBO DER

DW (der) =Wtotal/(2*asfalto) = 0.00 Ton/m

distancia del pto de analisis al eje del estribo B1 = 0 m

3.3) Reaccion debida a la sobrecarga vehicular para diferentes luces

pesos de la carga viva doble carril: 3.63

0

      4Px2 4Px2 Px2 Px2 = 0 Ton

4.3 m. 4.3 m.

L   = 5.40

1

0.20

-0.59

LL = 0.00 Ton

efectuando por lneas de influelcia, tenemos los siguiente:

L =

5.40 P= 0.00 Ton

4P= 0.00 Ton

4P= 0.00 Ton

Efectuando equilibrio de fuerzas con respecto a FY

RA + RB =32.63

RA + RB = 0.00 Ton

Calculando las reacciones por medio de lineas de influencia

LL (RA) = 0.00 Ton

LL (RB)= 0.00 Ton
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[image: image18.emf]3.4) Reaccion por la sobrecarga vehicular  sin impacto en puentes debido sobrecargas

distribuidas :

Efectuando equilibrio de fuerzas con respecto a FY

RA + RB =0.952*2*L

RA + RB = 0.00 Ton

Determinacion del momento con respecto al apoyo A

RA= 0.00 Ton

RB= 0.00 Ton

3.5) Reaccion por la sobrecarga del camion  con carga de carril sin impacto 

LL (RA)= 0.00 Ton

LL (RB)= 0.00 Ton

**Calculo del maximo cortante suponiendo que el tren de carga esta al inicio del puente (a)

ESTRIBO IZQ LL1 = LL (RA)/ancho tablero

LL1 = 0.00 Ton/m

ESTRIBO DER LL2 = LL (RB)ancho tablero

LL2 = 0.00 Ton/m

distancia del pto de analisis al eje del estribo B1 = 0 m

3.6) Reaccion por la carga peatonal  LP

Se deberá aplicar una carga peatonal de 3,6 x 10-3 MPa en todas las veredas de mas de 600mm de ancho

todas las aceras de más de 600 mm de ancho

3.6x10-3 MP = 0.00 ton/m2

ancho vereda 0.6

carga en vereda 0 ton/m

reaccion  Ra= 0 ton

para dos veredas tenemos 0

PEATONAL EN APOYO (LP) 0 ton

PEATONAL EN ANCHO ESTRIB (LP)

0.000

ton/m

distancia del pto de analisis al eje del estribo B1 = 0 m

3.7) Reaccion por Impacto del camion de diseño  IM

El factor a aplicar a la carga estática se deberá tomar como: (1+IM/100)

El incremento por carga dinámica no se aplicará a las cargas peatonales ni a carga de carril de diseño

el valor de IM para todos los estados limite es 33%

CARGA POR IMPACTO PARA CARGA MOVIL  IM= 

0.00

ton

CARGA POR IMPACTO POR ANCHO  IM= 

0.00 ton/m

distancia del pto de analisis al eje del estribo B1 = 0 m

3.8) Reaccion por fuerza de frenado  BR

La fuerza de frenado(BR), será considerada como un 5% de LL. y estará aplicada a 1.80 m.

sobre el nivel de la losa del tablero.

BR = 0.000 ton/m

distancia del pto de analisis al eje del estribo H+1,8m = 9.10 m

3.9) Reaccion por fuerza de frenado  FR

La fuerza de friccion (FR), será considerada como un 2% de DC + DW de la superestructura

aplicada a la altura de la plancha de neopreno

FR = 0.000 ton/m

distancia del pto de analisis al eje del estribo H1 = 7.30 m

  

2

* 2 * 952 . 0

* 2 * 952 . 0

L

L RA

 

2

* 2 * 952 . 0 L

RB


[image: image19.emf]3.10) Fuerza sismica por efecto de la superestructura EQ1

La fuerza generada por el sismo(EQ), que se ha considerado como 10% de DC+DW

aplicada en el centro de gravedad de la sección del puente:

EQ1 = 0.000 ton/m

Area:                    2.707

distancia vertical de base al pto de analisis de EQ1 = 7.20 m Perimeter:               36.259

Bounding box:         X: -4.700  --  4.350

                               Y: -1.578  --  0.824

Centroid:             X: -0.190

                           Y: -0.105

Moments of inertia:   X: 0.305

                           Y: 26.025

Product of inertia:  XY: 0.068

Radii of gyration:    X: 0.336

                              Y: 3.101

Y= -0.105

3.11) Peso propio de la sub estructura (DC2) y el relleno (EV1)

peso especifico concreto = 2.40 ton/m3 peso unitario del concreto

altura total del estribo    H =

7.30

m altura total del estribo derecho

Espesor losa de aproximacio  Hlosa =

0.00

m altura losa de acceso

base de la zapata (.4H a .7H)   B =

4.60

m Ancho de zapata

altura tot muros izq/der Hi=

0.00

altura muro izquierdo caso celular u alcant

peralte de zapata hz = H/10 a H/12)

