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INTRODUCCIORN.,

Em todas las épocas los caminos han significado para to-

da la humanidad un si{mbolo de desarrollo y eivilizacién, ya
que todo pueblo culto siempre estd bien comunicado; por -
ejemplo, la historia nos dice que la gran primera potencia
que fue Roma, contaba con una brillante red de caminos para
poder sostener su gran imperio; en esa época se decia que -
todos los caminos llevaban a Roma.

En nuestra épocs, en nuestro Pais, nuestras carreteras
se complicamn. Las exigencias de nuevos medios de transporte
imponen a nuestras vias de comunicacidén y la rapidez con que
intentamos desplazarnos por las mismas hacen impracticables
las soluciones viales que se han venido utilizando hace no
demasiados afios.

Por cuanto antecede que la complejidad de los problemas
que plantea el proyecto y eonstruccidn de puentes, pasos a
desnivel (superiores e inferiores), para carreteras y vias
urbanas sea un tema digno de estudio. Pero no es precisamen-
te esta grandiosidad la que hé querido resaltar sino la del
ingenio humamo, demostrando a todo lo largo de la evolucidn
de los puentes, desde los tiempos en que un simple tronco -
tendido sobre la via de agua ya permitfa acercar los lugares
y la comunicacién entre los hombres, hasta la época actual,
en que a traves de modermos procedimientos se lanzan los -
puentes hasta cubrir su longitud total para salvar grandes
claross; lo mismo sucede con los pasos a desnivel que nos -~
ayudan z salvar obstdculos como cruces con carreteras impor-

tantes, vias de ferrocarril, ete.
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Fay un aspecto mucho muy interesante en 1o que se refiere

=z puentes y pasos a desnivel, la eleccidn del tipo adecuado.
Es ecte punto "la piedra angular de la economia de los puen-
tes"; ningUn refinamiento de cdlculo puede conducir, ni remo-
tamente, a obtener la economia que puede y debe lograrse, -
eligiendo bien el tivo de estructura para cada caso particu -
lar. Hace falta como auxiliar fundamental para resolver este
problema, un gran acopio de datos sobre cantidades de material
necesario para diferentes tipos de superestructuras y de sub=-
estructuras. L a habilidad del ingeniero como proyectista
puede a veces suplir esta carencia de datos, formulando ante-
proyectos que permitan estimar con cierta aproximacidén 1las
cantidades de material para un puente de un tipo dado. Todavia
mdis: es indispensable conocer los costos reales unitarios pa-
ra los materiales y los conceptos de trabajo en diferentes -
tipos de estructura.

Se puede decir, sin temor a equivocarse, que la economia
en la construccidén de un puente depende mds de éste punto que
de cualguiera otro. De hecho la eleccidn de tipo es indudable-
mente el aspecto mds importante y méds dificil en toda la inge-
mierfia de puentes. A pesar de ello, por extrafio que paresca,
aunque se han escrito muchas obras sobre los métodos de pro-
yecta ¥ construccién de puentes, practicamente no se han pu-
blicado datos udtiles relativos a esta fase importantisima
del problema.

El resultado de ésto ha sido que los estudiantes de in-
genieria, al intentar aprender los muchos principios difici-

les relativos al proyecto de puemtes, han perdido totalmente
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la visidén de conjunto y no han dado importancia a este aspec-

en cuestién. Y en muchos casos, no se han dado cuenta siquie
ra de que existe un verdadero problema a este respecto.
También el ingeniero profesante, sobre todo cuando ha -
trabajado sélo incidentalmente en el proyecto y comstruccidn
de puentes, suele no apreciar debidamente la importanciz de
la elececidn de tipo, dando esto por resultado cue cientos de
miles de pesos se han malgastado en puentes de tipo inade -
cuado, que arrojan costos iniciales injustificados o gastos

de mantenimiento innecesarios.
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JUSTIFICACION DEL PASO INFPERIOR .

En todo camino existe la necesidad de permitir el cru -

zamiento de personas, de animales y de los diferentes medios
de transporte. El proyecto y la ubicacién de los pasos requie
re de un estudio que considere las caracteristicas particula-
res de cada caso con el objeto de definir el tipo de obra
conveniente a fin de controlar el cruzamiento de manera que
se obtengan condiciones de seguridad tanto para el usuario -
del camino como para el que cruza; evitdndose con esto 1los
cruzamientos andrquicos. Dentro del tipo de pasos que se -
suelen considerar para estos fines estdn los pasos para pea-—
tones, ganado, maquinaria agricola, vehiculos y ferrocarriles
los cuales pueden ser a nivel o a desnivel.

Pasos & desnivel.

Paso & desmivel es el cruzamiento a diferente elevaciém
de un camino y otra via terrestre. El cruzamiento a diferen-
te elevacidn tiene por objeto permitir el trdnsito simultameo
lo cual se logra por medio de estructuras.

Los pasos a desnivel pueden ser de dos tipos:

a) Pasos: superiores, son aquellos en que el camino pasa
arriba de otra via de comunicacidn terrestre.

b) Pasos inferiores, son aquelios en que el camino pasa
abajo de otra via de comunicacidn terrestre.

Existe cierta ventaja para el trdnsito que cireula por
un paso inferior porque los conductores advierten facilmente
la presencia de la estructura; ésta hace mds evidente el ca -
mino del nivel superior y previene con anticipacidén la exis-

tencia de una interseccidn.
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Un paso inferior puede ser mds ventajoso en donde el ca-

mino principal puede construirse apegandose al terreno natu -
rzl sin cambios bruscos de pendiente. Cuando los anchos de

los caminos son muy distintoé, el menor volumen de terrace -

rias que requiere el paso inferior hace que éste proyecto sea
el mds econdmico. El camino secundario generalmente se cons-—

truye con especificaciones mds bajas que las de un camino -
principal, sus pendientes pueden ser mayores y las distancias
de visibilidad menores, lo cual resulta en economia de terra-
cerias y de pavimento.

Precuentemente la eleccidn de un paso inferior en un si-
tio particular, estd determinada no por las condiciones del
lugar sino proyecto del camino considerado en su totalidad.
La separacidn de niveles que forma parte de un viaducto -
construido abajo del nivel del piso cerca de zonas urbanas o
arriba del nivel general de las calles adyacentes, son buenos
ejemplos de aquellos casos en gue la decisidén acerca de la -
localizacidn de cada estructura estd subordinada al proyecta
general.

BEn nuestro Pais la Secretaria de Comunicaciones y Trans-
portes a través de la Direccidn General de Carreteras Federa-
les incrementa dia con dia, nuestra red nacional de carrete-
ras, ¥y que a su vez la Direccién General de Puentes e Inge-
nierfa Experimental se encarga de hacer los proyectos de los
puentes, pasos superiores, inferiores, etc., en donde se re-
quiera salvar un obstdculo; puesto que gracias a ios caminos
Ia nacién adquiere una mayor unificacién, pues al construir-
se un nuevo camino las poblaciones apartadas se incorporan al
resto del Pais experimentdndrse en los habitantes de las po-



blaciones apartadas un cambio de magmitud insospechada.

Los pueblos y rancherias sislados, con un nivel de vida
raquitico ya que el comercio es primitivo y local, adquieren
nuevas perspectivas al poder exportar éus mercancias deva -
luadas en su regidén por el exceso de produccidn y escaso con-
sumo; que en otros centros de poblacidn serdn bien recibidas
Y pagadas a buen precio. E1l camino viene a enrriquecer a -
los pueblos beneficiados trayéndoles infinidad de productos
modernos que antes no estaban al alcance de sus habitantes.

En la mente del mcrador del pueblo beneficia&o se opera-—
rd un cambio importante, ya no se conformard con solo desem-
pefiar los trabajos cldsicos del lugar donde nacid, en muchos
de ellos nacerd el deseo de suveracidn, el continuo roce so-
cial lo llevard a pensar en otros lugares donde verd desem-
pefiar otra clase de ocupaciones y tendrd el deseo de imitar-
los. Uno de los beneficios mds importantes que aporta un ca-
mino en el orden econdmico, es que a partir de é1 se abrirdn
nmuevas rutas al comercio y turismo; creando una nueva fuente
de trabajo.

Con la construccidn del paso inferior se dard mayor -
fluidez a la circulacidn de vehiculos, evitdndose también -
accidentes por irresponsabilidad de conductores por gquerer ga
nar el paso a otros; lo cual significa un gran ahorro econé-
mico, que al paso del tiempo si es justificable el proyecto
del paso inferior, ademas de que la zona de Morelos es muy ri
ca en lo que se refiere a comercio y turismo lo cual obliga =z

que exista una fluidez aceptable en dicha carretera.
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DATOS PARA EL PROYECTO.

Para obtener los datos para el proyecto se tubierom que
realizar estudios de campo, los cuales constituyem una de las
fages de la ingenierfia de puentes de mds importancia, ya que
sirven de base al proyecto. Necesariamente los estudios de -
campo deben ser ﬁechos con todo cuidado y buen criterio. Un
proyecto acertado en s{, tanto técnica como econdmicamente,
es aquel que estd basado en datos de campo correctos y com-
pletos.

Loa estudios de campo, destinados a recabar los datos ne
cesarios para hacer el proyecto, comprenden trabajos de natu-
raleza diferente, como a continuacidn se indican con relacién

al caso presente:

TIPO DE OBRA. "PASO INFERIOR OAXTEPEC I"
CARRETERA. MEXICO - CUAUTIA.

TRAMO. XOCHIMILCO - OAXTEPEC.
ESTACION. Em. 72+389.36

ORIGEN. XOCHIMILCO, D.F.

CROQUIS DE LOCALIZACION.

Z1 paso inferior est{ localizado en la interseccién de

los caminos siguientes:

Xochimileo - Qaxtepéc. Em. 72 + 389.36
Xochimilco - Yautepéc Km. 11 + 919.00
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ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS.

a) Exploracidén y mmestreo.

Con el fin de determinar las caracteristicas mecdnicas
del suelo en la zona del cruce, se efectud un sondeo de explo-
racién para efectuar la prueba de penetracidn estandar.

b) Geologia y estratigrafia.

La zona del cruce estd constituida principalmente por ar-
ecilla: con fragmentos de roca, basalto vesicular color gris, -
my fracturado, con capas y fracturas rellenas de limo areno-
S0.

En base a las condiciones topogrificas y estratigrédficas
del sitio se indican las siguientes recomendaciones:

1) Los taludes permanentes de la excavacidén para alojar
el camino principal, podrdn hacerse del orden de 1:1..

2) Es conveniente emplear cimentacién superficial por
medio de zapatas corridas.

3) Para zapatas colocadas en los taludes, el desplante
deberd hacerse directamente en la roca basdltica (1.0m bajo -
el nivel del terreno natural), debiéndose dejar una distancia
horizontal de una vez el ancho de la zapata, como minimo, me=
dida entre el paramento exterior de la zavata y el talud.

4) Capacidad de carga admisible, para zapatas en taludes
Qg = 4.0 Eg/cm<.

5) Zapatas colocadas 0.80m bajo el nivel de rasante -
(desplantadas en la roca basdltica), la capacidad de carga
admisible para efecto de proyecto serd de qg = 4.0 Kg/cm?
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A continuacién se presenta la columna estratigrdfica ob-

tenida con un sondeo de la prueba de penetracién estandar, en

el Em. 72 + 402 , 7 metros a la izquierda con la elewacién

siguiente: 1313.20 metros.
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COLUNMNA ESTRATIGRAFICA.

T2+395 T2+400 72+405 72+410
‘A XOCHIMILCO, D.F. A OAXTEPEC, KOR»

SONDEO UNICC

315 Em. 72 + 402 a Tm izq.
\ Elev. = 1313.20m.
Y/
» Arcilla con fra%2%278§l ] mentos de roca
o B ) S R
x XXQXI !
w X X X))é s !
s X X XX\
z Basalto vesicu-x x x xx I R: lar color
1310 __. XK & XA -
3 gris, my frac—xxx‘( ' : turado con
g fracturas relle:f_’j_xfg(q' : nas de limo
= =YY 140 /7
- arenoso y capasXxfigg ’ : 4O/4de limo are-
& noso. XX X X I B S
: XX XX | 1
' X X XX ’ R,
X X XX i
X x| Fi
WA P a0/8
1305 8.00 | !
X K% ¥ ] 1
XXX X | -
X 5.5;5.] !
X X x x [
X XX X |
10.864-ps| |
NOTAS:
P.P.E. Prueba de
penetracidn 10 20 30 4C
R= Rotacién.

20 40 60 & 10C
DE RECUPEZRACION EN R.

)
estandar. K8 DE GOLPES EN P.P.E.
F.S.= Pin de sondeo. :
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III
ELECCION DE TIPO

En esta etapa de estudios para efectuar los diferentes

anteproyectos del paso inferior, se recurrid a los estudios de
eampo, especificaciones para proyecto de puentes y mroyectos
tipo de elementos de concreto reforzado, con el objeto de de-
terminar las cardcteristicas y dimensiones del mismo.

Durante éstos estudios el ingenierao proyectista deberd
emplear su buen sentido, su amplio criterio, su vasta pericia
¥y enorme interés por el anteproyecto, con el fin de encontrar
soluciones satisfactorias tanto técnicas como econdmicas. Asi
mismo se tomardn en cuenta otras condiciones tales como: fun-

cionalidad, durabilidad, estética,etc.

ANTEPROYECTOS .

El estudio se realizd sobre dos anteproyectos con dis-
tintos claros y superestructuras; de los cuales un antepro-
yecto tiene dos alternativas de diferentes superestructuras,
con el objeto de elegir el mds adecuado con las soluciones y

condiciones mencionadas con anterioridad.

III.l.- ANTEPROYECTO NS 1
SUPERESTRUCTURA. Pormada por un tramo de losa sobre tra=-

bes precoladas pretensadas, con un claroc de 28m.
SUBESTRUCTURA. Pormada por dos estribos de mamposteria

de tercera clase, con mortero de cemento 1:5,
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De los proyectos tipo de elementos de concreto preesfor-

zado tomaremos como auxiliar el N2 T-46.28.1., obteniendose

las siguientes cubicaciones de materiales.

50

g

3
B

15
158000

b

TRABE PRECOLADA
PRETENSADA.

135 | 57 '
w23 ziz 3
La
| o L
T
“ 66 »
. S=42$;i T I
[—? i +rZ) W
i : | 5
| | 14
.y 4 -+ o 134 -+ 6 S 134 _ILB
100 200 e 200 &

SUPERESTRUCTURA
EEDIA SECCION TRANSVERSAL.



MATERIALES.
Losa y diafragmas:
Acero de refuerzo LE= 4000 Kg/cm2

Varillas "C" con rosca en sus extre-
mos ILE=> 4000 Kg/cm?.

Acero estructural A-36 (placas, tuer-
cas y rondanas)

Concreto de f'e= 250 Kg/cm?

Trabes pretensadas:

Acero de preesfuerzo, torones de .
1.27 @ de LR >19000 Kg/cm?

Acero de refuerzo de LE=4000 Kg/cm2

Torones de acero de 1.27 & de
LR >19000 Kg/cm? para izado.

Concreto de fv=350 Kg/cm?

Cubicacidn de diafragmas:

V= (1.15x1.34 + 0.57x0.23%x2 + 0.08x0.35x2 + 0.15x0.15

+ 0.23x0.23)0.3

6269

227

87
60

3533
3337

75

V= (1.541 + 0.2622 + 0.056 + 0.0225 + 0.0529)0.3

¥= 1.9346x0.3 = 0.58038 m3
¥ total. = 0. 58038x8
V total. = 4.64 m3 (diafragmas)

14

u.
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Para determinar las dimensiones de la subestructura, nos

auxiliaremos del P.T. N2 T-42.1.1. Tipo II.

= 700
= 620
= 40
165
= 102
= 175
= 125
= 300

.
Fo o Ty T~ I - N - I > T < - B~
]

+ Esviaje 42° 17

4.05%0 .40 +(i=9§§§:§l)o.4

= |

L

=

1

=
[}

+(§:§l%9:1_)5,20

620 A
T00 A

1.62 + 1.53 + 13.36
16.51 m2 (estribo)

L = 25.0m
1 Z = 5.75m

A(L + Z)
16.51(25 + 5.75)
v = 510 m3

B
<
1

<
u
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Descontaremos el volumen que ocupan las coronas.

