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1. DECLARACION

Este documento ha sido preparado en nombre y para uso exclusivo del proyecto
DISENO ESTRUCTURAL PARA LA CONSTRUCCION DE UN PUENTE
POSTENSADO DE 30m DE LUZ EN EL MUNICIPIO DE TIERRALTA,
DEPARTAMENTO DE CORDOBA, emitido de conformidad al acuerdo entre
ALCALDIA DE TIERRALTA Yy BELTRAN ENGINEERING GROUP S.AS. La
Compafiia no acepta ninguna responsabilidad por el uso o la posesion de este informe

por parte de un tercero.

No esta permitido copiar este documento sin la previa autorizacion de ALCALDIA

DE TIERRALTA o BELTRAN ENGINEERING GROUP S.A.S.

1.1. Historial de cambios

Proyecto N°:

Revision Descripcion

Disefador

Revisor

Fecha

A Para entregar a cliente

21/10/2021




2. GENERALIDADES

El presente documento contiene el procedimiento y los resultados del analisis y disefio
estructural de los diferentes elementos estructurales del puente sobre la quebrada
Severinera, en la via que comunica los municipios de Planeta Ricay Tierralta, Cordoba.

Los disefios estructurales mencionados cumplen con los requisitos establecidos en la
Norma Colombiana de Disefio de Puentes (CCP-14). De esta manera se garantiza una
capacidad adecuada de la estructura para resistir el efecto de las cargas externas
esperadas, dentro de las que se encuentran las cargas vivas, muertas, de viento y/o de
sismo.

2.1. Ubicacion

El proyecto bajo estudio se encuentra ubicado en el municipio de Tierralta, en el
departamento de Cérdoba.

La llustracion 1 muestra la ubicacion en el municipio.

lustracion 1. Ubicacidn del proyecto

3. NORMAS Y DOCUMENTOS DE REFERENCIA

Las normas utilizadas son las permitidas por las leyes colombianas actualmente y los
documentos de referencia presentados en este capitulo corresponden a todos los



documentos que fueron entregado a la firma BELTRAN ENGINEERIN GROUP
S.A.S para el disefio de la estructura, la firma no se hace responsable de la recepcién
de informacion parcial o incompleta.

Norma Colombiana de Disefio de Puentes — LRFD — CCP14
AASHTO LRFD Bridge Design Specifications 2012.

INFORME GEOTECNICO PUENTE SEVERINERA . .pdf

HEH PUENTE QUEBRADA SEVERINERA — COMPLETO.pdf
ESTUDIO DE TRANSITO - PUENTE SEVERINERA .pdf
Cuerpo Informe Topografico.pdf

INFORME AMBIENTAL PUENTE SEVERINERA pdf

O O O 0O O O O

4. DESCRIPCION DE LAS ESTRUCTURAS

La estructura consiste en un puente recto de una sola luz, de 30 m de longitud, 29.0 m
entre ejes de apoyo, y 8.5 m de ancho total de tablero. La superestructura esta
compuesta por un tablero de concreto de espesor variable (20-30 cm) apoyado sobre
tres vigas de concreto postensado de 1.70 m de altura. Las vigas son simplemente
apoyadas sobre los estribos y estan restringidas al desplazamiento longitudinal y
transversal mediante topes sismicos. La vinculacién de las vigas longitudinales a la
infraestructura se realiza mediante apoyos de neopreno reforzado. Las vigas
postensadas se arriostran mediante diafragmas intermedios y de apoyo en concreto
reforzado. El puente no posee esviaje.

Las vigas postensadas se disefian para resistir en seccion simple (sin el aporte del
tablero de concreto) el peso propio y el peso del tablero antes de fraguar, asi como las
cargas de construccion, y para resistir en seccién compuesta (aprovechando el aporte
del tablero de concreto) las cargas permanentes restantes y la carga viva de disefio.

A nivel de infraestructura se proyectaron estribos en concreto reforzado de 7.95 m de
altura, apoyados sobre pilotes pre-excavados de 1.10 m de diametro y longitud de 18.50
m. Los estribos se complementaron con mesetas de nivelacion, aletas, topes sismicos
y placas de aproximacion.
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lustracion 2. Perfil general del puente
SECCION TRANSVERSAL SUPERESTRUCTURA
ESC. 1:50
.50
150 60 CALZADA} 375
BARANDA 0025 TABLFRO BARANDA VEHICULAR
e=YAR[-30m {NERJERSEY)
2
= Vil

ALIGERAMIENTD

125

200

347

llustracion 3. Seccion transversal superestructura
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PLANTA SUPERESTRUCTURA
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llustracion 6. Secciones transversales de viga postensada tipo




5. MATERIALES

Los requisitos de durabilidad del concreto de la subestructura cumplen con los
requisitos para categoria PO de la NSR-10, para concretos en contacto con el agua que
no requieren baja permeabilidad, que para dicho no define una relacion a/mc méaxima
y la resistencia minima a la compresion es 17 MPa (Tabla C.4.3.1 NSR-10).