0.70

m espesor de zapata

altura de cajuela  o parapeto  Hc=

0.00

m altura de la cajuela (viga+neoprene+bombeo)

altura de viga cabezal v =

0.00

m altura de viga cabezal

ancho de pantalla (1)   t =

0.40

m espesor de pantalla parte superior

ancho de pantalla (2)   t =

0.75

m espesor de pantalla en base.

distan. Al extremo izqui coord Xo=

0.00

ubicacion del punto de referencia

base de la zapata punta   Bp =

1.10

m Punta zapata.

base de la zapata talon    Bt =

2.75

m Talon zapata.

ancho de zapata =1

1.00

m segun el ancho de tablero mas vereda

altura de la Pantalla    Hp =

6.60

m altura de la pantalla para diseno

coeficiente sismico horizon 0.27 g

peso especifico relleno = 1.80 ton/m3 peso unitario del relleno seleccionado y compactado

coef. Fricc. Concreto-terren 0.70 para efectos deslizamiento

angulo friccion interna f =

30.00

(

o

)estribo derecho

angulo de inclinacion del rell.

angulo friccion interna f =

30.00

(

o

)estribo izquierdo

angulo de inclinacion del rell.

angulo friccion interna <i = 29.00 (

o

)en la base 

angulo b = 0.00

angulo d = 29.00

sobrecarga camion s/c=

1.08

ton/m2 sobrecarga en relleno

longitud sobrecarga ls/c=

2.30

m longitud de sobrecarga relleno

altura por sobrecarga hs/c=

0.60

m

longitud del muro = 1.00

m

<==cambiar para analizar por metro lineal

COORD. ESTRIBOS PROPIEDADES GEOMETRICAS COORD. RELLENO

X Y

Y MECANICAS

X Y

0.000 0.000

AREA ESTRIB0 7.02m2

1.850 0.700

4.600 0.000 X 1.81m 4.600 0.700

4.600 0.700 Y 2.14m 4.600 7.000

1.850 0.700 (DC2) F.conc

16.84

Ton 1.500 7.000

1.500 7.300 (DC2)M.conc 30.49 Ton-m 1.850 0.700

1.100 7.300 M.Inercia Co 36.09 Ton-m

1.100 0.700

AREA RELLENO 18.43m2

0.000 0.700 X 3.14m

0.000 0.000 Y 3.91m

(EV) F rell

33.17

Ton

(EV)M.relleno 104.01 Ton-m

M.Inercia rell 129.79 Ton-m

M.total (XX) 134.50

Ton-m

F.total  50.01

Ton

M.total (YY) 165.87

Ton-m

XX

2.69 m

YY

3.32 m

ESTRIBO 

0.000

1.000

2.000

3.000

4.000

5.000

6.000

7.000

8.000

0.000 1.000 2.000 3.000 4.000 5.000


[image: image20.emf]DETERMINACION DE OTRAS CARGAS EN EL ESTRIBO

TIPO B  H/A PESO ESP.  FUERZA DIST(H) MOMENTO DIST(V) MOMENTO

m m/m2 ton/m3 ton m ton-m m ton-m

CONTRAF 0.25 2.89 2.40 1.73 1.75 0.000 3.790 0.000

CONTRAF 0.25 5.77 2.40 3.46 2.42 0.000 2.820 0.000

TIRANTE 0.42 4.62 2.40 4.66 4.20 0.000 6.960 0.000

COL 0.32 7.80 2.40 5.99 4.20 0.000 3.900 0.000

MUROLAT 0.30 28.49 2.40 20.51 3.50 0.000 6.260 0.000

MUROLAT 0.30 28.49 2.40 20.51 3.50 0.000 6.260 0.000

ZAPPOST 0.96 0.90 2.40 2.07 2.25 0.000 5.070 0.000

ZAPPORT 0.96 0.90 2.40 2.07 2.20 0.000 5.070 0.000

SOBRECAR 0.22 3.00 1.08 0.72 3.00 0.000 0.000

TOTAL 61.74 0.000 0.000

Fuerza vertical por otras cagas 0.00

Momento por otras cargas 0.00

Xfv = 0.00

nota: es cero porque no tiene contrafuertes

Peso propio de la subestructura  DC2

DC2 16.84 ton/m

distancia horizontal(xE) de pto de analisis a carga

DC2  1.81m

Peso Vertical del relleno 

EV1 33.17 ton/m

distancia horizontal(xR) de pto de analisis a carga

EV1 3.14m

3.12) DETERMINACION DE ALTURA DE CARGA EQUIVALENTE PARA TRAFICO VEHICULAR SEGUN AASHTO LRFD  (LS)