=(_liﬁi%%2;19) 1.85 = 2.11 n2
Vv = 2.11 x 13.52 = 28.5 m3

Voldmen total de mamposteria.

Vv = 510 - 28.5 = 482 m>
V= 482 x 2 estribos

V total. = 964 mS

Excavaciones.

Conforme a las recomendaciones de mecdnica de suelos

el talud es 1:1 .

Area inferior = 97 m2
Area superior = 260 m2

Altura promedio = 4.0 m
Voldmen excavado =-%—( Ag + A5 + JAg X A )
Vexe. =-§-( 260 + 97 +\/260 £ 97" ) = 690 m3

V exc. = 690 x 2 estribos.
v total exe. = 1380 m3

Coronase.
Las adaptaremos de acuerdo con el peralte de la super-

egtructura.
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Coronas.

T &) = 1.55 x 0.406 = 0.63 n°
Ay = 0.45 x 1.72 = 0.77 o
155 » Ay = 1.40 m?
7V =1.4 x 13.5 = 16.90 m3
T Vv = 18.9 x 2 coronas =
o ” V= 37.80 m
—

Voldmen de coronas + diafragmas.
Vi = 37.80 + 4.64 = 42.44 m3

Consideraremos ocue para el acero de refuerzo en las mis-

mas, sera suficiente 80Kg/¢xn2

Ag = 42.44 x 80 =3395 Kg.
Ag = 3395 Eg.

Accesos.
. Se considerard iQ :m—.-—dé’éé’éa- lado, con una altura de
2 m. y con talud 1.5:1 ( Nota.— serd igual para los dos an-

teproyectos).
i ! : 20
| 2 :
1
X0 A 1000 L 300 i
= T —1




Accesoge.

v
v

(10.0 x 2.0 + 3.0 x 2.0)80
2080 m3

Postes en accesos; se pondran a cada 1.80m
Postes = 88 piezas.

Guarnicién = 160m.
Concreto en postes y guarniciones.

Postes = 88 x 0.06 = 5.28m3

Guarnicién = 160 x 0.10 = 16 m
Acero de refuerzo LE= 4000 Kg/cmz.

Postes = 88 x 18 = 1584 EKg.

Guarnicidén = 160 x 13 = 2080 Kg.
Defensa de ldmina galvanizada.

160 m. x 12 = 1920 Kg.
Parapeto, segin el P.T. N2 T=34.2.1.

56 metros.
Guarnicién, segdin el P.T. N2 T-33.1.1.

Concreto.= 56 x 0.08 = 4.5 m3

Acero = 56 x18 = 1008 Kg.

3

18
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M A°"?2 E R I A L E S

CONCEPTO CANTIDAD | UNIDAD Pe Ue IMPORTE
SUPERESTRUCTURA.
Trabes precoladas
(28 .0m)
Concreto fo= S0Kg/ cm?
Losa y diafragmas 59.9 m3 22400 1342000
Concreto fe=350Kg/cm?
Trabes preesforzadas T0.9 m3 33 100 2 347 000
Acero de preesfuerzo,
de LE>19000 Kg/cm? 3608 Kg 600 2 165 000
Acero de refuerzo, de '
LE >4000 Kg/cm? 9606 kg 130 1 249 00C
COSTO SUPERESTRUCTURA 7 103 000
+
PARAPETO. 372 000
COSTO TOTAL SUPER. 7 475 000
SUBESTRUCTURA
Concreto f&=250Kg/cm?
Corona y diafragmas. 42 m3 22 400 941 000
Acero de refuerzo de
LE>4000 Kg/cm? 3395 Kg 130 442 000
Mamposter{a de ter-
cera clase. 964 o3 6 400 6 170 000
Excavaciones estribos | 1380 m3 1 00C 1 380 000
COSTO SUBESTRUTURA 8 933 000
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CONCEPTO CANTIDAD|UNIDAD| P.U. IMPORTE
PARAPETO
Parapeto N2 T-34.2.1. 56 m 1l 2 500 140 0CO
Concreto f&=250Kg/cm2| 4.5 m3 22 400 101 000
Acero de refuerzo de »
LE> 4000 Kg/cm2 1008 Kg 130 131 000
COSTO PARAPETO 372 000
ACCESOS
(Lt = 80 m.)
Terraplenes 2080 m> 600 1 248 000
Concreto f'c=250Kg/cm2
Postes 5.28 m3 48 600 257 000
Guarniciones 16 m3 19 700 315 000
Acero de refuerzo de
LE>4000 Eg/cm2 3664 Kg 130 476 000
Defensa de ldmina
galvanizada. 160 m 1l T 300 1 168 000
COSTO ACCESOS 3 464 000
COSTO SUPER + PARAPETO = 7 475 000
COSTO SUBESTRUCTURA = 8 933 000
COSTO ACCESOS = 3 464 0CO
COSTO TOTAL ANTEPROYECTO N2 I = 19 872 000
|COSTO TOTAL APROX. = $20 0CO 0CO|

NOTA.- Precios de mayo de 1G84.
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I11.2 ANTEPROYECTO N2 2

Este anteproyecto consta de dos altermativas con dife-
rentes superestructuras, como a continuacidn se indica:

SUPERESTRUCTURA. Primera alternativa. Formada por losa

aligerada de concreto reforzadoc con tubos de cartdén comprimi-
d0, con un claro de 20 metros.
SUPERESTRUCTURA. Segunda alternativa. Formada por losa

de concreto reforzado sobre® trabes precoladas pretensadas,
con el mismo claro.
SUBESTRUCTURA. Pormada por dos estribos con aleros de

mamposterfa de tercera clase, con mortero de cemento 5:1 .

DATOS DEL ANTEPROYECTO

a) Carga movile ___ HS - 20
b) Esviajamiento. 42° 17°’izq.
c) Ancho de calzada. 9.20 m.
d) Ancho de guarmicién. 0.40 m.

e) Ancho total del P.To__ 10.00 m.

£) Claro. 20.00 m.,
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PRIMERA ALTERNATIVA.

Nos auxiliaremos de los proyectoa tipo de elementos de

concreto reforzado, N> T-38.18.1. (losa plana aligerada).

ool [T
2 i
. 250 s 20 =
ag = {Qe35 + 0.20) 222 . 06875 n?
i = 2.5x 1.2 = 3.0 m?
T (0.46)%x 2 = 1.108 m?
A3 =

Area total.= (0.6875 + 3.0 — 1.108) 2
By @ 5¢16 2
L = 20m + 0.25 de cada lado = 20.5 m
Volumen = 5.16 x 20.5 = 105.78 m3
Pubos de cartén comprimido = 20 - 1.5 de c/lado.
L= 17 mts.
It = 17 x 4 tubos = 68m.
Acero de refuerzo de LE 24000 Kg/cm2
Considerémos que 140 Kg/-m3 es suficiente.

[

105.78 x 140
14809 Kg.

Ag
As



Parapeto NQ T - 3402.10

Concreto:

Remates de parapeto. 4 x 0.11 = 0.44 m3
Pilastras. 18 x 0.02 = 0.36 m>
Vigas. 40 x 0.04 = 1.60 m3
Acero:

Remates de parapeto. 4 x 23 = 92 Kg.

Pilastras. 18 x 9 = 162 Kg.
Vigas. 40 x 8 = 320 Kg.



ALTERNATIVA N2 2

(trabes precoladas pretensadas)

40
L, 18

}_L.‘

ns5

- (ESC.

100

160

_160

(Bsc.

1:50)

1:25)



MATERIALES

Losa y diafragmas.
Acero de refuerzo LE>4000 Kg/cm?
Concreto de fo= 250 Kg/cm?

Trabes pretensadase.
Acero de preesfuerzo, torones de
1.27 § de LR=>19000 Kg/cm?
Acero de refuerzo de LE 4000 Kg/cmg

Torones de acero de 1.27 de g de
LR;;.lQOOO-Kg/cm2 para izado.

Concreto de f&= 350 Kg/cm?

SUBESTRUCTURA.

660
80

100
Taso L1

m @ & 6 o Q o

4075
42.4

1435
2282

76
44.6

= 800
= 660
= 100
= 175
= 106
= 200
= 150
=.'320

Kg.
m3.

25
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A=4.73 x 0.4 +

(4.73+3.8) 1.0 & (3.840.7)6.6
2 2

A =1.89 + 4.26 + 14.85

A=21.0 m°
L = 23.5
2 = 4.5
V =A(1 + 2)
¥ = 21.0 ( 23.5 + 4.5 ) ) <
vV = 588 m3 '

Descontaremos el volumen gue ocuvan las coronas.

£ 1-47 £0.7 11651 o 7902

A=

V =1.79 x 13.52 = 24.2 m3
Volumen total de mamposteria.
V = 588 - 24.2 = 563.8 m3
V = 563.8 x 2 estribos.
V total = 1128 m3.
Excavaciones.
Segin las recomendaciones de cimentacidn el talud 1:1
113 m?
301.5 o

Area inferior. = 112.99

Area superior. = 301.46
Altura promedio = 4.0 m.

H
Volumen excavado.= —3-( Ag + 4§ + JAs x A;)
Volumen excavado. = -;‘-(301.5+113 +\/ 301.51:113k )2 est.

V total exc. 1597.5 mS
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Coronas.

Las adaptaremos de acuerdo co el peralie de la superes-

tructura.

T
A; = 1.25 x 0.404 = 0.505m?
i 125 Ap = 1.484x 0.40 = 0.5%4m?
| o At = 1.10 w2
l A2 7_:40 = 1.10 x 13.5 = 14.87 m3

v
V = 14.87 x 2 coronas.
\'

110 = 2907 m3

et
148.4

Volumen de diafragmas.

+ (0.09x0.11) + (0.19x0.20)

£ m 3.0 4 0.18 + 0.043:+ 0.0 + 0,038 = 1.28x0,3
V= 0.38x10 = 3.8 m3

Volumen de coronas + diafragmas.

V = 29.7 + 3.8 = 33.50
Volumen total = 33.5 m3
Consideraremos que para el acero de refuerzo, sera
suficiente 80 Kg/cm?.

A, = 33.5 x 80 = 2683 Kg.
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M A T ER I A L E S

CONCEPTO CANTIDAD jUNIDAD P.U. IMPORTE
SUPERESTRUCTURA

1) Losa zligerads

Concreto £&=250Kg/cm?| 105.78 m3 18 500 |1 957 000

Acero de refuerzo de

LE >4000 Kg/cm? 14 809 kg 130 |1 925 000

Tubos de cartdn

comprimido de 92 @ 68 ml 3 600 |2 448 000
TOTAL 6 330 000

2) Trabes precoladas

Concreto £é=250Kg/cm®

losa y diafragmss 42.4 m3 22 400 950 000

Concreto f&=350Kg/cm?

trabes preesforzadas 44.6 m3 33 100 |1 476 ©CO

Acero de preesfuerzo

de LE=19000 EKg/cm? 1511 Kg 600 906 000

Acero de refuegzo de

LE=>4000 Kg/cm 2282 Kg 130 296 000
TOTAL 3 628 000

SUBESTRUCTURA

Concreto f&=250Kg/cm?

en coronas y diafrag.| 33.5 w3 22 400 | 750 000

Acero de refuerzo de

LI >400C Kg/cm? 2683 Kg 130 349 000

¥azasoateria de ter-

cera clase. 1128 m3 6 400 | 7 219 00C
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Excavaciones para es—

tribos. 1598 m3 1000 1 598 COO
TOTAL 9 915 000
PARAPETO
Parapets N2T-34.2.1. 40 ml 2 500 100 000
Concreto £6=250Kg/cm? 3.2 m3 22 400 72 000
Acero de refuerzo de -
LE=>4000 Kg/ 720 Kg 130 94 000
COSTO PARAPETO 266 000
ACCESOS
Costo igual al del
anteproyecto N2 1, 3 464 000

ALTERNATIVA NQ 1.
COSTO SUPER + PARAPETO

COSTO SUBZSTRUCTURA

COSTO ACCESOS

COSTO TOTAL

(losa aligerada)

6 596 000
S 915 000
3 464 000

= §19 975 000

[ cosTo ToraL arrox. $20 000 000]

ALTERNATIVA 2 (trabes pretensadas)

COSTO SUPER + PARAPETO
COSTO SUBESTRUCTURA

COSTO ACCESOS

3 894 000
9 915 000
3 464 000

COSTO TOTAL

273 000 |

VY]
L2

1
J




CUADRO COMPARATIVO DE COSTOS

30

COSTO DE LA

NQMERO DE |SUPERESTRUC.| COSTO pE LA ACCESOS COSTO
ANTEPRO— + SUBESTRUC. TOTAL.
YECTO. PARAPETO

1 7 475 000 8 933 000 | 3 464 000 | 20 000 000

2 o

15 000 64 000 | 20 000 000

L. wo 1|8 569 000 9 915 34

£ 3 894 000 9 915 000 | 3 464 000 | 17 273 000

ALT. N2 2
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A partir del andlisis comparativo de los dos anteproyec-
tos, se llegd a las siguientes conclusiones que determinaron
la eleccidn de tipo del paso inferior.

La superestructura formada por losa de concreto refor-
zado sobre trabes precoladas pretensadas con un claro de 20.0
metros, nos proporciona un peralte menor de 22 cm., COn res—
pecto a la otra superestructura de 28.0 m de claro; la dife-
rencia de claros que existe entre los dos anteproyectos, -
vienen siendo dos factores determinantes para gue el antepro-
yecto N2 2 sea mds econémico que el anteproyecto 2 1.

Ahora bien, haciendo comparaciones entre la alternativa
¥ 1 y la K2 2 trataremos de encontrar la solucién mas Sp-
tima o adecuada. Tengamos en cuenta gue la primera es de con-—
creto reforzado y la segunda es de concreto preesforzadoe .

Lz diferenciz mds notable entre las dos es el empleo de
materiales: de mayor resistencia para el concreto preesforza-
do. Con el objeto de utilizar la resistencia total del acero
de zlta resistencia, es necesario recurrir al preesforzado
para preestirarlo. El preesforzar el acero y anclarlo contra
el concreto produce deformaciones y esfuerzos deseables que
sirven para reducir 6 eliminar las grietas en el concreto.
As{ la seccidn completa del concreto se v:ielve efectiva en
el concreto preesforzado, mientras que solamente la porcidn
de la seccién arriba del eje neutro se supone que actia en -
el caso del concreto reforzado.

El concreto de alta resistencia, el cual no se puede
utilizar econdmicamente en la construccidén de concreto re-

forzado, es deseable y aun necesario en el concreto prees-—
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forzado. En el concreto reforzado, el utilizar concreto de
alta. resistencia resultard en uns seccidn menor necesitdn-
dose mads refuerzo y terminard con un disefio mds costoso. En
el concreto preesforzado se reguiere concreto de alta resis—
tencia para armonizar con el acero de alta resistencia a fin
de obtener proporciones econdmicas. También es necesario el
concreto mds resistente para resistir los altos esfuerzos -
de los anclajes y para dar resistencia a las secciones més
delgadas que frecuentemente se emplean para el concreto -
preesforzado.

Las ventajas del concreto preesforzado, en comparacidn
con el concreto reforzado, serdn discutidas ahora con res-—
pecto a su utilidad, seguridad y economia.

UTILIDAD.- El disefio de concreto preesforzado es mds
adecuado para estructuras de claros grandes y para aguellas
gue soporten cargas pesadas, principalmente debido a las -
resistencias més elevadas de los materiales empleados. Las
estructuras de concreto preesforzado son mds esbeltas y, -
por consiguiente, mds susceptibles a& un disefio art{stico.
Bajo la carga muerta, la deflexidn es reducida, debido al -
efecto de pandeo del preesfuerzo. Bajo la carga movil, la
deflexidn es tembién mds pequefia debido a la efectividad de
todz la seccidn de concreto sin agrietar, la cual tiene un
momento de inercia de 2 a 3 veces el de la seccién agrieta-
da. Los elementos preesforzados son mds adaptables al preco-

lado debido a su peso mds ligero.
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SEGURIDAD. Es dificil decir que un tipo de estructura
es mds seguro que otro. La seguridad de una estructura depen-
de mds de su disefio y construcecidn que de su tipo.