5.1. Superestructura

e Vigas postensadas fc=35 MPa E=28000 MPa
J T_ablero, andenes, barreras y £c=28 MPa E=24870MPa
diafragmas
5.2. Subestructura
e Pilotes, estribos, topes fc=28 MPa E=24870MPa

sismicos y placas de
aproximacion
5.3. Acero de refuerzo y estructural

e Acero refuerzo ASTM fy=420 MPa E=200 GPa
A706

e Acero de pre esfuerzo, fpu=1890MPa
ASTM A416 GR 270

e Acero estructural placas de ~ fy=250MPa Es=204000MPa
refuerzo de neoprenos acero
A-36

e Acero estructural barandas  fy=350MPa Es=204000MPa
y conectores de cortante,
acero A572 Grado 50

5.4. Otros

e Apoyos de neopreno G=0.91-1.4 MPa
reforzado Dureza 60

6. CASOS DE CARGA

6.1. Carga muerta de elementos estructurales y no estructurales antes de
fraguado del tablero (DC1)

Estas cargas corresponden al peso propio de las vigas postensadas, los diafragmas y el
tablero antes de fraguado, los cuales actuan sobre las vigas en seccion simple. El peso
de los elementos estructurales se tiene en cuenta en el andlisis a través de las
dimensiones de las secciones de los elementos de acero incluidas en el modelo (vigas
principales y diafragmas).



El peso del tablero se consider6 mediante cargas de 0.28 Ton/m aplicadas a los
elementos transversales que representan el tablero y evaluadas en funcion de los
espesores promedio del tablero en cada tramo, del peso unitario del concreto reforzado
(2.4 Ton/m®) y de la separacion entre franjas de tablero (50 cm).

DC1 = Peso propio del tablero

A 1.97 m2 q 0.56 Ton/m2
B 85m Aa 0.50 m
t 023 m W 0.28 Ton/m

A A A

lustracion 7. Aplicacion de carga muerta DC1

6.2. Carga muerta de elementos estructurales y no estructurales después de
fraguado del concreto (DC2)

El peso del concreto de los bordillos y la placa superior de los andenes que conforman
el paso peatonal del puente, se consideré mediante cargas de 0.15 Ton/m, actuando en
las franjas del tablero en voladizo, evaluada a partir del area de concreto que sobresale
del tablero (0.24 m?), el peso unitario del concreto (2.4 Ton/m®) y la separacion de
franjas (0.50 m).

DC2 = Peso de andén

A 0.19 m2 q 0.30 Ton/m2
B 150 m Aa 0.50 m
t 013 m w 0.15 Ton/m

10



llustracion 8. Aplicacion de carga muerta DC2

6.3. Carga permanente por carpeta asfaltica y barandas (DW)

Peso de barandas y carpeta asfaltica

Baranda en concreto

DwW

Carpeta asfaltica

0.05m

t
q

Aa

0.2 m2
0.48 Ton/m

A
w

0.12 Ton/m2

050 m

0.06 Ton/m

w

Baranda metalica

0.05 Ton/m

w

= |['@ |[52] | [ Frame Span Loads (DW) (As Defined)

Span Loads (DW) (As Defined)

3% Frame
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N A
Figura 1. Carga muerta por peso de carpeta asfaltica y barandas (Ton, Ton/m).

6.4. Carga viva mas impacto (LL+1M)

El efecto de la carga viva vehicular se consider6 mediante el procedimiento de carga
movil disponible en el programa de anélisis. Se considero la carga viva correspondiente
al camion de disefio CC-14 especificado en el CCP-14.

3.6.1.2.4 — Carga de Carril de Disefio — La carga de 3,6.1.2.3 — Tandem de Disefio — El tandem de disefio
carril de disefio debe consistir en una carga de 10.3 kN/m gepe consistir en un par de ejes de 125 kN separados
uniformemente distribuida en la direccion longitudinal. 41500 mm entre si. El espaciamiento transversal de las
Transversalmente, la carga de carril de disefio debe ,.4aq dehe tomarse como 1800 mm. Debe considerarse

suponerse uniformemente distribuida sobrg un alncr]o de una amplificacion de carga dinamica como se especifica
3000 mm. Las fuerzas de la carga de carril de disefio no en el Articulo 3.6.2

deben someterse a una amplificacion de carga dinamica.