ALT. MURO

He (m)

7.30 1.50 1.20

3.00 0.90

6.00 0.60

> 6.00 0.60

Interpolando He (m)= 0.60

Ws/c 

(tn/m2)

:

1.08

Las fuerzas generadas por la sobrecarga de carga viva(LS(H) y LS(V)), se

determinan:

Heq (m) = 0.60 m

γ = 1.80 t/m3

ka = 0.333

H' = 7.30 m

Ancho del talon 2.75 m

LS (H) = 2.63 tn/m

LS (V) = 2.97 tn/m

distancia horizontal(B2) de pto de analisis a carga

LS (V) 3.23m

distancia vertical (H/2) de pto de analisis a carga

LS (H) 3.65m

3.13) Fuerza por efecto de la losa de aproximacion VD y HD

La fuerza generada por el sismo(EQ), que se ha considerado como 10% de DC+DW

determinan:

HLosa (m) = 0.00 m

γ = 1.80 t/m3

ka = 0.333

H' = 7.30 m

Ancho el talon 2.75 m

EH(HD) = 0.00 tn/m

DC(VD) = 0.00 tn/m

distancia horizontal(B2) de pto de analisis a carga DC(VD) = 3.23m

distancia vertical (H/2) de pto de analisis a carga EH(HD) = 3.65m

H (m)

Altura del muro Altura equivalente

. . . . ) ( Heq Ka H H LS

 

talon ancho Heq V LS . . . ) (

 

Hlosa Ka H HD EH . . . ) (

 

anchotalon Hlosa VD DC . . ) (

 
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Segun la categoria del comportamiento sismico para estribos en voladizo que puedan desplazarse horizontalmente

sin que exista algun tipo de restriccion a este desplazamiento se recomienda el metodo seudo-estatico de Mononobe 

Okabe para la determinacion del empuje activo horizontales, se recomienda el uso de los coeficientes sismicos a 

la mitad del coeficiente de la aceleracion K

H

=A/2 se desprecia los efectos de aceleracion vertical

a) Empuje activo estatico (por metro) de estribo

Se usara el coeficiente de rankine para suelos homogeneos

altura parcial en pantalla Hy<0..1>= 0.4 2.64 m

coeficiene de empuje activo KA

0.333

TOTAL PANTALLA 1/2 PANTAL CAJUELA

Empuje activo

E

A

 =

15.987 13.068 4.704 0.000

ton

Enpuje pasivo Ep = 0.000 0.000 0.000 0.000

Efecto estatico  M

AE

 es :

M

AE

 =

38.902 28.750 0.000

ton-m

b) Las fuerzas que actuan por el empuje del relleno EH y EV

TOTAL PANTALLA MEDIA PANT PARAPETO

Empuje horizontal relleno:EH=Ea*cos(f/2)= 15.442 12.623 4.544 0.000

Ton

Empuje vertical del relleno:EV2=Ea*seno(f/2)=

4.138 3.382 1.218 0.000 Ton

Momento de volteo: Mv=Eh*H/3      =

37.576 27.770 5.998 0.000

Ton-m

Momento de diseno por muro=

27.770 5.998 0.000

Ton-m

distancia horizontal(EV2) de pto de analisis a carga

EV2 4.60m

distancia vertical (H/3) de pto de analisis a carga

EH 2.43m

c) Las fuerzas que actuan por accion de la sobrecarga

FUERZAS MOMENTOS

TIPO Fza Hor(T) BRAZO(m) MOMENTO(T-m) base pant 0.5*Hpant cajuela

Empuje horizontal releno : 15.442 2.43m 37.58 27.77 6.00 0.00

sobrecarga del relleno S/C : 2.628 3.65m 9.59 8.67 5.20 0.00

Fuerza Frenado:BR 0.000 9.10 0.00 0.00 0.00 0.00

Friccion en el apoyo FR: 0.000 7.30 0.00 0.00 0.00 0.00

TOTAL         18.07 47.17

3.15)Fuerzas no factoradas en el estribo con SISMO

a) Empuje activo dinamico por metro de estribo (metodo de Mononobe Okabe)

