CONSORCIO MOTLIMA - ELI CORDOVA

Estudio Definitivo de Mejoramiento y Construccion de la Carretera Ruta 10:
Tramo Huamachuco - Pte. Pallar - Juanjui
Sector: Huamachuco - Sacsacocha - Puente Pallar

ALCANTARILLA DE CONCRETO ARMADO 350x430 Km 12+802.82
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coeficiente de balasto
Datos de disefio

. kN
Luz libre span := 3.50m Ks:= 20000—3
altura libre h¢ == 4.30m m
altura de relleno H:= 3.50m

espesor del muro €muro = 0-40m

espesor de losa superior €losa_sup = 0.40m

espesor losa inferior €losa inf == 0-50m

peso especifico del relleno  ~s := 19k—N
m
angulo de friccién interna del relleno ¢ := 32deg

H:=hg + 0'5'(elosa_sup + eIosa_inf) H=4.75m

Hyi= H+ 05€1565 gup + My Hy = 8.45m

B := span + 2-eqyr0 B.=4.30m ancho exterior de la alcantarilla

Coeficiente de empuje activo  ka = 0.307 Coeficiente de empuje reposo ko = 0.47

Anadlisis

Debido a que la estructura es estaticamente indeterminada, el calcula de las fuerzas internas es
evaluado utilizando un programa electronico como el SAP2000
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Valores caracteristicos de las acciones

Acciones permanentes Cargas de gravedad

Peso propio

Corresponde al peso de los elementos estructurales y su valor caracteristico se deduce utilizando un
peso especifico para el concreto armado relativo al del agua (9.8kN/m3) de 2.5, este valor es
considerado dentro del programa.

Cargas muertas

Son las debidas a los elementos no resistentes tales como: relleno, carriles, encarriladora, muretes
guardabalasto, barandillas, soporte de catenarias, aparatos de iluminacion, etc. Su valor
caracteristico se deduce utilizando un peso especifico correspondiente relativo al agua (9.8kN/m3)

e Asfalto:
epav = 0.05m (espesor tedrico del pavimento)
kN kN
~a:=23x 98— ~a = 22.54.—
3 3
m m
. kN
Wasfalto = Hfa"‘:"pav']-m Wasfalto = 1.127'F
e Relleno

Para el célculo del peso del relleno se considerara las recomendaciones del AASHTO para
estructuras enterradas, considerando la amplificacién de la carga por efecto de la interaccion
Suelo - Estructura.

= . . . I
WE = ~s-Fe1m-Hy carga de suelo total no mayorada

H
Fo=1+ o,zo.—r Fo=1.163 Factor de interaccion suelo - estructura
B
c

= . . . kN
We = s Fe dm by W = 77.326.—
m

Acciones variables

La sobrecarga vehicular sobre la calzada de puentes o estructuras incidentales, designada como
HL-93, debera consistir en una combinacion de:

e Camidn de disefio o tandem de disefio y
e Carga de carril de disefio

Camion de Disefio

Consiste en un camion de 325000N, de 03 ejes, el primer eje transmite una carga de 35000N y dista
4300mm del segundo eje. el segundo y tercer eje transmiten una carga de 145000N y distan entre
4300mm y 9000mm. . La separacion transversal de las ruedas se debera tomar como 1800 mm.
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Tandem de Disefio
El tandem de disefio consistira en un par de ejes de 110.000 N con una separaciéon de 1200 mm. La
separacion transversal de las ruedas se debera tomar como 1800 mm.

Carga del Carril de Disefio

La carga del carril de disefio consistira en una carga de 9,3N/mm, uniformemente distribuida en
direccion longitudinal. Transversalmente la carga del carril de disefio se supondra uniformemente
distribuida en un ancho de 3000 mm. Las solicitaciones debidas a la carga del carril de disefio no
estaran sujetas a un incremento por carga dinamica. Segin el AASHTO, las alcantarillas no son
analizadas con la sobrecarga de carril, por lo que las indicaciones indicadas son sélo
referenciales

Impacto
Para estructuras enterradas, el coeficiente de amplificacion dinamica se tomara como:

_4 Hr 4 M
IM:= [33]1.0-4110 *—| if 33/ 1.0- 4110 "— | >0
mm mm

0 otherwise

IM=0

La sobrecarga se considerara distribuida sobre una area de contacto

A:=50cm + 1.15-Hr A=4525m
B := 25cm + 1.15-Hr B =4.275m
SC = 145kN'(1A+E;M =100) it g5 1.80m
’ kN
SC = 7.496-—
72.5kN-(1 + IM = 100) . 2
B otherwise m

Acciones Laterales

Se consideraran las fuerzas debido a la presién de tierra, presion de la sobrecargay presion del agua

Presion de tierra_activo

Presion de tierra_reposo

N kN
me = ka"{SHTlm me = 4933? Pinf_repOSO = kO’YSHTlm Pinf_repOSO = 75471?
kN kN
Psup := kays:(Hy = H)-1m Py, = 216~ Pgup reposo = ko-ys:(Hy = H)-Im - Pgyo renoso = 33.047-——
Presién por sobrecarga
Hr heq
1.5 1.2
3 0.9 HT =8.45m heq =0.6
6 0.6
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kN
sobrecarga := heqm{s sobrecarga = 11.400-—
m
kN kN
Pgc := ka-sobrecarga-1m Pgc = 3.503-F Psc_reposo := ko-sobrecarga-1m = 5.359-F

Determinacion de los factores de carga para los estados limites de resistencia |

a) Ecuacion general de disefio (AASHTO art 1.3.2)

i Qj = dRy,

donde vi son los factores de carga y ¢ es el factor de resistencia; Q representa los efectos de las
fuerzas;Rn es la resistencia nominal; n es un factor relacionado a la ductilidad, redundancia e
importancia operativa para la cual se esta disefiando y es definido como:

]
n:=mnpnrM_ = 0.95.

Estado limite de resistencia np = 0.95 nR = 0.95 m = 105

Mresist = ro“”d(nD'ﬂR'ﬂL,Z) Nresist = 0-95

b) Combinaciones de Carga y Factores de Carga (AASHTO Tabla3.4.1-1)

Estado Factores de Carga
Limite DC DW LL IM EH ES EQ
: : 1.50-0.90 | 1.50-
Resistencia | | 1.25-0.90 |1.50-0.65| 1.75 1.75 135090 | 075 -
Senvicio | 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 -
1.50-0.90 | 1.50-
Extremo | 1.25-0.90 [1.50-0.65| 0.00 0.00 135090 | 0.75 1.00

Fatiga - - 0.75 0.75 - - -
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Ley de Momentos (DINTEL) Ley de Cortantes (DINTEL)
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LOSA
Datos de disefio recub_nominal := 5cm
f'c:= 21MPa
fy = 420MPa d:= €losa_sup ~ recub_nominal d=0.35m

Refuerzo minimo

. 2
Asmin = 7.2-cm correspondiente al requerido por agrietamiento

Refuerzo negativo

Mu_neg = 146.786-kN-m
2 5. '
Ag = 11.543-cm ¢q = Eln paso, := 12.5cm
2
USE ¢5/8 A 12.50 ASsuministrado1 = 15-835-cm
momento negativo
momento méaximo para el estado limite de servicio M = 97.857-m-kN
Momento de inercia de la seccion fisurada lor = 1.094 x 105-cm4
Profundidad del eje neutro X = 82.347-mm
Esfuerzo actuante en el acero fsgct = 191.596-MPa
. . , N

Parametro relacionado con la fisura Yo =0.55—

mm

Espaciamiento minimo del refuerzo, por
requerimiento de fisuramiento

sep_min = 168-mm
Refuerzo positivo

Mu_pos = 1-kN-m

2 5.
Ag =9.807-cm ¢y = Eln paso, := 15¢m

2
USE ¢5/8 A 15 Asquministradoz = 13-2-cm
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momento positivo
momento méaximo para el estado limite de servicio
Momento de inercia de la seccion fisurada
Profundidad del eje neutro

Esfuerzo actuante en el acero

Parametro relacionado con la fisura

Espaciamiento minimo del refuerzo, por
requerimiento de fisuramiento

Refuerzo secundario (transversal al refuerzo principal)

2
AStransy = 3-903-cm USE ¢ 1/2 A 25

2
cm
Astemp = 3.267-? USE ¢ 1/2 A 25

Verificacion por corte

Vu = 202.682-kN Mu:=M As =

u_neg

(cortante a una distancia d)