- ——

I
40 kN 160 kN 160 kN 600 mm General | 1800 m;
300 mm Vuelo sobre el tablero
4300 mm 4300 a 9000 mm — -]
= - = Carril de disefio 3600 mm

llustracion 9. Camioén de disefio CC14. Fuente: CCP-14

e Camidn de disefio de 36 Ton + carga de carril de 1.03 Ton/m
e Téandem de disefio de 25 Ton + carga de carril de 1.03 Ton/m

En la definicidn del camidn de disefio se incluye un impacto del 33%, ya sea sobre el
camién de 36 Ton o el tandem de 25 Ton de peso total. No se aplica impacto a la carga
uniforme de 1.03 Ton/m.

Las anteriores cargas se consideraron por cada carril de disefio de 3.00 m de ancho.

12



General Vehicle Data

Vehicle nam Uri
hcc-mm] ‘ ’7|Tunf, m.C ~|

~Floting Axle Loadk

Value Width Type Ale Width Load Plan
ForLane Maments 12 [onePain <]
For Other Responses |0 [One Paint ||

I~ Double the Lane Moment Load when Calculating Negative Span Moments Load Elevation

i~ Usane Min Dist Allowed From Axle Load————— ~ Length Eff

[V Lane Negative Moments at Supports Lane Exterior Edge |06 e Nane +[ | Modity/Show
¥ Interior Vertical Support Forces ol | Ukom o] Mo
[V All other Responses [HaiiShon.. |

~Losd
Load Minmum  Masimum  Unifom Unifam Unifam fole fide Al
Length Type Digance  Distance  Load Width Type Width Load width Typa width
LeadingLoad v ][ 103 Lane'widh ]| 53 TwoPints  <][18
Fised Langth 43 1.02 Lane Wwidth HE] Two Paints I
Varicble Length 4.3 15, 1.03 Lane Width HE Tun Faints 13
Trailing Load Infiite 103 Lane Width
add | Irsert | Modity | Delete |

I~ Vehick Applies Ta Stiaddle [Adiacent) Lanes Only $traddle Redution Factor
[~ Wehicle Remains Fuly In Lans (In L ane Longitudinal Direction]

Cancel

General Vehicle Data

Vehicle nam Uni
{IEE'NITEH ‘ ’7|an\f, m C ~|

~Floating Al Load

Value Width Type e Width Load Plan
ForLane Moments |0 [ne Foi =l
For Other Responses |01 [0ne Point ||

I~ Double the Lane Moment Load when Calculating Megative Span Moments Load Elevation

Usage———————————— [~ Min Dist Allwed From Axle Load——— -~ Lenagth Eff

[¥ Lane Negative Moments at Supparts Lane Exterior Edge |0.6 Al More w| | Moditp/Shaw...

¥ Interior Vertical Suppart Forces

Lane Interior Edge |06 Untom  [Weme =] ol
¥ 4l other Respanses ane odify/Show

- Load
Load Minimum  Masimum Liform Unifarm Unfarm file e fele
Length Type Distance  Distance  Load Wi Type width Load wich Type width
Leading Load | [Infiite 1.03 Lenewidh || 165 TwoPoints  ~|[1.8
Fised Langih 1.2 1 Lane width 165 Twwa Paints T8
Traiing Load Infiite 1m Lane width
Add | Insert_ | Mediy | Delete |

[~ Vehicle Applies To Straddis [Adiacent] Lanes Orly  Straddle Redustion Factor
[~ Wehicle Remains Fully In Lane (In Lane Longitudins! Direction]

Caricel

llustracién 10. Definicién del camién de disefio CC14




llustracion 11. Carriles de trafico vehicular - Posicion 1.

llustracion 13. Carriles de trafico vehicular - Posicion 3.

6.5. Carga viva peatonal (PL)

La carga peatonal de 0.36 Ton/m? especificada en el CCP-14 se consideré mediante
cargas de 0.18 Ton/m aplicadas en las franjas del tablero en voladizo.

14



lHustracion 14. Carga viva peatonal (Ton/m).

6.6. Carga de viento sobre la carga viva (WL)

La carga horizontal por viento se transmite por el tablero a los diafragmas de apoyo y

15

laterales. El efecto del viento sobre la carga viva en las

vigas principales equivale al de una carga vertical adicional de 0.15 Ton/m, que puede

actuar sobre cualquier viga.

de estos a los topes sismicos



llustracion 15. Cargas en vigas por viento sobre carga viva (Ton/m).

6.7. Carga viva para evaluar deflexiones (LL-DEFLEXIONES)

3.6.1.3.2 — Carga viva para la evaluaciéon opcional de
la deflexion — Si el Propietario requiere los criterios
opcionales de deflexion por carga viva especificados en el
Articulo 2.5.2.6.2, la deflexion se debera tomar como la
mavor de:

e Laque resulta del camion de disefio solo, o

e Laque resulta del 25 por ciento del camién de disefio

tomado en conjunto con la carga de carril de disefio.