Segun la categoria del comportamiento sismico para estribos en voladizo que puedan desplazarse horizontalmente

sin que exista algun tipo de restriccion a este desplazamiento se recomienda el metodo seudo-estatico de Mononobe 

Okabe para la determinacion del empuje activo horizontales, se recomienda el uso de los coeficientes sismicos a 

la mitad del coeficiente de la aceleracion K

H

=A/2 se desprecia los efectos de aceleracion vertical

donde :

f

 = Angulo de fricción del suelo

30.00

d

 = Angulo fricción entre suelo y muro

29

i = Angulo del talud 0

b

 = Angulo del vástago

0
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H

= Coeficiente sísmico horizontal

K

H

 =

0.135

K

V

= Coeficiente sísmico vertical

se supone que 0.3K

H

 < K

V

 < 0.5 K

H

para el presente caso tenemos:  0.3x0.14 < K

V

 < 0.5x0.14

K

V

 =

0.060

sustituyendo valores en la ecuacion siguiente :

q = 8.173

Sustituyendo en la ecuacion  (b)

y = 2.665

Con los resultado de 

y

 determinamos el valor de K

EA

K

AE

 =

0.410

Sustituyendo el valor de K

AE

 en E

AE

 :

EA= 15.987

E

AE

 =

18.48 Ton

Como el E

EA

 es considerando los efectos de las dos condiciones tanto del empuje activo dinamico 

como del empuje activo estatico, por lo que es conveniente separarlo

EQ3 =

2.50 Ton

Se puede suponer que el empuje activo dinamico adicional actua a 0.6H de la base del estribo

por consiguiente el Momento con respecto al punto "x" es:

M (EQ3) =

10.94 T-m

M

AE

 =

10.94

Ton-m/m

Efecto dinamico y estatico

M

AE

 =

38.90

Ton-m/m

Efecto  estatico

4)CARGAS DE DISENO FACTORADAS POR METODO LRFD
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ITEMS ESTRIBO RELLENO EMPUJ. VER LS SUPEREST DW LL IM VD LP SISMO muro Vuv

NOTACION DC2 EV EV SL DC1 DW LL IM DC1 LL EQ

T/m

Vi 16.8360 33.1695 4.1377 3.2250 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.00

Total

Resistencia I

21.0500 44.7800 5.5900 5.6400 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 77.0600

Resistencia I-a

15.1500 33.1700 4.1400 5.6400 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 58.1000

Resistencia II

21.0500 44.7800 5.5900 4.3500 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 75.7700

Resistencia II-a

15.1500 33.1700 4.1400 4.3500 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 56.8100

Resistencia IV

25.2500 49.7500 6.2100 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 81.2100

Servicio I

16.8400 33.1700 4.1400 3.2300 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 57.3800

Evento Extrem I

21.0500 44.7800 5.5900 1.6100 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 73.0300

Evento Extrem I-a

15.1500 33.1700 4.1400 1.6100 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 54.0700

4.1.b)MOMENTOS ESTABILIZANTES CON RESPECTO A (Muv)

ITEMS ESTRIBO RELLENO EMP. VER LS SUPEREST DW LL IM VD LP SISMO muro Muv

NOTACION DC2 EV EV SL DC1 DW LL IM DC1 LL EQ

T-m/m

Mvi 30.4926 104.0114 19.0336 9.5783 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.00

Total

Resistencia I

38.1200 140.4200 25.7000 16.7600 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 221.00

Resistencia I-a

27.4400 104.0100 19.0300 16.7600 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 167.24

Resistencia II

38.1200 140.4200 25.7000 12.9300 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 217.17

Resistencia II-a

27.4400 104.0100 19.0300 12.9300 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 163.41

Resistencia IV

45.7400 156.0200 28.5500 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 230.31

Servicio I

30.4900 104.0100 19.0300 9.5800 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 163.11

Evento Extrem I

38.1200 140.4200 25.7000 4.7900 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 209.03

Evento Extrem I-a

27.4400 104.0100 19.0300 4.7900 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 155.27

4.2.a) fuerzas desestabilizantes horizontales Vuh

ITEMS RELLENO s/c H losa HD frenado friccion sismo super sismo emp. sismo muro Vuh Vnh(sin fact)

NOTACION EH SL EH BR FR EQ EQ EQ

T/m T/m

Hi 15.4422 2.6280 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 2.4974 4.4779

Total Total

Resistencia I 23.1600 4.6000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 27.7600 18.0702

Resistencia I-a 13.9000 4.6000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 18.5000 18.0702

Resistencia II 23.1600 3.5500 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 26.7100 18.0702

Resistencia II-a 13.9000 3.5500 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 17.4500 18.0702