Cuando estdn disefadas apropiadamente por los métodos -
convencionales actuales, las estructuras de concreto presfor-
zado tienen capacidades de sobrecarga similares y gquizas 1i-
geramente superiores a las del concrete rzforzado., Para los
disefos usuales, deflexionan apreciablemente antes de 1a -
ruptura, proporcionando asi una amplia advertencia ahtes de
cue suceda el colapso. La resistencia a la corrosidén es me-
Jor que la del concreto reforzado para la misma cantidad de
recubrimiento, debido a la ausencia de grietase.

Los miembros de concreto preesforzado requieren mds cui-
dado en el disefio, construccién y ereccibén que aguellos de
concreto ordinario, debido a la mayor resistencia, a la sec-
cidn menor y algunas veces a los aspectos delicados de dise-
flo involucrados.

ECONOIIA. Desde un junto de vista econdmico, es eviden-
te, desde luego, que cantidades menores de materiales, acero
y econcreto, se requierez para soportar las mismas cargas -
puesto que los materialss son de mayor resistenciaes

Otra ventaja importantisima, es que yodemos construir
al mismo tiempo la superestructura que es pregolada e ini-
ciar la construccidn de la subestructura, puesto que no ten-
dremos problemas de cimbrado mas que en losa y diafrdgmas,
repercutiendo favorablemente en lo econdmico y la rapidez

en que se lleva a cabo laz construccién de la obra.
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Por lo tanto el anteproyecto N2 2 alternativa N® 2 serd
elegido por:

a) Economfa.

b) Menor peralte de la superestructura.

¢c) Menor longitud entre claros.

d) Una obra en conjunto armoniosa con miembros esbelto;
y de presencia moderma.

e) La poca o nula obstruccidén de circulacién del trdn- -
sito vehicular. ' .

f) Rapidez en la construcciédn del paso inferior,

A continuacidn se hard un estudio detallado del ante-

proyecto elegidoe.

L 4
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Iv

PROYECTO DEFINITIVO

Deseripcidn.
Carretera: Xochimilco - Qaxtepece.
Tramo: Xochimilco. - Oaxtepec.
Km: 72 4+ 389.36 -
Origen: Xochimilco, D.F.
Alineamiento.

En camino principal.
Horizontal : Tangente.
Vertical : Curva parabdblica.

En camino secundario.
Horizontal : Tangente.

Vertical ¢ A nivel.

Esviajamiento : 42017'12quierda.

El paso inferior "Oaxtepee I", constarfd de un cuerpo for-
mado por un tramo de 2C.00 mts., de claro; y ancho de -

10.00 mts.

Superestructura.

Un tramo de losa plana de concreto reforzado sobre 6 tra-
bes de concreto preesforzado de 20.0C mts., de claro; -

ancho total = 10.0 mts.; ancho de calzada = 9.20 mts.

Carga movil. HS-20
Acero de preesfuerzo.__ LR =>19000 Kg/cm2
Acero de refuerzo. LE=4000 Kg/cm2
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Resistencia del concreto en trabes

pretensadas a los 28 dias. 350 Kg/cm2

Resistencia del concreto en losa y

diafragmas a los 28 dfas. 250 Kg/cm?

Nimero de diafragmas._______ 2 extremas y 1 central.

Parapeto tipo N2 . T-34.2.1.
Especificaciones. AASHO.
Subestructura.

La superestructura se apoyari en dos estribos con aleros
en los extremos, de mamposteria de tercera clase, des-

plantados per superficie.
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CARGA MNOVIL PARA PUENTES DE CAMINO CARRETERO
CAMION TIPO HS-20

CARGA DE CAMION. 305 |
© (%)

3629 Kg 14515 Kg 14515 Kg

uarnicion

L e

—=—- 5 o me e S Nl e
Oe.1W 0.4% 0.4W
1814.% Kg 7257.5 Kg 7257.5 Kg {1.83m
- e e
0.1W O.4 0.4W
1814.5 Kg 7257.5 Kg T257+5 K&
CARGA DE LINEA.
Pp=8165 Kg o
Pe=11793 Kg w 952 Kg/m.
= =

W = Peso combinado de los dos pri-

meros ejes.
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"SUBRASARNRTES

GEONETRIA.

( Xochimilco-Oaxtepec ).

Camino principal

WLL008) A0S
oSb+2LAld

‘W22BOEIzAB  /,
00b+22:A1d 17

Camino secundario ( Xochimilco-Yautepec ).

4

W 20°2IEIABI D 6/

08€+422°Add i
(o))
(e ]
™M
+
N
7
g

AL

P

PRI NCTI

CANIDNDO

‘WelZIgl = Av|8

0204 212ALd

wes bigi A8l g
08 6411= Ald

PASO INFERICR
"OAXTEPEC I"

‘WZIEI = A9

il - — - ———

626+11:1S3 2N 1S3
__wseizaze [

606 -+ =is3 lelNiS3

‘WZIi"OIElI A8

Jd

SECUNDARTIO

CAMINO
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CAMIND FRINGIPAL ( ELEVACIOMES )

Elevacién
: X2 D X 12 |Elrv, Elev,. Superficic
GETACILN A ) A-ve x| & Y=BEST" 1 Bub, | Ragarte | Tesminude,
72 +379.86| 29.86 | 2.229 | 1.971 | n.rsue | 0,120 1310.17{1310.57 | 1310.46
72 + 383,95 33.95] 2.881 | 2.761 " 0.156 1309, 94| 1310, 34 1310, 34
72 + 308,040 38.04 | 3.618 | 2.511 " 0,195 1309,71]1310,11 | 1310.00
72 + 390.68] 60.60 | 4.137 | 2.6m5 " N.230 1309.56| 130996 13n9,85
72 + 394.77] 44,77 | 5.011 | 2.955 " 0.271 1309.36]1309.74 1309, 74
72 + 398,86 48.06 | 5.968 | 3.225 | 0.0s4 | 0,372 1309.12[1309,52 1309, 41
BBt Be . o mded e GRG0 o UL Bal 34 el
Ao qp) 100 10 50
20 20

Elev., Subrasante = Elev. ( PCV) -Z& + Y

Fley, Rasante = {lewv. Jub. + 0,40 m,
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CAMING SECUNDARIOD ( ELEVACIONES )

y e e PUNTO ELFVACIUN
ESTACION X Pe SUBRASANTS RASANTE REUERIDO uQ?SAéEF.
11 + 928,72 11,728 Do S 1316657 131697 1316.09 131553
11 + 922,64 17430 0.69 1205481 1317421 1317.13 1315477
11 + 921.L4b 1A.56 Dao7k 1316406 13517,26 1317419 1315,52
11 + 916456 23 b 0a04 1317.06 1317446 13)7.58 1316.,0N2
11 + 915,36 2L 64 0.99 1317410 131750 151742 1316.,06
11 + 909.28 3072 le23 1317435 1317478 13372.67 1316.31




GEOMETRIA

( GALIBOS)

72+389.36
zi1+9i19.00

ST.=
PST

L

PST = 72 + 388.04
Eleve= 1310.00 me
PST = 11 + 916.
Elev.= 1316,

mm:émz

w

Le= 1316.31 = 1309.41 1
2.= 1316.06 — 1309.74 1
3e= 1316.02 = 1310.00
4.- 1315.82 -~ 1309.85
5= 1315.77 = 1310.34
6e= 1315.53 - 1310.46

41

e¥.=1309.85m.
T.=11+921.44
Elev.=1315.82m.

@:/ ’I PST.=72}379.86
/// JElev.=1B10.46m.
= PST.=11$928.72
= Krev .311;1 5.53m.
EN C runror
6.9 me
6.32
6.02 me
5.97 me
5.43 m
[5.07 m] + ( GALIBO MININO)



ESTRIBO NS 1
PST.= 11 + 909.00 (sec)

724389.36
AT ? = 114919.00

42°1 7'}
\
N\
\
\
\
N
\

N \
\
o
\
N\
e S
Y
N\
ﬁ( \
Al

\

¢S\
\
NN

\

ESTRIBO M2 2
PST = 11+929.00

DIMENSIONES DE LOS DOS CAMINOS.
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L0calizacidén de puntos en la interseccidén gque hace el eje

de apoyos con el eje de cada trabe, para encontrar la ele-

vacidn de los bancos y de la corona.

XOCHIMILCO

ESTRTBO No 1
PST.= 11+909.00

W

:YY—_
X
N

N

< 2 bl ESTRIBO N2 2

> 7 | : T : G PST.= 114929.00
o I)B
g




A4

1

FONTO | BSMCION| X | Y | omal" [oonosss | concrero
1 A | 114904.4(-4.547 | 5.000| 1317.55 | 1317.93 |1317.83
1B [11+4905.36|-3.638 | 4.000| 1317.52 | 1317.90 |1317.82
1 ¢ [114906.82|-2.183 | 2.20 | 1317.46 | 1317.84 |1317.79
» D [114908.27[-0.728 | 0.80 | 1317.40 | 1317.78 |1317.76
E [114909.00| 0.000 | 0.00 [ 1317.37 | 1317.75 {1317.75
: P [114909.73| 0.72¢ | =0.80 | 1317.34 | 1317.72 |1317.70
e G [11+911.18] 2.183 | -2.40 | 1317.28 | 1317.66 |1317.61
w H [11+912.64| 3.638 | -4.00 |1317.22 | 1317.60 [1317.53
“ 1 Raes13.55] 4.547 | -5.00 | 1317.19 | 1317.57 |1317.47
2 A [114924.45{15.453 | 5.00 | 1316.74 | 1317.12 |1317.02
B [114925.36[16.362 | 4.00 | 1316.71 | 1317.09 |1317.01
o © [34926.82/17.817 | 2.40 | 1316.65 | 1317.03 1316.98
®, D [11+928.27[19.272 | 0.80 | 1316.59 | 1316.97 |1316.95
o E [114929.00|20.000 | 0.00 |1316.56 | 1316.94 |1316.94
® P [11+4929.73|20.728 | -0.80 | 1316.53 | 1316.91 |1316.89
® ¢ [114931.18/22.183 | -2.40 | 1316.47 | 1316.85 | 1316.80
® B [114932.64|23.738 | -4.00 | 1316.41 | 1316.79 |1316.71
I [1+4933.55/24.547 | -5.00 | 1316.38 | 1316.76 |1316.66




45

DIMENSIONES DE LOS ZOCLOS

Eje de apoyos Bstacidn Zoclo Peralte de trabe
sobre apoyos.
Apoyo NS 1 114909 0.024 1.14
Apoyo RS 2 114929 0.024 1.136

Teniendo la elevacidén en cada punto de las trabes,lle-
garemos a la elevacién de la corons, para as{ poder determi-
nar la elevacién de los bancos; mismas que serdn variables,
puesto que las elevaciones de las trabes varian.

Consideremos la elevacién mfnima del banco de 5 cm, de

altura por razones constructivas.
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Distancias por descontar de la elevacidn concreto, para

obtener la elevacidén de la corona y los bancos en los estri-

bose.
Elev. concreto
mds baja.
18] [
114 (apoyo N2 1) ' /
113.5 (apoyo o4 2) \
Elevacidén \
corona. |
4.1 1 9
5.0 ‘
7 o ; o
Estribo N=- 1 Estribo N- 2
Elevacidn concreto 1317.53 1316.71
Peralte losa. -0.18 -0.18
Peralte trabe. -1.14 -1.136
L apoyo (3 -O . 041 —O L 041
banco (minimo) -0.05 -0.05
Elewacidn corona. 1316.12m. 1315.30 me.

Procedamos a obtener los peraltes de los bancos.



ELEVACION DE LOS BANCOS

+7

ELEVACION ELEVACION
PUNTO ELEV. CONCRETO X CORONA BANCOS
L B 1317.82 0.34
l1¢C 1317.79 0.31
1D 1317.76 0.28
1.36 1316.12
1P 1317.70 .22
16 1317.61 C.13
18 1317.53 0.05
2B 1317.01 C.35
2 C 1316.98 0.32
2D 1316.95 0.29
1.36 1315.30
2 F 1316.89 0.23
2 G 1316.80 0.14
2 H 1316.7T1 C.0%




48
IVll. SUPERESTRUCTURA .

Se proyectard la superestructura del paso inferior com-
sistente en trabes de concreto preesforzado y losa de concre-

to reforzado, con la geometria que se indica en la figura si-

guiente
T
18
9
(s-1) SO fus
Esc 1:20
20
18
L

Viga de concreto preesforzado
Resistencia f& = 350 Kg/cm®



- SEC CION TRANSVERSAL
. 1000 .
940 40
By w - 2o

Carpeta osfaitica de
Eje de ia carretera

i

i Ty
|
'

‘ll'

Rasante. 3 de espesor
Y | U? _ !a—fffyo '*( _ "“ //r—I A
~ : % 4 A' - .- : : = l’ T
i R . 2 ‘ Y ’ . .

500 " 500 -

U2 —y o |
Media seccion_ transversal Medio seccion transversar
en los ejes de apoyo en el centro dei claro

gsc. 1:80
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IV.l.l. Propiedades geométricas y mecdnicas de la

28ccidn simple. ( TRABE - SOLA )

; —; : A = 40 x 18 = 720
“Te = (18x40)9x%0.5 = 261
1 = 50 x18 = 900
ns |30 = (18x56)20x0.5 = T40
= 56x18 = e
| 3 3629 cn®
20
~TS = 0.3629 m2.
o 1{caxb)
56 g i
""‘—"—" 8.2 = 3 ( = b) h
— = h3 ( 8.2+ 4ab + b2)
<;£§:;7 Te = 36(a+b)
: et 2 x 40 + 18 9
18 ~ 2 )
L0y %2 7 T N O 4,58 em .
i 1 2 2
A : \ 3° (40°+4x18x40+18°) g
20 "
I e 36(16+40) 1677 cm
56 .
P _ (2x18 + 56)20 _ . .
= R (18+56)3 = 0.29 cm.
3 )
T 207(3136+4032+324) _ 22858 cnt

36(18 + 596)

Yom AL

At

- _ 185627 _
YC Yc— —w— 51.2 Cm.
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La siguiente tabla resume las propiedades geométricas

y mecdnicas en estudio (trabe sola).

2082 | A(crf )| Y(em) | aY (emd)| T(em) |aT2(cn?) | 1g(cm?)
1 720 106 76 320 54.8 2 162 189 19 440
2 261 93 24 273 41.8 456 030 1677
3, 900 63 |56 700 | 11.8 125 316 187 500
4 740 26.3 19 462 24.9 458 807 22 498
5 1008 9 9 072 42.2 1 795 087 27 216
2 |3 629 185 827 4 997 429 258 331

Ag= 3629 cm’ Yy= 51.2 cm

It

S =

51.2

91255
63.

4 997 429 + 258 331 =

It
: 3

. 5255160 _

760

5 255 760 cm4.

Y= 63.5 cme

102 652 cm3.

82 379 cm.
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IV.1.2. Propiedades geométricas y mecdnicas de la sec-
cién compuesta. ( TRABE - LOSA ).

Ancho efectivo del patin.

En la construccién a base de vigas y losa, la junta en-
tre éstos elementos deberd desarrollar efectivamente y en -
forma adecuada, la adherencia y la resistencia al esfuerzo
cortante. La losa se podrd considerar entonces como una -
parte integral de la viga, pero su ancho efectivo supuesto,

como patin en viga T no excederd de los siguientes valores:

1) b=1/4=20/4 =____________ 5.0 m.
2) b =8 1.6 m.
3) b = 124t+40 = 12x18+40 = 2.56 m.

Por lo tanto rige la segunda condicidn, siendo la dis-
tancia centro a centro de vigas, la que dé el ancho del pa-
tin.