General Vehicle Data

Wehicle nar Uni
’7|EE-14[DEFU] Hhonr,m,c | . . )
~ Floating Axle Load: " . .
“alue Width Type Axle Width Load Plan
For Lane Moments Jo ID”E Faint ;I I
Far Other Responses |U IDne Fairt ;I |
¥
[~ Dauble the Lane Moment Load when Calculating Negative Span Maoments Load Elevation
~Usag bdin Digt Allowed From Axle Load Length Effect
[¥ Lane Negative Moments at Supports Lane Exterior Edge |06 Aule Mone - | | Madity/Show...
W Interior Vertical Support Forces e i B IUB— Uniform m Wodiy/Shor.
v Al other Responses
i Load:
Load Minirnurn M awirnum Uriformn Uniform Unitarrn Arle Aule Aule
Length Type Distance Distance Load “width Type Wwidth Load “wiidth Type Wwidth
ILEadlng Load ;”Inf\mte |D. Lane "Width ;” |5.3 Twa Points ;”1.5
Fixed Lenath 43 0. Lane “idth 21.3 Twa Points 1.8
“Wariable Length 43 15, o Lane “idth 213 Twa Points 18
Trailing Load Irfirite: o Lane “idth
Add | Insert I adify I Delete |

[~ ‘Wehicle Applies To Straddle (Adjacent] Lanes Only Straddle Reduction Factor I

[~ Wehicle Remains Fully In Lane [In Lane Longitudingl Direction)

Cancel

La carga viva para evaluar deflexiones se adopt6 de acuerdo a lo establecido en CCP-
14, incluyendo un impacto del 33% sobre el camién.
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General Vehicle Data

Wehicle nams
( |CC-14 (DEFLZ)

Unit
‘ ’7|Tnnl,m,E | ‘

i~ Floating Axle Laad:
Ale Width

=l
=1

[~ Double the Lane Moment Load when Calculsting Negative Span Moments

Walue Width Type
|D. I (Ore Point

For Lane Moments

For Other Resporses 0. [ e Point

I

Laad Plan

|

Load Elevation

~Uszag Min Digt Allowed From Axle Load Length Effect
[¥ Lare Negative Moments at Supports Lane Exterior Edge |EI.E Ble INnne 'I M odifysS how..
[w Interior Vertical Support Forces L et Bl IUB— Uriform Im Modia/Shon,
W Al other Responses
r~Load:
Load tinimum Maximum Unifarm Uniform Uniform Axle Lule Arle
Length Type Distance Distance Load width Type Width Load width Type Wwidth
Leading Load jllnhmte 103 Lane width jl 1.33 Two Points dl‘\ 8
Fixed Length 43 03 532 Twao Points 1.8
“Wariable Length 43 15. 1.03 532 Twao Points 1.8
Trailing Load Infirite 1.03
sdd | Insert | Modity | Delate |

[~ Wehicle Applies To Straddle [Sdiacent] Lanes Only
[~ Wehicle Remains Fully In Lane (In Lane Longitudinal Direction)

Straddle Reduction Factor

Cancel

lustracion 16. Definicion de camiones de disefio para verificar deflexiones por carga viva.

6.8. Carga viva para evaluar fatiga (LL-FATIGA)

La carga viva para verificar fatiga se adoptd de acuerdo a lo establecido en CCP-14,
incluyendo un impacto del 15% sobre el camion.

€ 2Ejetrasero
160 kN
600mm 600mm

- 900mm

1800mm

510mm X 250mm Huella (tipica)

900mm

Huella de rueda
-4-H Y S

€ 1Eje trasero
160kN
600mm

¢ Eje de
conduccién
40kN
600mm ! 1
|
|
R N L P q} _______
B ! B ‘/—Q Camién
| i

250mm X 250mm
Huella eje delantero (Tipico)

|
1
e

9000mm

R R

4300mm

r {f—) -

lHustracion 17. Camion de disefio para verificar fatiga.
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General Vehicle Data

Wehicle nane Uni
(|cc-m[mm] ‘ ’7|Tonh me x| ‘ . ee .
~ Floating 4xle Load: . . e + .
Walue Width Type Arle Width Load Plan
For Lane Moments [ [ne Pain JE ||
For Other Responses |EI. IDne Paint LI |
[ Double the Lane Moment Load when Calculating Negative Span Maments Load Elevation
~ Usag Min Dist Allowed From Axle Load Length Effect
[ Lane Negative Moments at Supports Lane Esterior Edge |05 Ale Mane ~|  Modfv/Show.
¥ Interior Vertical Suppart Forces Lane Interior Edge IDE— . lm D
¥ Al ather Responses
r~ Load:
Load Minirmum W aximum Unifarm Unifarm Unitarm Asle Ale Aule
Length Type Distance Distance Load “Width Type Width Load “Width Type Width
LeadngLoad v [Infinite o Lane'widh =] [ TwoFants  ~|[12
Fixed Length 1l Lane Width 92 Two Points 8
Fixed Length 0. Lane ‘width 9.2 T Paints 1.8
Fixed Length 1} Lane Width 92 Two Points e
Fixed Length 1} Lane Width 92 Two Points 18
Trailing Load 1} Lane ‘width
Add | Insert | Madify | Delete |
[~ Wehicle Applies To Straddle [Adjacent) Lanes Only