Resistencia IV 23.1600 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 23.1600 15.4422

Servicio I 15.4400 2.6300 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 18.0700 18.0702

Evento Extrem I 23.1600 1.3100 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 2.5000 4.4800 31.4500 25.0455

Evento Extrem I-a 13.9000 1.3100 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 2.5000 4.4800 22.1900 25.0455

4.2.b) Momentos desestabilizantes horizontalesMuh

ITEMS RELLENO s/c H losa HD frenado friccion sismo super sismo emp. sismo muro Muh Mnh(sin fact)

NOTACION EH SL EH BR FR EQ EQ EQ

T-m/m T-m/m

Mhi 37.5760 9.5922 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 10.9388 17.5212

Total Total

Resistencia I 56.3600 16.7900 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 73.1500 47.1682

Resistencia I-a 33.8200 16.7900 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 50.6100 47.1682

Resistencia II 56.3600 12.9500 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 69.3100 47.1682

Resistencia II-a 33.8200 12.9500 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 46.7700 47.1682

Resistencia IV 56.3600 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 56.3600 37.5760

Servicio I 37.5800 9.5900 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 47.1700 47.1682

Evento Extrem I 56.3600 4.8000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 10.9400 17.5200 89.6200 75.6281

Evento Extrem I-a 33.8200 4.8000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 10.9400 17.5200 67.0800 75.6281
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5.1)Excentricidad

FACTORES DE

Vuv Vuh Muv Muh Xo e emax

MARGEN 

DE DISEÑO 

RESISTENCIA

(T) (T) (T-M) (T-M) (Mv-Mh)/VL B/2-Xo+Pr B/4 (%)

Resistencia I 77.06 27.76 221.00 73.15 1.919 0.381 1.15 66.9

Resistencia I-a 58.10 18.50 167.24 50.61 2.007 0.293 1.15 74.5

Resistencia II 75.77 26.71 217.17 69.31 1.951 0.349 1.15 69.7

Resistencia II-a 56.81 17.45 163.41 46.77 2.053 0.247 1.15 78.5

Resistencia IV 81.21 23.16 230.31 56.36 2.142 0.158 1.15 86.3

Servicio I 57.38 18.07 163.11 47.17 2.021 0.279 1.15 75.7

Evento Extrem I 73.03 31.45 209.03 89.62 1.635 0.665 1.15 42.2

Evento Extrem I-a 54.07 22.19 155.27 67.08 1.631 0.669 1.15 41.8

SI  % <0 =====> > Modificar dimensiones de estribo 

> Mover la base de la zapata

5.2)Deslizamiento

Øs: 0.95

FACTORES DE

Vuv

Cf=tan(

d

)

Pp

Fr=Vuv*tan(

d

)

Øs ØsFr HL=Vuh

RESISTENCIA

(T) (T) (T) (%)