El ancho efectivo, convirtiendo el concreto de la losa

a un concreto de resistencia igual al de las trabes, estard

._ . [£e(250) _ 255~ -
b7 = b SS = 1so‘ﬁ§§5— = 135.2 cm.

b= 160 cm.
Ap = 18 x 160 = 2880 cm?
Ay°= 18 x 135.2 = 2434 cm?

dado por:



— 135.2 ,
1
sl
It L
% (s - 2)
b < 124 _ Ay
+ |— -- I o™ ¢
_ 487 621 _
e S
L2 Y. = 8C.4 cm.
3% SO ok
ZONA A(cmz) Y(cm) AY(cxn3) Y(cm) AT? (em?) Ig(cm4)
1 3 629 51.2 | 185 805 | 29.2 | 3 094 231}5 255 760
2 2 434 124 301 816 | 43.6 | 4 626 937| 65 707
= 6 063 | —— | 487 621 | —— | 7 721 168|5 321 467
Iy= 7 721 168 + 5 321 467 = 13 042 635 cu’.
Yi= 80.4cm. Yg= 34.6cm. Yg= 52.6cm.
_ It 13 042 635 _ 3
5;= 5 = 80.4 162 223 cm
It 13 042 635 _ 3
Sg= T 34.6 376 955 cm
, _Ts . A3 042 635 _ 3
S _73_' 556 = 247 959 em
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Lo siguiente tabla resume las propiedades geométricas
y mecdnicas en estudio.

(TRABE SOLA Y TRABE LOSA)

seccion| Atem® | Ttem )| vitem)| Yetem)| viiema| Sjtem) | Ssem’) | tem)

S—I 3,629]5,255760] S1.2 63.8 | — |102,6%2 | 82,379 Eaororenie

§—2 | 6,063 |I13,042635| 80.4 | 34.6 | 52.6 |162,223 | 376,955]1247,959
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I¥.1l.3. CARGA MKUERTA.

Se calculardn a continuacién los efectos de las cargas
sobre las trabes.
Se analizardg el efecto de carga muertaz, segun el proce-

g0 de construccidn.

a) Peso propio de trahes.
w = 0.3629 x 2.4 = 0.871 Ton/m.

2
=1 -2l - e o
M=—p— (T-m) V=—5= (Tén) £=-3y = (kg/cm?)
SECCIOL 1 ¥ v £ £
S-1 20 43.55 8.71 + 42.40 | - 52.90

b) Losa, diafragmas y cimbra.

Losa = 0.18 x 1.6 x 2.4 - 0.69 Ton/m.
Cimbra 0.05 »
Totalo 0074 TOn/m.

Diafragma = 0.59%x0.30x2.4x1.14 = 0.48 Ton.
.w21° p1_ 0.74x20° , 0-48x20

_wl p_ _ 0.74x20 0.48 _
V = 3 + 2 = > + 2 = 7064 Ton.
SECCION 1 M v £ fs

S-’I 20 39.4 7.64 + 38-4 - 47.8
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e¢) Cargas de guarnicién y parapeto. (N2 T-34.2.1).

10, 15

Izs

&

,3§|

w (guarnicidén y

A= 0.25x0.3+0.008x0.3x0.5 = 0.087 mf
w=0.087 x 2.4 = 0.21Ton/m.

0.21 Ton/m. Guarnicién.
0.15x0.25x2.4 = 0.09 Ton/m.

w= 0.09 Ton/m.

w=

w=

A=
w=

w=

Parapeto.
0.1x0.2+0.25x0.2 = 0.07m2
0.3x0.07x2.4x12pilastras.

0.6048 Ton-+ 20 = 0.03 Ton/m.
wi= 0.03 # 0.09 = 0.12Ton/m.
parapeto) = 2(0.12 + 0.21) = 0.656Ton/m.

Para cada trabe = 0.66+6 = 0.11 Ton/m.
2 2
K=Y 1 _ 0.11 x 20~ _ 5.5 Ton/me
8 8
w1l _ 0.11 x 20
vV = 5 = 5 1.1 Ton.
SECCION| 1 u v 3 > 48 fe
S"'e 20 5.5 101 + 3.4 - 105 = 2.2J

d) Carpeta asfdltica de 3 ecm de espesor, una vez re-

tirada la cimbra.

w = 0.03 x 2.0 x1.6 - 0-05 -

0.05 Ton/m.

SECCION

. 51

fs

s-2

20

2.5

+1.5

- O¢7
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IVelede CARGA MOVIL.

la carga viva congistird en el peso de la carga movil -
aplicada a los camiones-tipo. (HS=20)

Carriles de trdnsito.

Se supondrd que la carga por carril o la del camidn -
tipo ocupa un ancho de 3.05m. Dichas cargas se colocardn so-

bre los carriles de trdnsito para proyecto con un ancho.

c
K

A = Ancho de carril de trdnsito para proyecto.

A =

Aqc= Ancho de calzada entre guarniciones. = 9,20 m.
K = Nimero de carriles de trdnsito para proyecto.
Para A, comprendida entre 9.14 y 12.80
N 3

= 3.06 .

Se supondrd que las cargas por carril o los camiones -
tipo que ocupan cualguier posicién dentro de su carril indi-
vidual de trdnsito para proyecto (A) producen el esfuerzo

médximo.
Los coeficientes de concentracién de acuerdo con las

especificaciones A A S HO .

TA3 L5 | Fce = 1.00 (de medio camién)
l Poe = 0.50 (por carril)

| ’ -_S 1.60 ,
Py = ——_ = 2 b
,__is_g_—l o 1.68 1.68 0.385 (me;i;gn():a

= 0.475 (por carril)

5
[¢]
(o

|
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Los factores de concentracidén también se caleulardnm con

l= Teoria de Courbdn considerando que la rigidez del diafrag
ma es muy grande en comparacidén con la de las trabes, por lo
que la deformacién tendrd una variacién lineal.

Utilizando la férmula simplificada de la escuadria.

P + Pe xi’)I'
i

S b pol
MM s

P I, + e Xi =15
¢ eiad -_Lz_l_
=15 [; =1 x _J

P n+l-2i) e
Ri:T[1+6(—nZ:1__s_]

nimero de trabes. = 6
1

excentricidad.

separacién centro a centro de trabes.
160 cm.

w u o W B
1]

Harémos un andlisis para dos y tres carriles de circa-
lacién y tomaremos el factor de concentracién mds desfavo-

rable.



Dos carriles de circulaciéne.
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P P ’ ]
'_5_1 183 i=1] 183
w 308.5 _‘I'_ 152. w
! e |
IV g Jre
o - .308.5 v2v = 152.5 w o
_2w (6+1= 2x1) 78 | ol
SRR iso| = el
>w [ 6+1-2x2\ 781 _
Ry = 3 __1 + 6 X( 35 >160_ = 0.417 w
2w [ [6+1-2x3) 78 1
R3 =—¢ _1 +6 M >160~ - 0.361 w
2w =
B4 =75 |14+6x (6+1'3'§"4> B - 0.324 w
2w - 6+1-2%5 78 7]
RS - _1 + 6 X 35 ) 160 | = 0.249 w
2w T, (6+1-2x6 |\ 78"
e i T 160 - 0.194 w
R =2.018 = 2w.
R méx, = 0.473 w.



TRES CARRILES DE CIRCUIACIOR.

307 [ 306

307

R=3.09w=3w.

R mdx. = 0.564 w

|
| 1 WL %7
| | | %
L6! 183 63! 61| 183 62, 61 183 |63
I 5 | ‘ l |
Iy | : Ly =0
i 309 05 ] 305.5 J-
e o -L rv el e v
e = 2 w s 2 w S 1.5 Cm.

oaw [ 6 +2 -2x1) 1.5 | _
e T e g R R e U
= | 6 +1 = 2x2 | 1.5
276 1+6 x( 35 1éo] = 0.532 w
Ry = 3% 1"5‘(6"%5- 2x3) 1221 = 0.500 w
Ry = 2% [1+6x (5 t1 o222 | = 099w
Ro= -gll:l v 6% [SEE-SR G | o 09T W
Rg = =& [1 +6x (6 T 2"6} 12 = 0.496 w
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Por lo tanto, el disefio de todas las trabes se hard pa-
ra un factor de concentracidén de 0.564 (por carril).

Puesto que rige el factor de concentracién para tres -
carriles de circulacién. Fe = 0.564

Cuando se produzcan los mdximos esfuerzos en cualquier
miembro al cargar simultaneamente cierto mimero de carriles
de trdnsito, se tomard el siguiente porcentaje de los es -
fuerzos resultantes por cargs movil, considerando que es muy
poco probable la coincidencia de todas las cargas para pro-
ducir un méximo.

Para tres carriles el porcentaje es del 90 % .
Impacto.

En este tipo de estructuras, los esfuerzos por carga -
movil producidos por la carga HS-20, deberdn incrementarse
en la cantidad que se indica en la siguiente férmla:

7 =—15.24
T L + 38.10

impacto en por ciento (mdximo 30 %)

-
(]

longitud, en metros de la parte del claro que

debe cargarse para producir el mdéximo esfuerzo

en el miembro.

15.24

LB o tae =T
I = 26 % +100% = 126 %

I = 1026
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Momento y fuerza cortante debida a carga mdvil.

14515 asis 3629
I 427 I 4.27 I
=P = 3629 + 2(14515)
9 Q =P = 32659 Kg.
4 10 1 1 0 it
== e 1 ZPx = 14515x4.27 +
2
- 9 - 14515x8.54 =
=px = 185 937 Kg-m.
_ =P x
e
AN AN ol 85 BT et
s.018 32 659 o e
e 9.285 - e = 5.7 - 4.27: 1.43m.
o 13.555 B o= 1243 _ 0.715 m.

2

Z¥, =0 ; 20 Ry - 14515x13.555 = 14515x9.285

- 3629x5.015 = O
- 34e7%2 .64
B = Rt iR 17.486 Ton.

M méx. = 17.486(10.715) = 14.515(4.27) =
M mdx. = 125.419 Ton-m. (por carril)

20 Ry - 14.515x20
(L -14.515x15.73

Ag;* AS} -3.629x11.46 = 0

L )"46 B
el ‘ o o _560.64474 _
( 15.73 4 a = 20

28.044 Ton.

Ee)
iy
"




¥ = 125.419 Ton-m.

Vv = 28.044 Ton.

Aplicando el impacto, factor de concentracidn y el

porcentaje; el momento y el cortante quedan como sigue:s

Mp = 0.564 x 1.26 x 125.419 x C.9 =
M, = 83.0 Ton-m.
Vm = 0.564 - 1.26 x 28.044 x 0.9 =

Vp = 18.6 Ton.

Los esfuerzos debido a carga movil, serdn:

_ 8300000 2
8300000  _ _ 2
fs = 376955 = 22.0 Kg/cm °

gr o 8300000

- 2.
§ = ~347959 33.5 Kg/cm

63



RESUKEN

DE ESFUERZOS

64

CONCEPTO £; (Kg/cB)| £4(Kg/cm?)| £4(Kg/cu’)
Peso propio. +42 .40 - 52,90 =
Losa, diafragma y cimbra + 38.40 - 47.80 S
Guarnicidén y parapeto + 3440 - 1.50 - 2.20
Carpeta asfdltica +.i.50 - 0.70 - i;o
S wm a. + 86.0 - 103.0 -'5:2
Carga movil + 51.0 - 22.0 - 33.5=1"
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IV.1.5. ACERO DE PREESFUERZO.

Bl acero de preesfuerzo consistird en torones de acero
de 1.27 § con drea neta de 0.987 cm® y esfuerzo ltimo mi-
nimo de IR = 19 000 Kg/cm®.

Se respetardn las siguientes especificaciones dadas
por A A S H O.:

Acero de preesfuerzo.

Esfuerzo temporal (periodo corto) al tensar de O.8F§=
15 200 Kg/cmz antes de gue se verifiquen las pérdidas debi-
das al flujo pldstico y contraccidn diferida de fraguado.

Esfuerzo bajo las cargas de servicio de 0.80f:y = =
0.80x0.95LR = 14 440 Kg/cm®, despues de verificadas las -
pérdidas.

Para el concreto los esfuerzos limites serdn los sig.

Bsfuerzos temporales antes de las pérdidas debidas a
flujo pldstico y contraccidn:

Compresidn.= 0.6f¢ = 210 Kg/cmz
Pensidn sin refuerzo adheride. O.B\f? 14 Kg/cn2
Tensién con refuerzo adherido. 2 \/T 37 Kg/mz
Esfuerzos bajo cargas de servicio.

Compresidén. 0.4 f£é. 140 Eg/cm?
Pensién sin refuerzo adherido. cero.
Tensidn con refuerszo a&herido. 1.6\/—1—%—‘ 30 Kg/c::n2
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Pérdidas del preesfuerzo debidas al pretensado.

Zth =

SH

M.*SH'+ES+CR’3+CRc.

Pérdidas totales del preesfuerzo.

Pérdidas por contraccién de fraguado, que para
bumedad ambiente de 25 a 75 % es de 700 Kg/cnz.

Pérdidas por acortamiento eldstico = 7 for , en
donde f.r es el esfuerzo promedio en el concreto

en el centro de gravedad del acero de preesfuer-

%0 debido al peso propio y al preesfuerzo, con-

siderando una pérdida inicial de 10 % al cortar
los toronese.

Pérdidas por flujo pldstico = 12 for = 7 £,44 »
en donde f,qg ©5 el esfuerzo promedio en el -~
concreto en ei centro de gravedad del acero de
preesfuerzo debido a la carga muerta total des-

contando el peso propio.

Pérdidas por relajacidn del acero de preesfuer-

ZO0.

CR, = 1400 - 0.40 ES - 0.2( SH + CRg )
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IV.1.6. DISENO POR FLEXION.

A1 efectuarse la transmisidn de esfuerzos, debidos al
preesfuerzo éstos quedan contrarrestados, en parte, por los
debidos a peso propio; por lo tanto se propone un preesfuer-
7z0 que produzca una tensidn igual a la compresién de peso -
propio y una compresién igual o mayor que la tensién produ-
cida por las cargas de servicio.

El preesfuerzo para cada trabe consistird en 16 torones
de 1.27 ecm @ , con una ﬁg = 16 x 0.987 = 15.79 cmz, cuyo
centro de gravedad se localizard teniendo en cuenta la si-

guiente figura.

= 6.9 Clle

7 16

e 51.2 = 6.9 = 44.3 cm.

} y_6110+1015

Pr= Ag ( 0.8 Py )

|
| Ps Pp = 15.79 x 15 200 = 240 000 Kg.

Se ha determinado que para la trabe:
Ay = 3629 cm® = 0.363 m2
S; = 102 652 em3 = 0.103 m3

= 82 380 cm3 = 0.082 m3

(7]
w
|

Los esfuerzos iniciales del preesfuerzo, se determina-

rén con la siguiente férmula:

£ = -p(—-;—e—)
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o ra b g i v 0.443 )
f5 P( Ayt si) Plo.363 * 0.103

fl = =P (2.75 + 403) = - T«05 P

LA (5 GIFTE U T GO -
fs = 'P( B Ss) = P(O.363 0.082

fs = =P (2‘75 -t 5-40) = + 2.65 P

Por lo tanto los esfuerzos iniciales en la trabe debi-

dos al preesfuerzo, serédn:

£, P -7.05 x 240.0 = -1692 Ton/m’ = -169 Kg/cm?

"
[}
"

if

]
([
[}

+2.65 x 240.0 = +636 Ton/m° = +64 Kg/cm?

Como inmediatamente después de la transferencia del
preesfuerzo se tienen pérdidas de aproximadamente 10 %,

para el cdlculo de las pérdidas totales se tiene:

£, P{ = -0.90 x 169 = - 152 Kg/cm?

+ 57 Kg/cm2

fs P; = +C‘o90 X 64
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A continuacién se calculardn los esfuerzos em las eta-

pas de construccidén y de servicio:

a) Preesfuerzo inicial y peso propio.

fi = = 169 + 42 = - 127 kg/em®  (c)
£i = - 152 + 42 = - 110 Kg/cm®  (e)
fe = + 64 = 53 = + 11 Rg/cm? (t)
£2 = +57 - 53 = + 4 Rg/en® (%)

b) Preesfuerzo inicial, peso propio y carga muerta

totaly

fi = —127 o 43

Ty = 4+ 11 .50

- 84 Kg/cm2 (c)
=539 " (c)

Con los datos anteriores las pérdidas totales del -

preesfuerzo, serdn:

Por contraccidén de fraguado.
SH = 700 Kg/cm?

Por acortamiento eldstico con:

f5 = - 110 Kg/cm2 ;s fg =+ 4 Kg/cm2
i 114 x 108.1 - 2
fop = - # 4 = - 103 Kg/cm

ES = 7 x 103 = 721 K3/cm?