Straddle Reduction Factor
I~ “ehicle Remains Fully In Lane (In Lane Longitudinal Direction)

Cancel

lustracion 18. Definicion del camion de disefio para verificar fatiga.
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7. CASOS DE CARGA DINAMICA

7.1. Sismo
ESPECTRO DE DISENO
DENTIFICACION DE ZONA DE AMENAZA TTiscsmig)
Departaments Cérdoha 0.2250
Municipio Tierralta L Dosig  Q4dss
Regitn PGA 1 To= 01619 05868
Aceleracicn pico horizontal del temene PGA 0.15 0.1810 0.5867
Regitn S8 4 0.2001 0.5867
Coel. de A. Espectral Horizontal periodo de vibrarion de 0.2 Ss 0.40 02 oJoo  osaEr
Regitn 51 H 0.2305 0.5867
Coul. de A. Espaciral Horioontal pariada de vibratidn da 1.0 51 0.25 0.2610 05867
PARAMETROS DE SITIO 02815 05867
Tipa de perfi de suelo D 03220 0.5867
Faclor da sitia Fpga 1.50 0.3525 0.5867
Faclor de sitio Fy 1.9 03230 Q5567
Faclor de sitio Fa 147 04135 05867
Coeficiente de aceleracion de respuesta 50s 0.58 a4 05867
Coeficiente de aceleracion de respuesta 501 048 04745 05867
Coaficiente de aceleracidn pico del suslo As 0.33 05050 05867
Periodo de vibracidn TO 0.18 0.5355 0.5867
Pariodo de vibracsn Te .81 05660 01,5867
ZONA DE DESEMPERD SISMICD Te= 0BT 0. 5866
Zona dis desempiio SsMics 3 08707 0.5455
0.9927 0.4785
10537 0.4508
1,1147 0,4261
ESPECTRO ELASTICO DE DISEROQ CCP-14 14757 0.4040
'9- " 1.2367 03841
1.2977 03660
g #-60 13587 0.3496
& 1.4197 03346
2 e.se 1.4807 0.3208
E 15417 03081
% B.40 16027 02964
s 1.6637 0.2855
Z e 17247 0.2754
7 17851 0.2660
o 820 18457 02572
B 1.9077 02490
Seae 1.9687 0.2413
‘g L0F8T 0.2340
= .e 20907 05373
o, B.28 8,48 -] 8RR 1,88 i.28 1.48 1,68 182 2,88 .18 2.48 i ﬁ w m
Periodo de Vibracidn T (s) 27 0.2447
2731 0.2089
L3347 0.2033
LONGITUD MINIMA DEL APOYO £.3337 01383
2451 01933
N =(200+0.0017L +0.0067H ) 1+ 000012557 | (4.7.4.4-1) ;:;;I %
Longitud cel tabler del puents L 3000000 mm 26397 01799
Altura del estiba o pila da apayo H 7330.00 mm 27007 01759
Esviajn dal pusnte § 0.00 . 27817 0473
Longitud minima del apoyo N 30011 mm 8237 0.1683
Porcentaje de N segin la zona sismica 150% 28831 01547
Lengited mnima del apoya final N 45017 mm 20447 01613