Resistencia I 77.06 0.55 0.00 42.72 0.95 40.58 27.76 31.6

Resistencia I-a 58.10 0.55 0.00 32.21 0.95 30.60 18.50 39.5

Resistencia II 75.77 0.55 0.00 42.00 0.95 39.90 26.71 33.1

Resistencia II-a 56.81 0.55 0.00 31.49 0.95 29.92 17.45 41.7

Resistencia IV 81.21 0.55 0.00 45.02 0.95 42.76 23.16 45.8

Servicio I 57.38 0.55 0.00 31.81 0.95 30.22 18.07 40.2

Evento Extrem I 73.03 0.55 0.00 40.48 0.95 38.46 31.45 18.2

Evento Extrem I-a 54.07 0.55 0.00 29.97 0.95 28.47 22.19 22.1

SI  % <0 =====> > Falla por deslizamiento del estribo

> Modificar las dimensiones del estribo

> Adicionar una cuña en la base 

5.3)Capacidad de carga 

Factor de resistencia de carga Ø: 1.35

Capacidad última

Vnh Vnv Vuv Vnh/Vnv RI qult (*)t/m2 ØRIqult qmax(t/m2) qmax

MARGEN 

DE DISEÑO 

(T) (T) (T) (Vnv-Vnh/Vnv)^2.8 trapezoidal rectang %

Resistencia I 18.07 57.37 77.06 0.31 0.347 83.10 38.93 25.08 20.08 48.4

Resistencia I-a 18.07 57.37 58.10 0.31 0.347 83.10 38.93 17.46 14.47 62.8

Resistencia II 18.07 57.37 75.77 0.31 0.347 83.10 38.93 23.97 19.42 50.1

Resistencia II-a 18.07 57.37 56.81 0.31 0.347 83.10 38.93 16.33 13.84 64.5

Resistencia IV 15.44 54.14 81.21 0.29 0.391 83.10 43.86 21.29 18.96 56.8

Servicio I 18.07 57.37 57.38 0.31 0.347 83.10 38.93 17.01 14.20 63.5

Evento Extrem I 25.05 57.37 73.03 0.44 0.201 83.10 22.55 29.65 22.33 1.0

Evento Extrem I-a 25.05 57.37 54.07 0.44 0.201 83.10 22.55 22.01 16.58 26.5

qult (*) : qult determinado sin considerar factores de inclinación de carga

SI  % <0 =====> > LA RESISTENCIA DEL SUELO NO ES SUFICIENTE

> Modificar las dimensiones del estribo

> Ampliar la base de la zapata

> Cambiar por cimentaciones celulares

> Utilizar cimentaciones profundas con pilotes

DISEÑO DE LOS ELEMENTOS DE LA SUB ESTRUCTURA EN VOLADIZO

6.1) DISENO DE LA PANTALLA, VASTAGO Y CAJUELA

MOMENTO MAXIMO EN LA BASE, A MEDIA ALTURA Y EN PARAPETO ES:

EL MOMENTO MAXIMO SEGUN LRFD:

Resistencia I

Momentos debido a fuerza horizontal Vuh (t-m/m)

ITEMS Relleno s/c H frenado friccion Muh

NOTACION EH SL BR FR

T/m

Mto base pant

27.7699 8.6724 0.0000 0.00 total

Mult_base

41.6500 15.1800 0.0000 0.0000 56.8300

Mto Hp/2

5.9983 5.2034 0.0000 0.0000

Mult_Hp/2

9.0000 9.1100 0.0000 0.0000 18.1100

Mto altura caj

0.0000 0.0000 0.0000 0.0000

Mult_alt.caj

0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000

REFUERZO PRINCIPAL

f'c (kg/cm2) 210.00

Fy (kg/cm2) 4200.00

b d Mult Ru m Pcuantia Pminima pmax As  separacion del refuerzo

(m) (m) (t-m) cm2 s = cm

1.00 0.71 56.83 125.26 23.53 0.0031 0.0015 0.0163 21.98

s con   1" 

∅

 1"  @ 22.5cm

s con   3/4" 

∅

 3/4"  @ 12.5cm

REFUERZO EN BASE DE PANTALLA

s con   5/8" 

∅

 5/8"  @ 7.5cm

s con   1/2"

∅

 1/2" @ 5cm

s con 

∅

 3/4"  @ 20+

∅

 5/8"  @ 20cm

b d Mult Ru m Pcuantia Pminima pmax As 

separacion del refuerzo

(m) (m) (t-m) cm2 s = cm

1.00 0.57 18.11 61.93 23.53 0.0015 0.0015 0.0163 8.87

s con   1" 

∅

 1"  @ 57.5cm

s con   3/4" 

∅

 3/4"  @ 30cm

REFUERZO EN LA MITAD DE LA PANTALLA

s con   5/8"

∅

 5/8" @ 20cm

s con   1/2"

∅

 1/2" @ 12.5cm

s con   5/8"+1/2"

∅

 5/8" @ 35+

∅

 1/2" @ 35cm

b d Mult Ru m Pcuantia Pminima pmax As 

separacion del refuerzo

(m) (m) (t-m) cm2 s = cm

1.00 0.36 0.00 0.00 23.53 0.0000 0.0015 0.0163 5.40

s con   3/4" 

∅

 3/4"  @ 50cm

s con   5/8"

∅

 5/8" @ 30cm

REFUERZO EN EL PARAPETO DE CAJUELA

s con   1/2"

∅

 1/2" @ 20cm

s con   3/8"

∅

 3/8" @ 10cm

V A1,A3= ∅ 3/4"  @ 20+∅ 5/8"  @ 20cm

H A2= ∅ 5/8"  @ 17.5cm

V A3,A4= ∅ 5/8" @ 20cm

H A5= ∅ 5/8"  @ 20cm

H,V A7,A6= ∅ 5/8"  @ 17.5cm

H,V A9,A8= ∅ 5/8"  @ 20cm

MARGEN 
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[image: image25.emf]REFUERZO TRANSVERSAL POR AGRIETAMIENTO

AGRIETAMIENTO AGRIETAMIENTO AGRIETAMIENTO

EN LA BASE PANTALLA A MEDIA PANTALLA EN PARAPETO

Acero minimo:

11.05

cm2

Acero minimo:

8.87

cm2

Acero minimo:

5.60

cm2

28.87 kg/cm2 28.87 kg/cm2 28.87 kg/cm2

2982591.667 cm4 1543275 cm4 388800 cm4

2425580.228 kg_cm 1563322.785 kg_cm 623596.901 kg_cm

2910696.274 kg_cm 1875987.343 kg_cm 748316.281 kg_cm

As 

11.05

cm2

As 

8.87

cm2

As 

5.60

cm2

separacion del refuerzo separacion del refuerzo separacion del refuerzo

s = cm s = cm s = cm

s con   1" 

∅

 1"  @ 45cm

s con   1" 

∅

 1"  @ 57.5cm

s con   1" 

∅

 1"  @ 90cm

s con   3/4" 

∅

 3/4"  @ 25cm

s con   3/4" 

∅

 3/4"  @ 30cm

s con   3/4" 

∅

 3/4"  @ 50cm

s con   5/8" 

∅

 5/8"  @ 17.5cm

s con   5/8" 

∅

 5/8"  @ 20cm

s con   5/8" 

∅

 5/8"  @ 35cm

s con   1/2"

∅

 1/2" @ 10cm

s con   1/2"

∅

 1/2" @ 10cm

s con   1/2"

∅

 1/2" @ 22.5cm

s con  5/8"+1/2"

∅

 5/8" @25+

∅

 1/2"@25cm

s con  5/8"+1/2"

∅

 5/8" @30+

∅

 1/2"@30cm

s con   3/8"

∅

 3/8" @ 12.5cm

DISENO DE LA ZAPATA 

MOMENTO MAXIMO SEGUN FACTOR DE CARGA ULTIMA LRFD EN ESTRIBO

A = Area de la zapata=Bx1.00:

4.60m2

momento horiz Zapata Talon=b2 Punta=b3

base estribo

s1(min) s4 (max) s2 (min) s3 (min)

Muh (tn-m/m) qmin qmax 2.75 1.10

Resistencia I 73.1500 6.27 25.08 17.51 20.58

Resistencia I-a 50.6100 7.71 17.46 13.54 15.13

Resistencia II 69.3100 6.79 23.97 17.06 19.86

Resistencia II-a 46.7700 8.45 16.33 13.16 14.45

Resistencia IV 56.3600 9.34 21.29 16.49 18.44

Servicio I 47.1700 7.93 17.01 13.36 14.84

Evento Extrem I 89.6200 1.65 29.65 18.39 22.95

Evento Extrem I-a 67.0800 1.59 22.01 13.80 17.13

89.6200 T-m

1) MOMENTO EN LA PUNTA DE LA ZAPATA

Fuerzas verticales Momentos verticales

fuerzas y  Wpp(T) Wpresion(T) Mwpp Mpresion Mto punta

momentos  DC2 EV DC2 EV Mp-Mw

Segun la geometria mostrada se puede determinar el valor de s3.

1.85 17.5204 1.0164 9.855 t-m

Resistencia I 2.3100 23.6500 1.2700 13.3000 12.03

Resistencia I-a 1.6600 17.5200 0.9100 9.8600 8.95

Resistencia II 2.3100 23.6500 1.2700 13.3000 12.03

determinacion del peso de la zapata en la punta Wpp Resistencia II-a 1.6600 17.5200 0.9100 9.8600 8.95

Resistencia IV 2.7700 26.2800 1.5200 14.7800 13.26

Wpp = peralte *b3*g concreto

Servicio I 1.8500 17.5200 1.0200 9.8600 8.84

Evento Extrem I 2.3100 23.6500 1.2700 13.3000 12.03

Evento Extrem I-a 1.6600 17.5200 0.9100 9.8600 8.95

13.26

El momento maximo en la punta de la zapata es Mp =

2) FUERZAS Y MOMENTOS ESTABILIZANTES EN EL TALON DE LA ZAPATA

2.a) Fuerzas verticales

fuerzas  Wzt relleno(Wrt) s/c relleno Wpresion W talon

determinacion del peso de la zapata en el talon Wzt verticales DC2 EV SL EV Wtot

Wzt = peralte *b2*g concreto

en talon de zapata 4.62 33.1695 3.2250 29.2796 t

determinacion del peso del relleno sobre el talon de zapata Wrt Resistencia I 5.7800 44.7800 5.6400 39.5300 56.20

Wrt = altura relleno *b2*g suelo

Resistencia I-a 4.1600 33.1700 5.6400 29.2800 42.97

determinacion de la sobre carga en el relleno del talon Ws/ct Resistencia II 5.7800 44.7800 4.3500 39.5300 54.91

Ws/ct = Ws/c relleno *b2 Resistencia II-a 4.1600 33.1700 4.3500 29.2800 41.68

Segun la geometria mostrada se puede determinar el valor de s2.