Por flujo plédstico con :

f; =+ 43 Rg/em® y f£4 = - 50 Kg/em?
feas = - 22 ;1;08.1 50 = - 38 Kg/cm®

CRe =12 x 103 = 7 x 38 = 970 Kg/cm?
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Por relajacidn del acero:

CRg = 1400 - 0.40 ES - 0.2( SH + CR, )
CRg = 1400 - 0.40x721 - 0.2(700 + 970)
CRg = 1400 - 288.4 - 334 = 778 Kg/cm?

Pérdidas totales:

Af_ = SH + ES + CRg + CRg .

Af, =700 + 721 + 970 + 778 = 3169 Ke/cn?
Con lo anterior: Pp = 15.79( 15200 - 3169 )
f; = - 7.05 Py = - 7.05 x 189.969 = -134 Kg/cm?
o = + 2.65 Py = + 2.65 x 189.969 = + 50 Kg/cm?

¢) Preesfuerzo final, peso propio y carga muerta total.

- 48 Kg/cm2 (c)
- 53 RKg/cm® (c)

£y
£
S

- 134 + 86
+ 50 - 103

]
[}

d) En operacidn con carga movil:

f5 = ~48 +51 = + 3 Eg/cm?  (t)
4 - 53 - 22 - 75 Kg/em? (c)

S

Los esfuerzos de compresidn quedan sobrados tanto para
la trabe sola como para el conjunto de trabe-losaj ya gue
el mayor en la fibra inferior es de - 110 Kg/cm2 y el de

tensidn en la fibra superior es de + 4 Kg/cm?.
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Para absorber la tensién de la fibra superior, tenemos:

e 5
Iys ;7 t= 4 Kg/cm - 4 x115 _
Re = ¥g =41y —* 4.03 cm.

= 4.03x40x4 = 645 Kg.

3
I

con dos varillas 3¢ ,

f_ = = 454 Kg/cm?

Q
[l
o
i
(o]
&
gl\)

La tensidn de +3 Kg/cm2 en lz fibra inferior repre-
senta una tensidén total de:

=75 Kg/cm? B 215

Vi~ rmg—— ' 4.4 cm.
Ty = 4.4 x 56 x5.5 = 1355 K&g.
Esta tensidn incementard al
esfuerzo de los torones de prees-—

1355 =
=3 Kg/(‘:mz fuerzo en 579 = 86 Kg/(::m2
2 obteniendose un esfuerzo -

total de:
12 031 + 86 = 12 117 Rg/cm? 14 440 Kg/cm?
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Revisién por resistencia Wltima.

Para revisar la seccidn a la ruptura se especifica como
valor critico,

B o= 1.3 cm+%( CV + I ):]‘

By = 1.3 43.55 + 39.4 + 5.5 + 2.5 +—53-—( 83.1 )
My

1.3 ( 90.95 + 138.5 ) = 298.3 Ton-m.

Para secciones rectangulares o con patin cuyo eje neu-
tro guede contenido dentro del espesor de dicho patin, el

momento resistente ltimo vor flexidn se determinard por:

- At eta(1-o0.62 fal
Mn= g, & U0GmiRE St

donde:

Myr = momento resistente dltimo por flexidn.

A; = drea el acero para preesfuerzo.

f;u = esfuerzo medio en el acero de preesfuerzo
en la carga dltima.

d = diszancia 42 la fibra mds alejada a compre-
sidn 2l centroide de la fuerza de preesfuer-
ZOe

p+ = A; / bd, porcentaje de acero de preesfuerzo.

Revisaremos si el eje neutro del patin queda contenido

dentro del mismo. . f +
t =1l.4 dp Su

eritico fe
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p’ = 15.79/135x126.1 = 0.0009

fqu= 19 000 ( 1 - 0.5 o.oocgsg 22000

£h, = 18 536 RKg/cm®.

18536
350

Yerftico = 1.4 x 126.1 x 0.0009

tcr:ftico = 8.4lcm 18 cm
Como el eje neutro cae dentro del patin utilizaremos

la férmula siguiente:

Myp = 15.79x18536x126.1 ( 1 - 0.6 o_.w_(;gg_la_sg_s)
¥pp = 358.52 Ton-m.
r = ¥y
358.52 = 298.3
35852 _ . oo

FACTOR DE SEGURIDAD = 298.3

Llegamos a la conclusién de que con 16 torones es
suficiente, ya que el momento ltimo resistente es
mayor que el momento Yltimo producido em las trabes,

Yy tenemos un factor de seguridad de 1.20.
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IV.1.7 La longitud de transferencia del preesfuerzo es de

1
5=W(f§u -3 fse ) D

fie = esfuerzo en el acero despues de verificadas las

pérdidas.
pt = 15.79/3629 = 0.0044
fou =19.000 (1 - 0.5 x 0.0084 —222C )
foy = 1673C Kg/cm® .
s = 15200 - 3169 = 12 031 Kg/cm’.
D = 1.27 cm.

L =—=5-( 16 730 -5-x 12 031 ) 1.27 =

L = 159 cm.

La revisidn de las secciones extrema e intermedia se
hard considerando que el diagrama de momentos producido por
las cargas, tiene una variacién parabdlica y que el del pre-
esfuerzo es constante a lo largo de la trabe, con excepcidn
de los extremos en donde no se ha transmitido integramente y
para su evaluacibn, como aproximacidén aceptable, solamente -
se descontardn las pérdidas por acortamiento eldsticoe.

Los momentos m4ximos son:

Peso propioe. 43.55 Ton-m.

Carga merta totale 43.55+39.4=____ 82.95 Ton-m.

Cargas adicionales ¥y
movile. 565+2.5+83.0 91,0 Ton-m.
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Como el preesfuerzo se transmite totalmente en la sec-
cién a 1.59-0.33 = 1.26 m. del eje de apoyoj a continuacidn
se revisarén los esfuerzos para la trabe aislada, suponiendo
que en dicha seccidn son efectivos solamente seis torones -

por haberse "ngrasado" los restantes.

2

¥ ,o6 =
My og = 0.24 x 43.55 = 10.5 Ton-m.
Entonces los esfuerzos debido a peso propio son:
o 2F050,000: 2
£y = ~toz g5~ = *+ 10 Kg/cm
_ 1 050 000 4 - >
£y = R 13 Kg/cm

El preesfuerzo tendra la excentricidad siguiente:

y=-2%3 - 2230 _ 667 om:

51'2 - 6.67 = 44.5 Cilie
P=6 x 0.987 x 15 200 x 0.9 = &E1.0 Ton.

Ahora, obtengamos los esfuerzos iniciales del prees-

e

- fuerzo.
o 1 a | (1 .0.445 \ _
T ‘P(‘K} B ‘EZ) = ‘81\0.363 * 0.3163 )
£5 = - 81/( 2.75 + 4.32 ) = - 57 Kg/cn®
& 1 e \ . o1 0.445
fs -P('Tt ¥ —Ss) i ‘81\0.363 T 0.082
£g = =Bl (2.75 - 5.43) = + 22 Kg/cm?

De donde se obtienen los siguientes esfuerzos.



£, = =57 +10 = - 47 Kg/cm® (c)
fg= +22 -13 = +9 Kg/em? (%)
como zZ = El ; 15 . 18.5 cme
T = (40x18 + 34.4x%5.6)8.5 = 7760 Kg.
Si colocamos dos varillas 3c y dos varillas 4c el es-~
fuerzo resultza. % ;ng = 1960 Kg/cmz

Para carga muecta tot=l se cbtienes
¥My.26 = 0.24 x 82,95 = 19.9 Ton-m.

Los esfuerzos serdn:

£, =220 000 - + 19 Kg/em?
£g == 252000 = - 24 Kg/cn?
Por lo gue consideranmdo el eflecto de preesfuerzo se
SREbEnes lopy = 357 €28 - = T 98 Tefent
fo= +22-24 = -2 Kg/ew?

Las cargas adicionales y movil producen un momento de:

My = 0.24 x 91.0 = 2l1.9 Ton-m.

. 2 190 000 _
fl = +T§—22—3——— + 14 Kg/cm2

2 190 000 _
Py = == 6 Kg/cm®
Finalmente obtenemos los siguientes esfuerzose.

£, = - 38 + 14 - 24 Rg/em®  (q)

fg= =2 -6 = -8 EKg/em? (c)
Llegamos a la conclusién de que actdan esfuerzos a la

compresidéne.
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IV1.8. Disefio por esfuerzo cortante en el apoyo.

La fuerza cortante méxima en el apoyo es de:

V peso propio. 8.71 Ton.
V losa, cimbra y diafragma._________  7.64 Ton.
V guarnicién y parapeto. 1.1 fTon.
V carpeta asfdltica. 0.5 Ton.
V carga movil. 18.58 Ton.
Con la expresién v = —%—%1— se calculard el esfuerzo

en el centro de gravedad de la trabe aislada; en primer tér-

mino para pesoc propio, losa, diafragma y de la cimbra.

Q =56 x 18 x 42.2 + 16 x 20 x 26.5 + 18 x 33.2 x 16.6

Q = 62 530 em3

v < 16 350 x 62 530
5 255 760 x 18

v = 10.8 Kg/cm2

Para el cortante por guarmicién, parapeto, carpeta as-

fdltica y carga movil; considerando yi = 80.4 cm.

Q =5 x18 x 71.4 + 19 X 20 X 55.7 + 62.4 x 18 x 31.2=

e Q =128 181 em’

12 _ 20 180 x 128 181 _
T 13 042 635 x 18

587

11.0 Kg/cm2

8
FS
4
i

——— e




El esfuerzo cortante total resulta:

10.8 + 11.0 = 21.8 Kg/cm®

vy = 21.8 <T 1.3 J fe
1.3 /350" = 24.3 EKg/em®

21.8Kg/cm® < 24.3 Kg/cm®

Los clementos de cncreto preeasforzado se reforzardn
para resistir los esfuerzos de tensidén diagonal. El refuer-
zZo para cortante se colocard perpendicularmente al eje del
elemento.

Siguiendo las especificaciones A A S E O fenemos:

v, = 8.TL+7.64+1.1+0.5 = 17.95 Ton.
v, = 18.6 Tone.
Ty = 1.3 ( Vg +-§— Y )
Vu = 1e3 ( 17.95 + 1.667 x 18.6 )
Vg = 63.64 Ton.
Yo = 12.7 5] 4.
V. = 12.7x18%0.9x126.1
Ve = 25.94 Ton.

. ( Vu = Ve ) S P
Si se ponen estribos en dos ramas 3c su espaciamiento

debe ser:

s = 2A,v£8yjd
Vy = Ve

78



A&, =2 var 3¢ = 1.42 cm?

-2 x1.42 x 4000 x 113.5

8 83.64 = 25.94

S = 32 em
pero.

ke o» THEL 5

s = Av fgy
b

1.42 x 4000 _
7 x 18 = %0 T

Se pondrdn estribos de dos ramas 3¢
a cada 30 cm.
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IV.1.9. La revisidm de esfuerzos en la seccidn a 1/4 del
claro (5.0 m) del eje de apoyos se hace con los valores Qe

los nomentos flexionantes siguientes:

Ms'o = [- 1 —(lo ] = 0.75 M.
M (peso propio)= 0.75 X 43.55 = 32,66 Ton-me.
¥ (carga muerta total)=0.75x82.95= 62421 Ton-m.
¥ (c.radic.+c. movil) =0.75x91.1 = 68.33 Ton-m.

Los esfuerzos correspondientes al peso propio, son:

g 3 266 000 _ 2
fi = + —~1c2 652 - + 32.0 Xg/cm

o 3 266 000 _ Lix 2
fS = - W = - 40.0 Kg/cm
El preesfuerzo en cada trabe consistird em 14 torones,

puesto que se han engrasado hasta 1/4 del clarc dos torones,

por lo tanto el centro de gravedad serd:

T 8 x5 lz 6 x10 _ 7.1 €.
e = 5102 - 7-1 = 4401 Che
= 14 x 0.987 x 15 200 x 0.9 = 18 9000 Kg.

Los esfuerzos por preesfuerzo seranm:

£ = -189 (5353 +024a8) = -189(2.75 + 4.28)

£, = - 133 Kg/cm
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e e 0.441) o
0.363 ~ 0.0827

f. = + 189 (

o + 189(2.75 = 5.37)

£fa = 4 80 Kg/cm?.
Obteniendose parz la condicidr inicial:

-101 xg/cm? (c)
+ 10 it (t)

£y

fs

]

- 133 + 32
+ 50 - 40

1]
I

Teniendo en cuentza los resultados anteriores; para to-
mar lz tensidn de 10 Kg/cm2 se colocardn en la cara superior
dos varillas 3¢ y dos warillas 4c.

Como vor carga muerta total total se obtiene

Mop = 62.61 Ton-m. los esfuerzos cue produce serdn:
_ 6221 000 _ " 3
fi = +—m2—— + 6046 Kg/cm
)
£, = 5221 000 o

Por lo que considerando el efecto de preesfuerzo con

pérdidas aproximadas 32 20 7 los esfuerzos del mismo serdn:

2 _._EQQFE§9:§. = - 118.2 Kg/cm?
fs =, + _500_x§.9i = + 44.4 Kg/cm2
£ (cm) = - 118.2 + 60.6 = - 57.6 Kg/en®

fS (cm) = +44.4 “7505 - 31.1 L



El momento por cargas adicionales y movil es de =

68.33 Ton-m. Y los esfuerzos correspondientes son:

£5 (cv) = + —§i§%é§g%9-= + 42.1 Rg/om”
fs (cv) = M - 18,1 "

376 955

Finalmente, obtenemos los esfuerzos debido a todas las

condiciones:

-15.5 Kg/cm?

fo= - 31.1 - 18.1 = -49.2 Ke/em?

Son esfuerzos a la compresidn,

£ = - 57.6 + 42.1
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I®1.10. Las fuerzas cortantes en ésta seccidn son:

V pePe = 8.7 = 0.871x5.0 = 4.36 Ton.
V ldce = Te64 = 0.74 x 5.0 = 3.94 Ton.
¥ 8.p. = 1.1 - €.d1x 5.0 = 0.55 Ton.
vV c. = 0.5 = 0.05x 5.0 = 0.25 Ton.

La carga movil HS-20 produce la siguiente fuerza cor-

tante:
14515 14515 , 3629

oo

My = Rg x 20 = 14 515x15 ~ 14 515x10.73 - 3629x6.46= 0
Ra x 20 = 217 725 = 155 746 - 23 443 = 0

R = 229 2 19 846 Ke.

Por lo gque la fuerza cortante serd:

Vev. 19.846 x 1.05 x 1.262 x 0.5 = 13.2 Ton.

Conforme a la especificaciones A A S HO 1la revisién

se hace de la siguiente manerae.

VI 4.36 + 3094 o 0055 % 0025 = 9.1 Tont

v2 = 13.2 TOn.
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Ve = 1.3 ( V3 + 1.67 Vo)

Vo= 2.3 (9.1 +1.67 x13.2 ) = 40.43 Ton.
Ve =12.7 b5 4

V., =12.7 x 18 x 0.9 x 125.9 = 25.90 Ton.

Si se ponen estribos de dos ramas de 3¢ su separacién
serd:
S=2A4y fgy ja
Vu = Ve

= 2x1.42 x 4 00C x 0.9 x 125.9 _
SN { 40 430 - 25 900 ) Sy

Se pondrdn varillas 3c a cada 30 cme.
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Tensidén diagonal. (fy)

La tensidén diagonal permisible no deberd ser mayor que:
&) Sin refuerzo para cortante < 12.7 Kg/cm2
b) Con refuerzo para cortante <= 24.0 *

f Y
fy= 3 J(e2)2 + 2

1) Viga sola o aislada.
8 E 2 esfuerzo normal en el c.g.

de la viga.

- _1_6_5__5_3’_’_8;.., 8 = 16.9 Kg/cmz

115

¥ = 10.8 Kg/cm?

£5 = (16.9/2) - \/(16.9/2)%(10.8)2
£y = 8.45 - 13.5 = 5.05 Kg/cm’

£, = 5.05 Kg/em® < 24.0 Kg/em?

2) Conjunto trabe-losa.

v = 21.8 Kg/cm?

(16.9/2) - \/(16.9/2)% + (21.8)2"

d’H
I

8.45 - 23.38 = 14.9 Kg/cm?®

d_ﬁ
[

fy = 14.9 Kg/cn? < 24.0 Kg/cm?