¢ Ve = 278.984-kN

Tramo Huamachuco - Pte. Pallar - Juanjui
Sector: Huamachuco - Sacsacocha - Puente Pallar

M = 83.645-m-kN
I, = 9.389 x 10%-cm*
X = 76.051-mm

fs,cr = 195.253-MPa
N

¢ = 055 —
mm

sep_min = 163-mm

(armadura inferior)

(armadura superior)

ASsuministradol

Nota = "Por inspeccion, observamos que la resistencia por corte es mayor que la fuerza actuante™
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MUROS LATERALES

Datos de disefio
f'c:= 21MPa

fy := 420MPa 4= Emuro ~ Sem

d=0.35m
Refuerzo minimo

. 2
Asmin = 7.2-cm correspondiente al requerido por agrietamiento

Refuerzo vertical trasdos (lado de tierras)

Mu_neg = 170.4-kKN-m
2 5. )
Ag = 13.492.cm ¢g = Eln pasoy, := 12.5cm
2
USE ¢5/8 A 12.5 ASqministrado3 = 19-835-cm
momento negativo

momento méaximo para el estado limite de servicio M = 113.6-m-kN
Momento de inercia de la seccion fisurada lor = 1.094 x 105-cm4
Profundidad del eje neutro X = 82.347-mm
Esfuerzo actuante en el acero fsoct = 222.42-MPa
Parametro relacionado con la fisura Yo = 0.6-i

mm

Espaciamiento minimo del refuerzo, por

requerimiento de fisuramiento sep_min = 15-cm

Refuerzo vertical intrados (lado interior)

My_pos = 89-214-kN-m

Nota = "Armadura por consideraciones de refuerzo minimo"

A = 7.155-cm” USE ¢5/8" A 25
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CIMENTACION
Datos de disefio .
fc = 21MPa €losa inf = 0-5m recub_nominal := 5cm
fy .= 420MPa d:= €losa_inf ~ recub_nominal d=045m

Refuerzo minimo

. 2
Asmin = 8.7-cm correspondiente al requerido por agrietamiento

Refuerzo en la cara superior

Mu_neg = 178.974-kKN-m
2 5. )
Ag =10.828-cm ¢g = Eln paso,, := 15cm
2
USE ¢5/8 A 15 ASqministrados = 13-196-cm
cara superior
momento méaximo para el estado limite de servicio M = 119.316-m-kN
Momento de inercia de la seccion fisurada lor = 1.61x 105-cm4
Profundidad del eje neutro X = 87.485-mm
Esfuerzo actuante en el acero fsgct = 214.861-MPa
Parametro relacionado con la fisura Yo = 0.6-i
mm

Espaciamiento minimo del refuerzo, por

requerimiento de fisuramiento sep_min = 173-mm

Refuerzo en la cara inferior

My _pos = 170.4-kN-m

in

o | o,

A = 10.295.cm” g = pasoy, := 12.5cm

p

2
USE ¢ 5/8A 12.5 ASsuministrados = 19-835-cm
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cara inferior

momento méaximo para el estado limite de servicio M = 113.6-m-kN
Momento de inercia de la seccion fisurada lor = 1.882 x 105-cm4
Profundidad del eje neutro X = 94.856-mm
Esfuerzo actuante en el acero fsgot = 171.475-MPa
Parametro relacionado con la fisura Yo = 0.6-i

mm

Espaciamiento minimo del refuerzo, por .
- : . sep_min = 247-mm
requerimiento de fisuramiento -

si bien es cierto requiere menos armadura, utilizaremos el mismo espaciamiento que el
negativo del muro, con el fin de darle una continuidad y facilidad constructiva.
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Disefio del cabezal de salida

el el
—¥% . . >
H H
Presion 2 Presion 1 J, 4\, Presion 1 Presion 2
B
el:= 0.40m b5 = 33deg angulo de friccion interna del relleno
e2 := 0.40m
¢, := 30deg angulo de friccion interna terreno muro
H:= 4.50m
B 48m 8 := Odeg angulo de friccion entre relleno y muro
_ _ angulo que forma el respaldo del muro
Long := Im B := 90deg respecto a la horizontal
L == Odeg A:=032 coeficiente de aceleracion sismica
kN ]
Ng = 19—3 peso especico relleno
m
kN -
Yo = 25—3 peso especifico del suelo
m
ka = 0.295 ko = 0.455 PL:= 72.50kN
. . 1
Empuje activo Ea := E~ka~fys-H2-Long Ea = 56.712-kN
. 1 2
Empuje reposo Er:= E'ko'“fs'H -Long Er = 87.6-kN
kN
= = — A
heq 0.6m sc=114 , cs= 2016
m 2
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Combinaciones de Carga