8. COMBINACIONES DE CARGA

Las combinaciones de cargas usadas son las que aplican para cada caso individual.
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DC Use uno de estos a la vez
DD
DWW
) EH
Estado Limite EV | LL
de la Combinacion | gg IM
de carga EL (.‘E
PS BR
CR PL
SH LS | WA | WS | WL | FR T TG | SE | EQ | BL IC cr | cv
Resistencia |
(a menos que se Yp | 1.75 | 1.00 - - 1.00 | 0.50/1.20 | Y16 | Vse - - - - -
indique)
Resistencia Il Yp 1.35 | 1.00 - - 1.00 | 0.50/1.20 | Y1 | Vse - - - - -
Resistencia lll Yp - 1.00 1’3 o] . 1.00 | 0.50/1.20 | Y1 | Vse - - - - -
Resistencia IV Tp - 1.00 - - 1.00 | 0.50/1.20| - - - - - - -
ResistenciaV | v, | 135 [ 1.00 [ %79 1.0 | 1.00 {05020 | vr6 | vse | - | - - | -] -
Evento Extremo | Te Yep | 1.00 - - 1.00 - - - 1.00 - - - -
Evento Extremo Il | Y, [ 0.50 [ 1.00 | - - | 1.00 - - - - 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00
Servicio | 1.00 | 1.00 | 1.00 0*030 1.0 | 100 (100120 [ v76 | vse | - | - | - | - | -
Servicio Il 1.00 ]| 1.30 | 1.00 - - 1.00 | 1.00/1.20]| - - - - - - -
Servicio lll 1.00 [ 0.80 [ 1.00 | - - 1.00 | 1.00/1.20 | vy | Vse - - - - -
Servicio IV 100 | - |100|%°] - |100|100m20| - {10| - | - [ - |- | -
Fatiga I-
Sélo LL IM g CE| ~ 150 - - N - - - - - - - - -
Fatiga | Il-
Sélo LL, IM g CE| ~ 075 - - - : - - - - - - - -
llustracion 19. Combinaciones de carga. Fuente: CCP-14
Tipo de Carga, tipo de Cimentacidn, y Factor de Carga
Método para Calcular la friccion negativa Maximo Minimo
DC . Componentes y Accesorios 1.25 0.90
DC . Sélo Resistencia IV 1.50 0.90
DD - Erioei Pilas, Método o Tomlinson 1.4 0.25
-u':"“'é"' Pilas, Método 7. 1.05 0.30
negativa Pozos perforados, Método O'Neill and Reese (1999) 1.25 0.35
DW : Superficie de rodadura e instalaciones 1.50 0.65
EH : Presién horizontal de suelo
o Activa 1.50 0.90
l»  Enreposo 1.35 0.90
* AEP para muros anclados 1.35 NIA
EL : Tensiones residuales de Construccion 1.00 1.00
EV : Presién vertical de suelo
»  Estabilidad general 1.00 N/A
l*  Muros de Contencion y Estribos 1.35 1.00
Estructuras Rigidas Enterradas 1.30 0.90
* Marcos Rigidos 1.35 0.90
e Estructuras Flexibles Enterradas
o Alcantarillas Metalicas y Alcantarillas Armadas Estructurales Corrugas Profundas 1.5 0.9
o Alcantarillas Termoplasticas 1.3 0.9
o Todas las demas 1.95 0.9
ES : Sobrecarga de suelo 1.50 0.756

lustracion 20. Factores de carga
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9. MODELACION DE LA SUPERESTRUCTURA

Se elabord un modelo matemaético de la superestructura para representar de forma
aproximada las condiciones de carga y de apoyo a las que esta se vera sometida, y de
esa forma obtener las deformaciones y las acciones internas de disefio para verificar
que la capacidad de los elementos sea superior a las solicitaciones maximas. Para tal
fin se utilizo6 el programa SAP2000© desarrollado por Computers and Structures.

El tablero se modelo con elementos tipo frame, transversales a las vigas principales,
separados cada 50 cm (el ancho aferente de cada franja de tablero es entonces 50cm).
Las vigas se modelaron como elementos frame en seccion simple y compuesta, siendo
consistente con las etapas de construccion consideradas en el disefio.

lHustracion 21. Modelado de la superestructura
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10.DISENO DE LOS ELEMENTOS

lustracién 22. Reacciones por camion CC-14

End Length Offzet [Location) Dizplay Options

Case |[LL+IM]MA>< j |-End: |Jr 132 ™ Seroll for Values
Items |Mai0r W2 and M3) ﬂ |Ma:-ca’Min En\rﬂ [DD'DD%DDDDDDDH';'] {*  Show kax
J-End: | Jt 129

0.000000 m

[29.50000 m)

Resultant Shear

Shear ¥2
56,4461 Tonf
at 2925000 m

-56.4308 Tonf
at 050000 m

Resultant boment
Moment M3

39501804 Torf-m
at 15.00000 m

-29. 26867 Tonf-m
at 14.75000 m

Reset to Initial Units Units |Tonf, m.C =

llustracion 23. Momentos y cortantes para carga por camion CC-14
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ion 24. Carga DC1

llustraci



|

lustracion 25. Carga DC2
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A

!
it
.{I

lHustracion 26. Carga DW

llustracion 27. Carga EV

Peso relleno

kN/m?

kN/m®*  y*h 14495

21.16

Y=

6.85
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llustracion 28. Carga EV - 2

¥

_.“04

% |

llustracion 29. Carga PL
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lHustracion 30. Carga LL+IM

Empuje horizontal del relleno

Y 21.16 kN/m® 8 90.00 °

h 6.85 m ka 037

¢ 2750 °© v'ka 7.79 kN/m?®
5 0.00 ° y*ka*h 53.37 kNIm?
B 0.00 °
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llustracion 31. Carga EH
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e
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llustracion 32. Carga EH
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Empuje activo dinamico