Por lo tanto, por tensidén diagonal si pasa la sececidnm
propuesta.
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IV.l.11. PLECHA.

Flecha debidz & carga muerta, sin considerar carpeta as—

fdltica, guarnicidén y parapeto.

4 3
e w3 X op k1
W= 38 5 * T8I
w = 0.871 + 0.74 = 1.611 Ton/m.
P = 0.48 Ton.
E = 297 000 Kg/em® = 2 970 000 Ton/m.
I= 0.0525576 mt
1= 20.0 metros.
e B 1.611 x (20)% N
¥ 7 383 6
(287 x 10°)(0.0525576)
2 0.48 x (20)3
* 748 3
(2.97 x 10°)(0.0525576)

Plechz debidoc a carpeta asfdltieca, guarniciém y parapeto.

2 w 14
Y2* 3#r % X,
0.11 + 0.05 = 0.16 Ton/m.
2.97 x 106 Ton,/mg

0.13042635 m*
20.0 mts.

-~ = 4
]
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i g 0.16 x (20)3
T2 ¥ 5
384 (2.97 x 10°)(0.13042635)

Flecha debida a carga muerta totale.

ch = Yl + y2 = 2.16 + 0.0043

O 2.16 cm.

Contraflecha debida al preesfuerzo.
2 2
y3 - Ml 1 . Py 22
8EI = 8BI
M, =Py = 240 000 x 44.3 = 106.32 x 10° Kg-cm.

m]- = 106.32 Ton-me.

(106.32) (20%) 42528

Fy= = 5
8 x (2.97 x 10°)(0.05256) ~ 1248768.6

y3 = 3.4 cm.

La deflexidn neta debido al preesfuerzo y a la carga
muerta total. es:

/\ =236 - 3.4'= -1.24 cm.

Obtenemos una contraflecha de l1.24 cm., la cual es acep-
table, ya que en una trabe pretensada no debemos tener de -
flexiones; en éste caso tenemos una contraflecha muy razona-
ble de 1.24 cm.
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IV.2.a CALCULO DE LA LOSA.

Revisando segin A A S H O , tenemos :
El claro méximo entre trabes es S = 1.60 - 0.40 = 1.2 m.

Carga muerta:
Losa (18 cm) = 0.18 x 2.4

Caexrpeta (3 em) = 0.03 x 2.0

0.432 Ton/m?
0.060 Ton/m”

. = = 0.492 Ton/m2
gy - w12 _ 0.492 x (1.20%) _
em 10 10 =
mcm = 71 Kg-m/m

Cargz movil:

El momento flexionante por metro de ancho de losa se

calculard de acuerdo con el método propuesto z continmuacidn:

Refuerzo principal perpendicular a la direccién del

trénsito,

El momento por carga movil para claros: simples (libre-

mente apoyados) se determimard por la siguierte férmula (no

se incluye impacto) .

Momento en Kg-me. de ancho de losa, donde:

S = longitud efectiva del claro = 1.20 me
Poo= 7 257 Kg para carga tipo HS-20

15.24
I =5x358.00 <= 30¢%
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_15.24 5 )
i P o
¥_ = (0.1025 x 1.2 + 0.0625) 7 257 x 1.26
_ = 1357 Kg-u/m.

=
"
=
+
=
]

71 + 1357 = 1428 Kg-m/m.

M, = 1428 Kg-m/m.

t
Revisando una franja de 1 m: coa £&= 250 Kg/cm2
y W= 2.4 T/m-2 .
n= §
£_=0.5f; = 0.5x 4000 = 2000 Kg/cn”
fc = 0.45 £& = 0.45 x 250 = 1125 *
_ 1 3
K - ;i Bk
| £ 2000
i n ?c Lie 8 x 112.5
k 0.24
- | o o = - — Oo
3 1 3 1 3 9
1 1 o
E=——fckj = x 112.5 x 0.24 % 0.9 = 12.4 Kg/cm”

Sin embargo se dard 4 =18 - 4 = 14 cm, el cual se -
considerard mfnimo por razonmes constructivas y de rigidez
del conjunto. E1l esfuerzo permisible en el acero se limita-—
ré =%

£,= 1340 (L + M /M)
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fo = 1340 (1 + TL/1357 ) = 1421 Kg/em®

K =-—%— X 112.5 x 0.39 x 0.87 = 19,1 Kg/cm2

d = ’1428/19.1 = 8.7 em < l4cm

Por lo tanto se acepta el espesor de 1z losa propuesta

3
I

de 18 Clle
___E 142 800 g 2
b T, 7a " T@L x0.67xis =~ 825 em/m.
Utilizaremos varillas 4¢, con a_ = 1.267 cm®
S .
Separacién = = 100 x 1.267
S R e

Lz distribucidn serd laz siguientes

Varillas 4c¢ a cada 15 cme

Acero de refuerzo para distribucidénm.

El acero de refuerzo deberd colocarse en el lecho in-
ferior de toda la losa, transversalmente a lz direccidén del
refuierzo principal, para lograr una distribucidédn lateral de
las cargas vivas concentradas. La cantidad serd un porcen—
taje del refuerzo principal requerido para momento positivos
éste porcentaje se obtendrd de la siguiente férmula:

Para refuerzo principal perpendicular a la direccién

del trédnsito:
porcentaje = 20
ZaBs S 67#

S = es el claro efectivo del mismo. = 1.2
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, _ . 220 A :
Porcentaje = aper = 110 4> 67 %
Por lo tanto, se pondrd un porcentaje de 67 %
Ag = 0.67 x 8.25 = 5.53 cmz/m.

Utilizando varillas 4c con ag = 1.267 cm®
S VA E - AR
s 5.53

Se pondrdn varillas 4c a cada 20 cm.

Acero por temperatura.

En todas las superficies de concreto susceptibles de
sufrir agrietamiento por cambios de temperatura y contrac-
ciones se colocard, en ambas direcciones, cuando menos -
2.4 cm2 de acero de refuerzo por metro. El espaciamiento -

miximo entre varillas serd de 45 cme.

Utilizando varillas 3¢ con ag = 0.71 cm2

100 ag _ 100 x 0.71 _
= 5.4 o B

Sep. =

Se pondrdn varillas 3¢ a cada 30 cm.

Losa en voladizo.

Cargas en camiones.

De acuerdo con las férmulas para la distribucién de
cargas sobre losas en voladizo, que aparecem a continuacidn,
la losa se proyectarid para soportar la carga, independien -
temente del apoyo de la orilla a lo largo del extremo del
voladizo. La distribucidn dada incluye el efecto de 1las
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ruedas sobre elementos paralelos.

Refuerzo perpendicular a la direccidn del trdnsito.

Cada carga por rueda sobre el elemento perpendicular a
la direccidn del trdnsito se distribuird de acuerdo con 1la

siguiente férmula.
E=0.8X + 1.143 (m)

Momento por metro de ancho de losa =% X (Kg-m)

X = distancia desde la carga hasta el punto de apoyo,

en metrose.

a) Momento por peso propio en el voladizo en la zona

intermedia.
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ELEMERNTO PESO BRAZO MOMENTO
Parapeto 0.12 0.62 0.0744
Guarnicidén 0.21 0.60 0.126
Losa 0.346 0.40 0.1384
Asfalto 0.024 | 0.20 0.0048
SUHKA 0.70 0.370

b) Momento por carga movil.

Para el proyecto de losas se supondrd que el eje verti-
cal central de la rueda queda a 30.5 cm de la cara de la guar
nicidn.

Por lo tanto X = 0.80 = 0.40 - 0.30 = 0.10 m.

0.8 X + 1.143
0.8 x 0.10 + 1.143 = 1.22 me

E
B

[}

s 25 et 0.0 >
M = 5% = T520- 595 xewn.

mcv +# I = 595 x 1.26 = 750 Kg-m/m.

mtotal = 370 + 750 = 1120 Kg-m/m.

£_=1340 (1 + 370/750 ) = 2000 Kg/cm?
£, = 2000 Kg/em? = 1800 Kg/em?
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k = 0.33 j=0.9 K = 16.7
1120

dn=~ 12,7 = 8 em. < 14 cm.
112000 ) 2

Ls =Tgoox0.87ag -~  O°it e=/m.

Utilizando varillas 4e ag = 1.267 cm®

100 a 100 x 1.267
I o Sl S =
Sep. o 5,11 25 cme.

Por lo tanto, se utilizardn varillas 4c¢ a cada 25 cm.

Momentos en la zona extremse.
Mg = 037 + 3 x 0.75 = 2620 Rg-mim.

£4 = 1340 (1 + 370/2250) = 1560 Kg/cm®

k = 0.36 j=0.9 K = 18.2
4, = igzg e AR A e R B
y 262000 st Sl

s 1560 x 0.9 x 14

Como en el voladizo de la zona intermedia se requiere
una drea de refuerzo de 5.11 cm?/m. se pondrd un refuerzo a-
dicional de A’= 13.33 - 5.11 = 8.22 em?/m, que se suministra
‘con varillas normales al eje del camino a cada 25 cm y vari-
llas diagonales a 45° que deben representar 8.22-5.11/cos 45°
= 4.4 cn/m.

Utilizando varillas 4c, Sep=-lQQZEZl;§§Z.= 23cm.

Se utilizardn varillas 4c con separacién a cada 20 cm.
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V.3 CALCULO DE APOYOS.

Se adoptardn las normas francesas del Serviecio de Estu -
dios Técnicos de Caminos y Autopistas { S ET R A4 ).

Las normas mencionadas se refieren al empleo de disposi-
tivos de apoyo de la superestructura, constituidos por una o
mds placas de neopreno, adheridas por vulcanizacidén a placas
de acero estructural metdlicas.

Los dispositivos de apoyo formados por neoprenc reforza-
do se pueden clasificar en tres tipos:

a) Neopreno reforzado, simplese.

Transmiten cargas normales a su plano y absorben por
rotacidn y distorsidn los giros y desplazamientos de la es -
tructura, cuando éstos son pequeiios.

b) Neopreno reforzado, deslizantes.

Son como los anteriores, pero disponen de una placa
de deslizamiento cuya cara inferior desliza sobre la superior
de una placa de Politetra fluoretileno ( P.T.F.E.). Estos dis-
positivos permiten grandes desplazamientos horizontales y ad-
miten deformaciones por compresién y rotacidn. Se utilizzn -
como apoyos méviles de las estructuras.

¢) Neopreno reforzado a tope o fijos.

Los topes evitan el desplazamiento longitudinal del
dispositivo de apoyo, sin impedir que se produzcan deforma -
ciones por compresidn, distorsidén ( deformacidn horizontal ),
y rotacién. En algunos casos, limitando el desplazamiento ho-
rizontal, se convierten en apoyos fi jos, permitiendo Unica -

mente la deformacién por compresién y por rotacién.
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NOMENCLATURA.

PROPIEDADES MECANICAS:

G = M6dulo de elasticidad al cortante.

P, = Limite de elasticidad a tensién del acero A-36 de las
placas (2530 EKg/cm?).

Sh-A = Dureza shore "A".

fn = Coeficiente de friccidm.

0.20 Cuando las caras del dispositive
m en contacto con la estructura som
placas metdlicas.
Cuando las caras del dispositivo
£ = 0.60

r 0.10 + E; en contacto con la estructura, -

son ldminas de neoprenoc.

CARACTERISTICAS GEOMETRICAS:

m = Nimero de placas simples de neoprenoe.

a = Dimensidn en planta del lado paralelo al eje longitudinal
de la estructura.

b = Dimensidén en planta del lado perpendicular al eje longi-
tudinal de la estructura.

t = Espesor nominal de una placa simple de neoprenoc.

h = Espesor nominal total del neopremo = n t .

Ha = Altura nominal total del dispositivo de apoyoe.

Ff = Coeficiente § factor de forma. :

a2 + b
2t (a2 + b)

ts = Espesor de una placa metdlica intermedia.

P =

K; ¥ Ko = Pardmetros que derenden de la relacién b/a .



APOYO INTEGRAL DE NEOPRENO.

e

I

Placas de neopreno ACTH D-2240

de dureza Shore 60, con esfuer-—

zo normal de trabajo a la compre-—

sién Ft, = 100 Kg/cmz.

b>a

ELEVACIORN.

Placas de acerc

estructural A-36

- ol o o o o—

-C- Eje de

apoyos.

Eje de la

-

PLANTA.

4

trabe.
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ACCTONES .— SOLICITACIONES.

N

B

a

Fuerza normal, vertical, aplicada al dispositivo de

DPOYO.

Fuerza horizontal, aplicada al dispositivo de avoyo.

ESFUERZOS.

£ =

fm =

E

sfuerzo de compresidn.

Esfuerzo medio de compresién. = §/a2 b .

Esfuerzo cortante.

Esfuerzo cortante medio = H/ab

Zsfuerzo cortante debido a una fuerza normal.
Esfuerzo cortante debido a una fuerza horizontal.
Esfuerzo cortante debido a la rotacidn de una carsa

de una placa con respecto a la otra cara.

DEFORVMACIONES.- DESPLAZAVIENTOS.

et =
et =
T =

Ug ==

Up =

Deformacidén total por compresidén del dispositivo
de apoyo.

Deformacién por compresidn de una vlaca simple.
Angulc de deformacidn por cortante.

Deformacidén horizontal lenta, del conjunto del -
dispositivo (debida a acciones lentas).
Deformacién horizontal, bajo un esfuerzo dindmico,

del conjunto del dispositivo.

o(T = Angulo de rotacién del dispositivo de apoyo.

oclt

Angulo de rotacidn de una placa simple de neoprenoc.
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CALCULO DE ACCIONES Y SOLICITACIONES,

Son las cargas y deformaciones a las cuales gueda su-
jeto un dispositivo de apoyo, y aque definen sus dimensiones,
de acuerdo a las limitaciones de disefio.

a) Cargas verticales.

Son las cargas verticales por determinar, incluyen-
do las cargas muertas, de servicio y carga movil mds
impacto.

b) Cargas horizontales.

Las cargas horizontales comprenden el viento sobre
la estructura, viento sobre la carga viva, frenaje
Yy sismo.

¢) Deformaciones horizontales de los dispositivos.

c.l) Contraccidn por fraguado y contraccidn diferida.-

o

El valor del coeficiente por contraccidén dependerd
de si la estructura es precolada total dparcialmen-
te § si es colada en el lugar.

c.2) Deformacidn vor temperatura.- Los valores caracte-

risticos, mdximos y minimos, de las acciones debidas
a las variaciones de temperatura, corresponden nor-
malmente a dilataciones linezles relativas de:

3 x107°
2 % 107% y 2.5x10-4para acciones de larga duracidén.

": . .
v 4 x 10 “para acciones de corta duracién.

c.3) Deformaciones instantdneas.- Estas deformaciones

son las que se presentan en forma inmediata a 1la
aplicacidn de cargas exteriores y a la aplicacidn
del preesfuerzo.

c.4) Deformaciones pldsticas J a largo plazo, adicio-




100

ngles a las instantaneas, se determinarén afectando a

éstas ultimas de un coeficiente que conservadoramente se

considerard de 2.
Las deformaciones significantes para el cdlculo de los
dispositivos de apoyo, serdn las deformaciones a largo
plazo. 4

@) Deformaciones por rotacidén de los dispositivos.

La rotacidn de los dispositivos es consecuencia de los
giros: que sufre la seccidn de apoyo de la estructura,

debido a la aplicacidn de las cargas exteriores y al

preesfuerzo, las deformaciones son instantaneas y a lar-

g0 plazo.

D I S EBE K o.

1.) CARGAS VERTICALES : ( Carge mierta)

Peso propio trabe. 8.71 Ton.

Losa, diafragma y cimbra. T.64 Ton.

Guarnicién y parapeto. 1.10 Ton.

Carpeta asfdltica. 0.50 Ton.

Total., 17.95 Ton.
10.33

CM = 17.95 x 18.54 Ton/apoyo.

10.0

Carga movil.- Considerando el impacto y el coefi -
ciente de concentracidn.

CV = 18.6 Ton/ apoyo.
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2.) CARGAS HORIZONTALES :

Frenaje.

P, = 0.50(0.952x20 + 8.165)0.90 /12 = 0.102Ton/apoyo

Viento longitudinal sobre la estructura.
Segdn A A S HO el 4ngulo de esviajamiento del =

viento se considerard de 60° la cual nos proporcio-
na una carga longitudinal de 93 Kg/mz.
Area expuesta = 2.13 x20 = 42.6 m°

VLSE = 42.6 > 0.093/ 12 = 0.33 Ton/apoyoe.