Resistencia IV 6.9300 49.7500 0.0000 43.9200 56.68

Servicio I 4.6200 33.1700 3.2300 29.2800 41.02

Evento Extrem I 5.7800 44.7800 1.6100 39.5300 52.17

Evento Extrem I-a 4.1600 33.1700 1.6100 29.2800 38.94

2.b) Fuerza de momentos en el talon

El momento maximo en talon de la zapata es Mp = momentos  Wzt relleno(Wrt) s/c rellen(VL) Wpresion Mto talon

en el DC2 EV SL EV Mtot

talon de zapata 6.35 42.6479 4.4344 36.838 t

Resistencia I 7.9400 57.5700 7.7600 49.7300 23.54

Resistencia I-a 5.7200 42.6500 7.7600 36.8400 19.29

Resistencia II 7.9400 57.5700 5.9900 49.7300 21.77

Resistencia II-a 5.7200 42.6500 5.9900 36.8400 17.52

Resistencia IV 9.5300 63.9700 0.0000 55.2600 18.24

Servicio I 6.3500 42.6500 4.4300 36.8400 16.59

Evento Extrem I 7.9400 57.5700 2.2200 49.7300 18.00

Evento Extrem I-a 5.7200 42.6500 2.2200 36.8400 13.75

23.54
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[image: image26.emf]REFUERZO PRINCIPAL

f'c (kg/cm2) 210.00

Fy (kg/cm2) 4200.00

b d Mult Ru m Pcuantia Pminima pmax As  separacion del refuerzo

(m) (m) (t-m) cm2 s = cm

1.00 0.63 13.26 37.72 23.53 0.0009 0.0015 0.0163 9.38 s con   1" 

∅

 1"  @ 52.5cm

s con   3/4" 

∅

 3/4"  @ 30cm

REFUERZO DE ZAPATA EN PUNTA

s con   5/8" 

∅

 5/8"  @ 20cm

s con   1/2"

∅

 1/2" @ 12.5cm

s con  1"+3/4" ∅3/4" @50+∅5/8" @50cm

b d Mult Ru m Pcuantia Pminima pmax As 

separacion del refuerzo

(m) (m) (t-m) cm2 s = cm

1.00 0.63 23.54 66.96 23.53 0.0016 0.0015 0.0163 10.16 s con   1" 

∅

 1"  @ 50cm

s con   3/4" 

∅

 3/4"  @ 25cm

REFUERZO DE ZAPATA EN TALON O POSTERIOR DEL MURO

s con   5/8"

∅

 5/8" @ 18.75cm

s con   1/2"

∅

 1/2" @ 40cm

s con   1"+3/4" ∅ 1"  @ 77.5+∅ 3/4"  @ 77.5cm

RESUMEN DE REFUERZO EN ZAPATA

Z1,Z2 = ∅

 5/8" @ 18.75cm

Z3=

∅

 5/8"  @ 20cm

REFUERZO TRANSVERSAL POR AGRIETAMIENTO

Z4=

∅

 5/8"  @ 20cm

Z5= ∅ 5/8"  @ 20cm

AGRIETAMIENTO AGRIETAMIENTO

EN LA PUNTA DE ZAPATA EN EL TALON DE ZAPATA

Acero minimo:

9.73 cm2

Acero minimo:

9.73 cm2

28.87 kg/cm2 28.87

2034505.208 cm4 2034505.208

1879572.062 kg_cm 1879572.062

2255486.475 kg_cm 2255486.475 kg_cm

As  9.73 cm2 As  9.73 cm2

separacion del refuerzo separacion del refuerzo

s = cm s = cm

s con   1" 

∅

 1"  @ 50cm

s con   1" 

∅

 1"  @ 50cm

s con   3/4" 

∅

 3/4"  @ 27.5cm

s con   3/4" 

∅

 3/4"  @ 27.5cm

s con   5/8" 

∅

 5/8"  @ 20cm

s con   5/8" 

∅

 5/8"  @ 20cm

s con   1/2"

∅

 1/2" @ 12.5cm

s con   1/2"

∅

 1/2" @ 12.5cm

s con  1"+3/4" ∅ 5/8" @30+∅ 1/2"@30cm s con 5/8"+1/2" ∅ 5/8" @30+∅ 1/2"@30cm
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Estudio Definitivo para la Construcción y Mejoramiento                                                                                   
De la Carretera Cusco – Quillabamba,

Tramo: Alfamayo – Chaullay - Quillabamba