As 0.23 h 6.85 m
i 0° kh 0.11
5 0° kv 0
9 642 ° ka 0.37
0 2750 ° kae 0.44
B 0.00 ° v*(kae-ka) 152 kNIm?
Y 20.00 kN/m?® v*(kae-ka)*h 1041 kN/m?

llustracion 33. Carga EQX1
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lHustracion 34. EQX1 - 2

WD e iy

30

lustracion 35. Carga EQY1



llustracion 36. Carga EQY1 - 2

AN

o
¥, PV s Y,

31

llustracion 37. Carga EQY2



llustracion 38. Carga EQY2- 2
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llustracion 39. Carga EQX2
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lustracion 40. Carga EQY3

10.1. Disefio del tablero
Evento extremo Il = 1.25DC + 1.50DW + 0.5LL

Evento extremo Il = 1.25%x0.4+1.50%0.7+05%7.6 =5.35ton*m

La combinacidén mas critica es la de Resistencia I.
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Geometria

BARANDA ! TABLERO BARANDA VEHICULAR
PEATONAL e=VAR(20-30)cm (NEWJERSEY)
A T

ALIGERAMIENTO

Momentos maximos por carga muerta caso DC

e T
A

e A I A

Mociy 0.4 Ton*mim Mo+ 0.2 Ton*m/m

Momentos maximos por carga muerta caso DW

MDW(_) 0.7 Ton*m/m MDW(+) 0.1 Ton*m/m

Momentos maximos por carga viva caso LL

AMy 7.6 Ton*m AM 6.2 Ton*m
Anchos de franja
X 950 mm Voladizos 1931 mm
S 3000 mm Momento positivo 2310 mm
Factor de presencia multiple voladizos 1.20 Momento negativo 1970 mm
Factor de presencia multiple luces interiores 1.00
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Momentos maximos por carga viva en voladizos y en luces intermedias

ML +ivoladizo) 3.9 Ton*m/im MLz 2.7 Ton*m/m
Momentos ultimos
My voladizo) = 1:25Mpc +1.50Mpyy, + 1.75M ; 12.6 Ton*m/m Myguz) = 1.25Mpe +1.50Mpyy + 1.75M 4 6.7 Ton*m/m
Momento resistente en voladizo
Espesor tablero 030 m Profundidad eje neutro, ¢ 0.034 m
fc concreto 2800 Ton/m2 d** 0.060 m
fyacero 42000 Ton/m2 Profundidad efectiva, d 024 m
Refuerzo  #6 ¢/.175 p  0.068
A 1623 cm’im o 090
Profundidad bloque de compresiones, a 0.029 m oM, 13.8 Ton*m
B 0.85 M, /oM, 0.91
Momento resistente en luces interiores
Espesor tablero 020 m Profundidad eje neutro, ¢ 0.028 m
fc concreto 2800 Ton/m2 d** 0.04 m
fyacero 42000 Ton/m2 Profundidad efectiva, d 016 m
Refuerzo  #5¢/.15 p 00083
A 1327 cm’/m o 090
Profundidad bloque de compresiones, a 0.023 m oM, 74 Ton*m
B 0.85 M, /oM, 0.90
Refuerzo de reparticion
Refuerzo inferior ~ #5¢/.15 A eparticion cal, 8.9 cm’/m
Asinferor 13.3 cm?m Refuerzo colocado  #4c¢/.125
S 3000 mm A, reparticién sum, 10.3 cm?m
min(3840/S% ,67% ) 67 %
Chequeo de fisuracion - voladizo Chequeo de fisuracion - luces interiores
n 8 n 8
p  0.0068 p  0.0083
Ye 0.75 Ye 075
np 0.054 np 0.066
k 0.28 k 0.30
j 0.91 i 0.90
A 1623 cm’/m A 1327 cm’m
dg 024 m dg 0.16 m
M senicio 1 7.4 Ton*m/m M senvicio ) 3.9 Ton*m/m
f, 20979 Ton/m? f, 20600 Ton/m?
f 30 ksi fy 29 ksi
de 0.060 m [ 0.040 m
de 24 pulg d 1.6 pulg
h 0.30 m h 020 m
Bs 1.36 Bs 1.36
Snx 8.2 pulg Smix 10.0 pulg
Smax 021 m Spmiax 025 m
Squm 0175 m Ssum 0.150 m
OK OK
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10.2. Disefio de vigas postensadas

DISENO VIGA POSTENSADA TIPO

Propiedadies seccion simple

bf1 B
Dﬂ 80 cm h l

- -
b, 60 cm T
t 27 cm -
h 170 cm
tﬂ 20 cm =
I'|1 19 cm
- hw
tﬂ 25 cm
h2 15 cm
‘ru 791 cm
I 18206661 cn
XK
C 909 cm
£
Ci " 79.1 cm
S 200397 cm?
sup
5. 230036 cm?
iinf