Sismo.-

Se considerard un coeficiente sismico de ¢ = 0.02
S =CP

Peso propio de la estructura.

Q
"

0.02 Para estructuras sobre cimientos por am-
pliacidn de base, en suelos con esfuerzo permi-

sible a la compresidn de 3.91 K’g/cm2 é mayor.

S = 0.02 x 18.54 = 0.37 Ton/apoyo.

3.) Giros en los extremos del tramo.

Por carga muerta.
w=1.77 Ton/m. 1 =20.0 me

Ec = 4270 wi*2/T& = 4270 (2.4)1+5 [350 =

Ec = 2.97 x 108 Ton/m2 .
I = 0.13043 no*

Jzewaf 3 v wad
X(=—3%"g XFT*XFT “BE1
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1.77_ (20)° 14160

o= 8 x 2.97 x 10° x 0.13043 ~ 3099016.8

X = 0.0046 radianes.

Por cargas viva + impacto. M = 83.0 Ton-m.
M =-WT}- oo (cv + I) = 81§ = ?23)33 = 1.66 Ton/m.

Considerando la tercera parte del giro por carga muertz.

Bl 1.66 (20)3 13280
3x8 x2.97 x 10° x 0.13043 9297050.4

o] = 0.0014 radianes.

Por preesfuerzo. P = 240 Ton. e = 0.804 m.
Pel 240 x 0.804 x 20 8538,2
(= = -

EI — 2.97 x 10° x 0.13043 ~ 3873771

(= 0.0099 radianes.

Por defectos de construccidn.

se considerard de OC = 0.003 radianes.

GIRO TOTAL.

(T = 0.0046 + 0.0014 + 0.003 = 0.0099 =

oCT = 0.0009 radianes.

4.) DEPORFACIONES HORIZONTALES.

Por contraccién de fraguado. (coeficiente = 0.0003)
Acontraccidn = 0.0003 x 10 = 0.003 m.




103
Por temperatura.

Accidn de corta duracidn = 0.00035x10 = 0.0035 m.

€.000225x10 = 0.00225 m.

Accién de larga duracidn

Por giro debido a la carga muerta.

A = C>C.Vt P Yy = distancia del eje neutro a la
fibra extrema en tensidn.
yt = 0‘804 Me

Z3 = 0.0046 x 0.804 = 0.,0037 m.
Por giro debido a carga viva + impacto.

A= XV,

A = 0.0014 x 0.804 = 0.0011 m.

Por preesfuerzo.

: LAY
se tiene que A = TA—E—+ dyt

Se triplica el efecto de la deformacién por fuerza nor-

mal, y se divide entre los dos apoyos.

_ 3 x 240 x 20 -
A - 2 x 0.6063 x 2.97 x 106+ 00099 x 0.804 =

Zk = 0.0119 m.
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5.) DINENSIONAMIENTO DE LOS DISPOSITIVOS DE APOYO.

Para coromas o cabezales de concreto de f&=250 Kg/c:m2
el esfuerzo promedio permisible bajo la placa =100 Kg/cm

Reaccidén mdxima = ( CM + CVI )/apoyoe.
R méx. = 18.54 + 18.6 = 37.14 Ton/apoyo .

. _ B méx. 37140 _ 2
A requenda.——f—aa;-.-= 100 - 371.4 em

Altura meta del dispositivoe ( h=mn t )

COFDICION. EA»2T0;
ACM-(AP+ Acont.+ Atemp.)

040037 = ( 0.0119 + 0.003 + 0.0035 )
- 000147 m = - 1.47 cm.

Contraccidm

e

Dilatacién : Acu - Ar + A ovr + A tempe. -A contr.
= 0.0037 = 0.0119 + 0.0011 + 0.0035 = 0.003
= - 0.0066 m. = - 0.66 em.
Es recomendable considerar la condicidén mds desfavorable,
o sea, la deformacién mayor posible.

Entonces.. U3 = 1.47 cm.
hn:[n. = 2.94 cm.

Se propone un dispositivo de N ( 2x1.3 + 2xC.3 ) ¢
A ( 3:003 )=4.l Ce
F = placas de neopreno ; A = placas de acero estrmuctural.

SE CUYPLB.
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Dimensiones en planta del dispositivoe.

CONDICION: 5 hesg 2 = 10 h.
5h¢=5x4ol=2005 Clle
10 h = 10 x 4.1 = 41 cm.

20.5=sa =< 41
Se propone a2 =20 y b=40 ;A=axbs= 800 en’

800 cm’ = 371.40 en’

SE CUNMPLE.

Verificacién por cortante.
CONDICIONES:
1) TH = 0.5 G.
2) TH=(TH + TH, )=<0.7G .
3) T=(TH+ ™ +Tg ) = 5 G.
4) M= 3 G.

THy = Ghvl= 8:}‘47= 2.87 Kg/cm> ; 0.5 G = 4.0 "
2.87 Kg/cmz <= 4.0 xg/ena
SE__CUMPLE.
_ By _ 370 _ 2
™ = et "Tzoxio - 023 Ke/e=

H, = sismo.
TH = 2.87 + 0.23 = 3.10 Kg/cm2 5 0T G = 5.6 Kg/v.mt2

3.10 Kg/cm® <= 5.6 Kg/cm
SE CUMPLE.

m = 1.50 fm
-
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S 37 140 2 2
fopdx, = 20 x 40 = 46.42 Kg/em™ < 100 Kg/cm
. SE CUMPLE.
v = 20 x 40 = 5.13

2 x1.3 ( 20 + 40 )
2

_ _1.50 fm _ 1.50 x 46.42 _ . 5
™ = = = 1 = 13.58 ; 3 G = 24 Kg/em
13.58 Kg/cm’ <= 24 Kg/cn’

SE CUMPLE.
5 St el d
L8 A . _OCT _0.0009 _
fg-z(t)dt ’ Oct'n e 3.2 -
ot = 0.00028 radianes. n = neopremo.

n=22XxXxI.3+23x0.3 = 3.2 e
2

Tg = g x ( 5?3 ) x 0.00028 = 0.265 ; 1.5 G = 12 Kg/ctn2

0.265 Kg/cm® ==12 Kg/cm°
SE CUMPLE.

T = 3.10 + 13.58 + 0.265 = 16.95 3 5.0 G = 40 Kg/cm2

16.95 Kg/cm® <= 40 Kg/cm®
SE CUMPLE.

Verificacién de gque el apoyo no se levanta.

2
- t fm
CONDICIORN: pf(a" G>oCt

18 540 _ 2 2
™ otn =30 a0 - 23-18 Kg/cn"= 20 Kg/cm
2 . SE__ CUMPLE.
3_,.21.3,7 _23.18 _ s
5.13 ( 20 ) 8 = 0.0072 radianes

0.0072 rade—=> 0.00028 rad.
SE CUMPLE.



VYerificacidn de que el apoyo no se deslizae. k5
COFNDICIORNES:
fm (mfn.) == 20 Kg/cm’
fr®F > =R
fm (min.) = 23.18 Kg/cm2< 20 xg/mz

SE CUMPLE.
0.60 0,60 _ '
fr = 0.10 +—-‘—""‘fn = 0.10 + 23.18 = °¢126

fr ¥ = 0.126 x 18.54 = 2.33 Ton. ; E = 0.102 Ton.
2.33 Ton = 0.102 Ton.(Prenaje).
SE CUMPLE.
Verificacidn por deformacién de compresidn. k
CONDICION : epw=0.0Th.
ep =4 ep + 0.10 cm.
B o 3 ( fn-30)
!2 G
Para b/a = 40/20 = 2.0 Ky = 1.46 5 n = 3.2

: - 1.46 X .2 X °© 3 60 2- O
Aer = _LTZ.H_%%).B_LL—A—-}_)_‘ 0.041 em.

e! = 0.041 + 0,10 = 0.14 cm.

By =

ep / b = 0.14/4.1 = 0.034

3.4 % == 7T % de deformacién.
SE CUMPLE.

Todas las condiciones se satisflacen.

Por lo tanto, se aceptan los apoyos propuestos
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RESUMENF DE LIEITANTES

LIMITANTES

PERMISIBLES

REALES

B=2 Ty

2 Uy = 2.94 cm.

h = 4.1 cm.

5h == a == 10h

20 = 20<<4l

a = 20 cm.

0.4f%= 100Kg/cm?

(fm)mé.x.= 46 .42

THi= 0.5 G

0.56 = 4.0Kg/cm®

TH;=2.87 Kg/cm?

TH =< 0.7 G 0.7¢ = 5.6 Kg/cm?| TH=3.10 Kg/cm?

™ =< 3.0G 3.06 = 24 Kg/em® | Tn=13.58 Kg/em?

g = 1.56G 1.56 = 12 Kg/cm? Tg = 0.265Kg/cm?
T=(TH+Tn+Tg )< 5G 56 = 40 Kg/cm? T = 16.95Kg/cm?

ot = 0.0045 rad. 0.00028 rad.
A 2 : e
(fn)min, = 20 Kg/cm 23.18 Kg/cm
fr N > 00102 Ton. 2.33 Ton.
op /b= 7% = 0.07 0.034
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Los apoycs en ambos extremos de cada trabe, serdn de

las mismas dimensiones, las cuales se indican a con-

timuacidn :

4.

—p 5 CE- Y.
T 777777, Gas Tos
S A s 75 s, T4 03
7 74 I
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v e
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IVe4e- ESTRIBOS.

Los estribos son estructuras que tienen por objeto trams-
mitir al terreno las cargas gue recibem de los tramos extremos
de un puente, asi como el empuje del terraplém de acceso.

Se denominan estribos de tipo de gravedad los de mampos—
teria, gue resisten las fuerzas que obran en ellos, prineci -
palmente por su peso propioc.

Ademds de transmitir al terreno las cargas que reciben
de la superestructura y el empuje de los terraplenes de acce-
so, es comin que los estribos sirvan para evitar que éstos -
terraplenes derramen mds alls de ciertos 1limites.

Estos estribos constan esencialmente de un mure trans -
versal al camino, que es el cue recibe directamente las car-—
gas del tramo de superestructura gue se apoya en él. Esta -
parte del estribo (muro transversal), se llama “cuerpo del
estribo”. Los otros dos muros de coniesncidédn constituyem los
aleros del estribo, si en planta forman un dngulo menor que
90° grados con la direccidn de la corriente.

El estudio de los estribos debe abarcar, en principio,
los siguientes aspectos:

a) Condiciones estdticas y de estabilidad.

b) Zsfuerzos admisibles en los materiales.

¢c) Cargas y fuerzas aplicadas a los estribos.

d) Especificaciones a seguir.

El proyecto de un estribo tendrd generalmente las si =

guientes fases:
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l.- Dibujo acotado =z escala, de la seccidn transversal
del cuerpo del estribo, en el cual, se consignarén
las fuerzas que obran en el mismo, representdndolas
por vectores que ocupen aproximadamente las lineas
de accidn de las mismas, y designando estos vecto-
res con literales que los denominen.

2o~ Verificacidn, por medio de los cdlculos respectivos,
de que la seccidn transversal del cuerpo del estribo
reuna las condiciones estructurales de estdtica, es-
tabilidad y esfuerzos admisibles en los materiales.

3.~ Dibujo acotado y a escala del plano del estribo, -
incluyendo una plantaz y dos elevaciones: una, nor -
mal al eje del camino (elevacidén frontal) y otra pa=-
ralela a dicho eje, (elevacidn lateral) .

4.- Cdleulo del voldmen del estribo (incluidos los ale-
ros) .

#

DISENOC DE LOS ESTRTIBOS.

Para el disefio, consideraré solamente 21 estribo Ng 1,
en virtud, de gue es el mds desfavorsble, pues tendri

que ser mds esbelto gue el estribo w2 2 °

l.- Localizacidn.

El estribo NS 1 se encuentra localizado en la esta-
cién 11 + 909.00, cuya rasante serd la elevacién =
1317.77 m.

El estribo N2 2 se encuentra localizado en la esta-

cién 11 + 929.00, c'ya rasante serd la elev.=1316.96m.
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Irdnsito.

Carga movil HS-20 en dos bandas de circulacidn.

Esviajamientoe.

42017'izquierdo.
Apoyos.
Méviles.

Naterial de desvplante.

Estratos de limo arencso medianamente compactos,

con fragmentos chicos y medianos de roca, y grandes

bloques de basalto fracturado, con un esfuerzo de

trabajo a la compresidn de 4.0 Kg/cmz.

Esfuerzos permisibles.

Concreto:

f’ec = 250 Kg/cm2 y fo ="100 Kg/cmz.

Mamoosteria:

a) Compresién. 10 Kg/cm2
b) Tensidn. 1 Kg/cm2
c) Esfuerzo cortante. 2 Kg/cm2
d) Coeficiente de fricecidn 0.7

e) Coeficiente de volteamiento> 2
f) Co=sficiente de deslizamiento — 2
g) Esfuerzos de compresidén mdximos

fndx. == fpermisibles.
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Combinaciones de cargas.

Los grupos siguientes representan varias combinaciones
de carga y fuerzas a las que podrd estar sometido un estribo.
Para cada parte del estribo ge proporcionarid todas las combi-
naciomes de estas fuerzas que puedan aplicarse al tipo o si-
tio en particular, aplicando los porcentajes de los esfuerzos
unitarios bdsicos indicados para los diversos grupos, (si =

<

guiendo las especificaciones A 4 S E 0 ).

Grupo I = CHM + CV + EF + X+ P £ =100«
Grupo IT = Ck + ET + X + M+ VE___ r=125+%
Grupo III= Grupo I + FR + P + 30%VE + VCV

‘+>K{ f = 12¢ 4
Grupo IV = Grupo I + X+ K + X £ =125 «
Grupo V = Grupo IT + A + X + X £ = 140 %
Grupo VI = Grupo IIT +X + X + ¥ £ = 140 %
Grupo VII = CM + ET +X+>(+ ™M f =133 %

Donde : T = Carga muerta.

CM

CV = Carga movil.

ET = Empuje de tierrase.

S = Subpresidn.

VE = Viento sobre la estrucwura.

VCV= Presién del viento sobre la carga movil.

FR = Frenajee.

P = Friccién.
A = Acortamienta por compresidn.
C = Contraccién.

TT = Sismo.
PC = Presién de la corriente.
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Haciendo un andlisis de cada uno de los grupos, solamen-

te se considerard a los grupos: I, III y VII por ser los mis

desfavorablese.
Grupo I = CM + CV + ET £f =100 %
Grupo III= Gruvo I + FR + F + 30%VE + VCV. f =125 %
Grupo VII= CM + ET + TT. £=133 ¢

DIVMENSIONES PROPUESTAS PARA EL MURO FRONTAL DEL ESTRIBQ.

Eje de apoyos.

A = 1000
B = 760
c = 200
D = 200
E = 116
F =250
A G = 200
H = 450

Yy

=
Q

N A
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CARGAS TRANSNITIDAS POR METRO DE MURO.
(Longitud del cuerpo de estribo = 12.65m.)

CARGAS VERTIGCALES.

a) Carga muerta de la superestructura.

Peso propio de trabe. 8.71 Ton.
Losa, diafragma y cimbra. 7.64 h
Guarnicidn y parapeto. 1.1, =
Carpeta asfiltica. 0.50 i
S U M Ao 17.95 Tone.
10.33
o £ s =
CM 1795 x 1006 18.54 Ton/trabe.
CM = 18.54 x 6 trabes. = 111.24 Ton.
CM = 111.24 / 12.65 = C¥ = 8.79 Ton/m.

Brazo = 0.25m. (2l centro del desplante)
brazo = 0.25 m.

b) Carga movil HS-20.
Del apéndice AASHO, tenemos: Voy = 28.044 Ton/carril
CV = 28.044 x 3 x 0.9 / 12.65 = 5.99 Ton/m.
CV = 5.99 Ton/m.

brazo = 0.2°5 me.

CARGAS HORIZONTAILFS.

¢) Viento sobre la estructura.