DC EV EH* LL BR LS CR+SH+TU EQ
Resistencia | 1.25 1.35 1.50 1.75 1.75 1.75 0.50 0.00
Resistencia la 0.90 1.00 1.50 1.75 1.75 1.75 0.50 0.00
Resistencia 11 1.25 1.35 1.50 0.00 0.00 0.00 0.50 0.00
Resistencia llla 0.90 1.00 1.50 0.00 0.00 0.00 0.50 0.00
Evento Extremo | 1.25 1.35 1.50 0.50 0.50 0.50 0.00 1.00
Empuje Relleno
H - 0.5-e2
Ea = 56.712-kN Mv = Ea~ﬂ = 81.288-kN-m
(H-05€2)
Ege = kasc-(H - 0.5-e2)-Long = 14.451- kN~ Mg = Ego=————— = 31.07-kN-m
kag = 0.405
1 2
EAE = E-'YS-(H - 0.5-€2)"(1 - kv)-kpg-Long = 65.506-kN
AE:=Epg - Ea=879kN  Mgq:= AE[0.6:(H - 0.5€2)]
Disefio del Muro Frontal
N , N
fy = 420 2 fe:=21 2 ¢ := 0.05m (recubrimiento)
mm mm
Diagrama de Momento en Muro
0.00 3.
= —in
\ b1 4
—0.90
\\ h:=el=040m
—180
., \ d:=h-c-05¢q
- 2.70 d = 340-mm
~3.60 S~ b = Long = 1000-mm
\\\\
— 450 ‘

0.00 60.00 120.00 180.00 240.00
M,,(2)+(kN-m)

300.00

Mu = 220.079-kN-m
Refuerzo minimo

2 2
Asmin =7.4-cm = 19.062-cm

ASrequerido
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2
1 = %'i” esp = 02méy Am USE $3/4@12.5
ASrequerido Sy = 12.50m
As_suministrado = 22.802~cm2
Estado Limite de Fisuracion
M = [%-ka-ys-(H - o.5e2)3~Long}1 .. = 136.36-kN-m
+sc~ka~[(H - 0.5e2)2-Long]-1
Esfuerzo actuante en el acero
st = 194.235-MPa
NC=06  Bg=125
sep = 184.97-mm Nota = "La separacion suministrada es adecuada”

Disefio de la Solera

Peso_muro := 2-e1-(H — e2)-Long-~g = 62.32-kN
Peso_solera := (B — 2-e1)-e2-Long-~q = 30.4-kN

- 140
- 160
- 180

Diagrama de Momentos de la Solera

— 200

- 220

— 240
0 0.48

Armadura Positivo

Mu := Mggera(0Om) = 220.079-kN-m d:

Refuerzo minimo

2
Asmin =7.4-cm

096 144 192 24 288 336 384 432 4.8

= Ein
¢r—4 h:=e2=040m

¢ := 0.05m
h—-c—-05¢; d=340-mm

2

Asrequerido = 18.251-cm
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o = in 0.257 g >-1m
17y esp = ————— USE ¢3/4@12.5
s -
requerido 5 1= 12.50m
As_suministrado = 22.802~cm2
Estado Limite de Fisuracion
M = Mgapvicio(Om) = 136.36-kN-m
Esfuerzo actuante en el acero
fsoct = 194.235-MPa
~c =0.6 Bg=125
sep = 184.97-mm Nota = "La separacion suministrada es adecuada”
Armadura Negativa = 1'n
g b= h:=e2=040m
Mu = 0-kN-m d:=h-c-05¢, d=344-mm
Refuerzo minimo
A =4 2 A =4 2
Smin = 4.8-cm Srequerido = 4-8:€M
1 0.257 b2
by = =-in 25Ty -1m
2=, espi= ————  esp=0.264m USE ¢1/2@25

As i
requerido .
Str := 25Cm

As_suministrado = 5.067-cm2