Se considerardn las fuerzas debidas a la presidn del
viento por metro cuadrado actuando sobre ia suma de
las proyecciones verticales de las dreas de todos
los miembros incluyendo el sistema de piso y el pa -

rapeto. La carga dada a continuacidn es para una -
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velocidad del viento de 160 Kms/hora. La carga de -

viento sobre la estructura serd. = 59 Kgs/m2

VE = Carga por el viento x drea expuesta.

Area expuesta. = 2.13 x 20.0 = 42.6 m°

VE = C.059 x 42.6
VE = 2.51 / 12.65

Brazo = 8.29 m. (considerado al nivel de corona)

2+51 Ton.

VE = 0.20 Ton/m,

brazo = 8.29 m,

d) Viento sobre 1a carga movil. ( VCV )e

En puentes corunes de losa sobre trabes, con una -
longitud mdxima del claro de 38.10 m, puede usarse
1z siguiente carga por viento sobre la carga movil

igual a 60 Kgs/m.

0.C60 x 20.0 = 1.2 ton.
102 / 12-65 = VCV = C-lO Ton/m.

brazo = 8.29 m.

VCv
VCVv

e) Frenzaje. ( F2 ) .
Se tomard el 0.05 de la carga viva en cada banda dr
circulacién,
FR = 0.05 x 28.044 x 3 x 0.9 = 3.79 Ton.
FR = 3.79 / 12.65 FR = 0.30 Ton/m.

brazo = 8,29 m.

f) Priccidn. (7 ).
Se tomard el 0.05 de la carga muerta total.
P =0.05 x 111,24 = 5.56 Ton.
P = 5.5 / 12.65 = F = 0.44 Ton/m.
brazo = 8.29 m.




g) Sismo. (T T).

En caso de que se presente un fendmeno sismico se
considerard la fuerza siguiente:

T =C P .
Donde:

TT = Fuerza aplicada horizontalmente en cual-
quier direccidn em el centro de gravedad
del pesoc de la estructura.

= Peso propio de la estructura.

C = 0.02 para estructuras sobre cimientos por
ampliacién de base, en suelos con esfuer-
zZo permisible a la compresién de 3.91 -

Kg/cm2 0 mayor.

0.02 x 111.24 = 2.23 Ton.
2.23 / 12.65

T

[}

7T = 0.18 Ton/m.

brazo = 8,22 m.

<]
3
il
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h) Peso propio del estribo.

549
200

C.G. del es‘tribo—ﬂ ——Eje de apoyos.

129

| 54 84

229

225

200

250

1
450
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Area x Peso Volumétrigg Ton/ m . Brazo.
l.- 1.71 x 0.25 x 2.4 = 1.026 C.145
2= 1.39 x 0,40 x 2.4 = 1.334 P.275
o= 1.83 x T.49 x C.5 x2.2 15.077 1.03
4e= 1.29 x T.49 x 2.2 = 21.297 Qw225 |
5¢= 5.49%0.54x0.5%2.2 = 3.201 1465
.- 2.0 x 0.54 x 2,2 = 2.376 1.14
Tem 2.0 X 0.84 x 2,2 = 3.696 1.0C
Be= 4.50 x 0.40 x 2.2 = 3.96C

PP1.-1.98 x 2.11 x 1.6 = 6.664 100y
PTQ. 7+49x1.63x0.5%x1.6 = 10.965 1.04
PT3.- 2.0x0.84x0.5x1.6 = 1.344 dw G

i) Empuje de tierra .

Cuando los vehiculos gque transitan por el

camino pue-

danm llegar a quedar dentro de una distancia horizom—

tal igual a la mitad de la altura de la estructurs,

medida desde la parte superior, la presidn se incre-

mentard con una presidn debida

& una sobrecarga vie

va de no menos de 1.20 m. de espesor de tierra.

Considerando que el empuje de tierra actda drnicamen-

te hasta 4.00m de profundidad.
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P =x¥n
R K = 0.296
e X]_ ='0.296 X 1.6 % 1.2 =

‘ Y7 = 0.57 Ton/m.
Yo = 0.296 x 1.6 x 5.20 =

c
B 4.0 ""20}"2 = 2,46 Ton/m.
—
b
oy = — o
2
2 Ey = i > RAEI
e ﬁ <
l o
Eq = (__C-_./__%-_2._46) 4 = 6.06 Ton.

El = 6.06 Ton.

Cao By a
e e

Y+ %
= 2 x 0.57 + 2.46 , 4
b= ((——aerom e = 1.58 m
b = 1.58 m.
by = 5.00

Brazo del desplante al empuje.

by = 1.58 + 6.00 = 7.58 m.
b2 = 7.% Me




i) Resumen de elementos para el grupo I .
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Grupo I = CM + CV + ET f =100 %
CARGAS (Ton/m) BRAZO ( m ) ¥ONENTO (Ton-m)
CM = 8.79 + 0.25 + 2.2C
CV = 5.99 + 0.2% + 1.50
1l =1.026 - 0.145 - 0.15
2 = 1.334 + 0.275 + 0.37
3 = 15.077 - 1.03 - 15.53
4 = 21,257 + 0.225 ! + 4.76
5= 3.261 + 1.0% + 3.42
6 = 2,376 + 1.14 + 271
7 = 3.696 + 1.69 | + 6.25
& = 3.96 C.C0 C.0C
PT,= 6.684 = 1.26 - 8.42
PT,= 10.965 - 1.54 - 17.9€
PT3= 1.344 + 1.97 + 2.65
ETy= 6.06 + 7.58 + 45.53
ZPy= 85.76Ton/m. ZK = + 27.73 T-m.
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Caracteristicas geométricas de la base del estribo. )

4.5 x 1.00 = 4.50 m?

Yy = 2.25 Me
3
180 eS0T . o g
I= 5 = 7.60 o™ .

Revisidn de esfuerzos en el desplante para el grupo I
de cargas ( 1CO % de esfuerzos ).
Avlicando la férmulz de la escuadria:

M
k

1+

£

f = Yy

(e 0] b

-
1]
£,

6% - 97
0 7.60

‘7
'5

= 19i66 5 8.21

fndx. = 19.06 + 8.21 = 27.2 Ton/m?

Tode, = 2.7 Kg/cm2 ~ 4.0 xz/cm?
fofn, = 12.06 = 8.21 = 10.85 Ton/m?

fofn, = 1.1 Kg/cm2 = ©

Por lo tanto los esfuerzos son aceptablece.

k) Revisidn de =sfuerzos en el desplante para el -

grupo IIT.
Grupo III = Gruvo I + FR + F + 30%VE + VCV. £ = 125 %

CARGAS ( Ton/m ) BRAZO ( m ) MOMENTO ( T-m )
Gruvo I = 85.76 —————— + 27.73
FR = 0.30 + 8.29 + 2.49
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F =0.44 + 8.29 + 3.65
30 % VE = 0.2x0.3 + 8.29 + 0.49
VCV = 0.10 + 8.29 + 0.83
%P = 85.76 Ton/m. =N= + 35.19 Ton-m/m.
. P
A A - r 7
_ B5iT6 & 5.19
E e - T.60 - & 2+29 )

£= 19.06 * 10.42
frdx. = 19.06 + 10.42 = 29.4 Ton/m?

Aplicando el porcentaje de esfuerzos, correspondiente

al grupo III, cue es el siguientes f = 125 ¢

fuéx, = 29.4 / 1.25 = 2.35 Kg/cm?

fmdx. = 2.35 Kg/em? =< 4.0 Kg/cm?.

fnfn, = 19.06 — 10.42 = 8.64 Ton/m? .
fofn., = 8.64 / 1.25 = 6.9 Ton/m2
fufn., = 0.69 Kg/cem® == 0 .

Los esfuerzos mdximos y minimos son los siguientes:

2.35 Kg/em® == 4.0 Kg/cm?

Tméx.

g

fmn.

0.69 Kg/cm? == 0

Por lo tanto los esfiaerzos son aceptables.
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1) Revisién de ssfuerzos en el desplante para el gpo VII.

Grupvo VII = CM + ET + TT . f=133%.
CARGAS ( Ton/m. ) BRAZO ( m ) HOMENTO (Ton-m)
C¥ = 8.79 + 0.25 + 2,20
PP = 51.99 —— + 1.85
PP = 18.99 =@ —eaaaa - 23.75
ETy = 6.06 + T.58 + 45.93
TT = 0,18 + 8.29 + 1.49
ZPy = 79.77 Ton/m. _ =¥ = 27.72 Ton-m/fu.
Revisién de esfuerzos:
» P + il
e s St
L 790 4 L2172
e o Gt~ el L cok.

£f=-17.73 ¥ 8.2z
fma"x. = l7o73 + 8.21 = 25.94 Ton/mz

Aplicando el porcentaje de esfuerzos, corréspondientes

al grupo VII, que es el siguiente: f = 133 % .

fudx. = 25.94 / 1.33 = 19.5 Ton/m?.
fmfx. = 1.95 Kg/cm? <= 4.0 Kg/cm?.
fafn. = 17.73 - 8.21 = 9.52 Ton/m?.
fofn, = 9-52 / 1.33 = 7.2 Ton/m?

fofn. = 0.72 Eg/cm® == 0

Por lo tanto los esfuerzos son aceptables.




Haciendo un resumen de esfuerzos de los tres grupos, nos
damos cuenta, gue al grupo I le corresvonde unos esfuerzos -
mds desfavorables. Por lo tanto, para la revisién de las sec-

ciones de empotre del voladizo 8 nariz e intermedia, solamente

consideraremos al grupo I.

GRUPO fmdximo foinimo

. {Kg/cn) (Kg/cm? )
I 2.70 1.10
I1I 235 0.6¢
VI 1.95 oty

Rige el grupo I.
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m) Revisidn de la seccidn de empotre del voladizo 8 na=-

riz (escaldn) .

De acuerdo con los resultados obtenidos, para ésta re-
visidn se tomardn en cuenta los valores dados por la combi-
nacidn de cargas del grupo I, debido qgue los esfuerzos com—

parados con las otras combinaciones son mayorese.

200 240

W7z727777 / == =
//EV‘E

Pmin= 1 Ton/m?

"
-
e
+
)
L
)
)}
H
H
o
W

11 + 13 = 24 Ton/m



B =

el e 064 1.4 won

2
s T
b= Ca ) g A
M3 =E x by = 21.42 x 0.43 = 9.21 Ton--m/m,
PP} = 0.84 x 0.4 x 2.2 = 0.74 Ton.
by =0.84 /2 = 0.42 m,

B = PP) x by = 0.74 x 0.42 = 0.31 Ton-m/m.

PP,

=2 X 0.84 x 2.2 x 0.5 = 1.85 Ton.

by = 0.84/3 = 0.2€ m.
E3 = 1.85 x 0.28 = (.52 Ton-m/m.

PT3

=2 x 0.84 x1.6 x 0.5 = 1.34 Ton.

by =0.84x2/3= 0.5 m
M4 = 1334 b.4 0056 = Oo75 Ton‘m/mo

Elementos mecdnicos totzles.

¥y =
My =

Vi

Vt'—'

Revisidn

¥y - Mo - M3 - Ky . :

.21 ~ 0.31 = 0.52 < 04T5 = 7.63 Ton-m/m.

E - PP - PPp - PT3 .
21.42 - 0.74 - 1.85 - 1.34 = 17.49 Ton/m.

de esfuerzos ( flexidn y cortante ).

¥y = 2.40/2 = 1.20 m. I=1.0x (2.40)3/12 =

f=——y

I= 1.152 n?,
¥ L T.63 .
= _—1‘152 X 1.2 = T.9 Ton/m2 .

0.79 Kg/em? <= 1.0 Kg/cm® . ( Plexidn ).
Se_cumple la condicidn.

I

127
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T ) >
it vl 15 g % SO DL S

4
1

= 0.73 Kg/cm2 _ 2 Kg/cm2. ( Cortante )

Se cumple la condicidn.

n) Revisidn por volteo y deslizamiento.

Momento vertical con respecto al frente del estribo.

Ve SO . SN ~ - -
excentricidad. e = P - 8578 © 0e21 m.
e = %4 0.21 = 2.46 m.
Carga vertical = &5.76 Ton-m/m.
h‘;carga verticgl = 85‘75 X 2.46 = 210097 Ton-m/mo

Carga horizontal = 5.06 Ton/m.
Mcargas norizontales = 6.05 x 7.58 = 45.93 Ton-m/m.

n.l) Condicidn de vol+tan.

Z v
= = 2
ks |
Volteamiento =~—'—7—i’% = 4.6 = 2
/e

No se voltea.

n.2) Condicidn de 4:zlizamiento.

= S Para una resistencia del sue-2
M =7n ¥ lo en el dgsp}ante de 4 Kg/cm
= 0-70
Deslizamiento = C.7 _%_ = 9.9 = 2

No se desliza.
Por lo tanto llegamos a la conclusidn de que no se vol-
tea ni se desliza.
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o) Revisidn de la seccién intermedia.

/] L T

B0
549
|2
129
18
0.l) Carga mierta,
CM = 8.79 Ton/m. brazo = + 0.42 m.
0.2) Carga movil.
CV = 5.99 Ton/m. brazo = + 0.42 m.
0.3) Viento en la superestructura. VE
VE = 0.20 Ton/m. brazo = + 5.89 m.



0.4) Viento sobre la carga movil.

VCV = 0.10 Ton/m.

0.5) Frenaje. ( F)

FR = 0.30 Ton/m.

0.6) Priccidén (P).

P = C.44 Ton/m.

0.7) Sismo. (TT)

0.8) Peso pronio de 1ls seccidn analizadae.

1l.-
2.-
3.
4.~

Se=

Ml-— 2.11.‘!1.48X1 06

TT = 0.18 Ton/m.

brazo

brazo

brazo

brazo

Area X Peso vole.

1.71 x 0.25 x 2.4=
0.40 x 1.39 x 2.4

5.49x1.33x0.5x2.2 =
5¢49x1.29x0.5x2.2 =
5.49x0.54%7 . 5%2,2 =

(]

PTgo— 5.49](1.33)(0.5]{1.6 =

0.9) Empuje de tierra.

Por lo wantc 21 brazo = 1.58 + 3.60 =

Ton/m.

1.026
1.334
8.032
7.79
3.26
4.99
5.48

+ 5.89 m.

+ 5089 e

Brazo.

+*

0.025
C.445
.633
0.395
1,22
0.84
1.14

[

Del inciso ( 1 ) obtenemos lo siguiente:

ET = 6.06 Ton/m.
b = 1."}8 M.

QL = J«0u He

5.18 m.

brazo = 5.18 m.

130
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0.10) Resumen de elementos mecdnicos.

Grupo I = CM + CV + PT + ET. f =100 %.

L 4
CARGA BRAZO MOMENT O
‘(Ton/m) (Ton/m) (Ton-m/m )
CM = 8.79 +'0.42 + 3.69
CV = 5.99 + 0.42 + 2.52
1=1.026 + 0.025 + 0.03
2 = 1.334 + 0.445 + 0.58
3 = 8.032 - 0.693 - 5457
4 = 7.79 + 0.395 + 3.08
5 = 3.26 + 1,22 + 3.88
PTy= 4.99 - 0.84 =449
P> = 5.84 - 1.24 - 6.66
ET = 6.06 + 5.18 + 31.3%
Py = 47.05 ¥ =+ 28.86
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Caracteri{sticas geométricas de la seccidn intermedia,
considerada como la base del estribo.
3.16 x 1.0 = 3.16 m°

A =
Yy = 3.16/2 = 1.58 m.
_ 1.0 x (3.16)3 _ 4
I= 15 = 2.63 m*,
Revisién de esfuerzos:
R
R AR
_ _47.05 28.86
f= 14.89 * 17.32
fodx., = 14.89 + 17.32 = 32.21 Ton/m®
fodx. = 3+2 Kg/cm® == 10 Kg/cm?.
fofn. = 14.89 = 17.32 = - 2.43 Ton/m?
frufn., = = 0.24 Kg/em2 ~ 1.0 Kg/cm?
Cortante:
R e ATL08 2
Yo Y Sae s 15 200 T/

v = 1.5 Fg e =< 2 Kg/cm2

Los esfuerzos son aceptables.

Una vez revisadas las secciones del desplante, empotre
e intermedia, ¥ vizndo gue los esfuerzos mdximos que se -
presentan en cada una de las secciones, son menores que los
permisibles, se aceptardn los estribos propuestos para el -

paso inferiore.
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