Centroide e inercia seccion simple

Figura Ai ([cm2) yi (cm) Aiyi (cm3) di {cm) Al di2 lo (cmi 4)
1 ar4o 85 250100 59 104827 7369500
2 640 180 102400 809 4183810 21333
3 1080 13 13125 65.6 4553518 54588
4 240 145 34800 65.9 1040787 3000
5 315 30 9450 431 750851 3933
5 5704 419875 10754203 7452458
Ancho efectivo de aleta
f_ fablero 28 Mpa b 275 m
f, viga 35 Mpa n 112
E, tablero 25399 Mpa b, 246 m

Ec viga 28397 Mpa



Propiedades seccién compuesta

be

246 om

24 cm

50 om

60 ocm

22 cm

170 cm

20 cm

15 cm

23 om

15 cm
136.5 cm
51596895 cm!
57.5cm
33.5om
136.5 cm
897001 cm?
1539215 em?
378059 cmd

iw

Cenfroide e inercia seccibn compuesta

Figura Ai (em2) yi (em) Ai yi (em3) di (em) Ai di2 lo (em4)
1 3060 85 260100 514 8109050 7368500
2 640 160 102400 235 354089 21333
3 1050 12.5 13125 124.0 16139185 54688
4 240 145 34800 85 17428 3000
5 315 30 9450 106.5 34371362 3938
[ 5903 188 1109805 514 15669928 283355
z 11208 1529680 43861082 7735813

Diagramas de tensionamiento de cables
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DIAGRAMA DE TENSIONAMIENTO DE CABLES CABLE 1 12 Torones de 5/8"
TENSIONADO POR IZQUIERDA
Distancias principales

Longitud total de la viga 30.00 m Materiales y Coeficientes de pérdidas Fuerza inicial Fo:
Distancia de ejes de apoyo a bordes 0.50 m fpu 18600 kg/cm2 Didmetro de torones 5/8"
Longitud recta Lgp 0.00 m Es 1950000 kg/cm2 Ndmero de torones 12 Torones
Distancia del borde al primeranclaje 0.15 m f'c 350 kg/cm2 As torén 1.4 cm2
distancia del borde al segundo anclaje 0.60 m f'ci 280 kg/cm2 As total 16.8 cm2
Altura del ducto en anclaje 0.45 m n 0.25 1/rad Po por torén 20 Ton
Altura al centro del ducto en L/2 010 m K 6.6E-04 1/m Fo 240.0 Ton
Longitud bloque de anclaje 1.50 m A 0.50 cm
Longitud de transicion 1.00 m Constantes k de parabolas:
Anclaje en eje 1 ky = 0.00159

k, = 0.00159
Puntos conocidos:
Yioo

pto | A B c D
X 0.15 15.00 15.00 15.00 29.85
v 0.35 0.00 0.00 0.00 0.35

TRAZADO DEL CABLE 1

0.5 8
< o
0.5 oG o
% =]
0.4 4 0,
o ]
04 NG fg
\s;\ / 4
0.3 N ~
N
Eo03 \\‘
S ~N o
\v—!
0.2 }"! < g
o
02 \S © //;g:
I~~~ 5 o 3 /.,@,
0.1 < * = ;
01
0.0
0.0 2.0 4.0 6.0 8.0 10.0 12.0 14.0 16.0 18.0 20.0 22.0 24.0 26.0 28.0 30.0 32.0
x(m)
Fuerzas corregidas penetracién de cufi:
Tensién en cable considerando perdidas porfriccidn y curvatura no intencional: Cable tensionado porun extremo
pto x(m) y =tan® AO(rad)  Lh-ygm (m) @ (HO¥SL) F.(Ton) F*, (Ton) Pto x (m) F (Ton)
A 0.15 -0.047 0.000 0.00 1.000 240.00 240.00 A 0.15 225.02
B 15.00 0.000 0.047 14.85 0.979 234.87 234.87 B 15.00 230.15
C 15.00 0.000 0.047 14.85 0.979 234.87 234.87 D 15.00 230.15
D 15.00 0.000 0.047 14.85 0.979 234.87 234.87 Xc 22.00 232,51
E 29.85 0.047 0.094 29.70 0.958 229.86 240.00 E 29.85 229.86
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Penetracién de cufia: Alargamientos

Caso 3 P(Xc) 232.51 Ton Alargamiento primer tensionamiento &; 213 cm
Es As 32760 Ton A calculado: 0.50 cm §,/L 0.0072‘
Xc 22.00 m OK Alargamiento retensionamiento &, 0.2 cm

DIAGRAMA DE TENSIONAMIENTO - CABLE 1 TENSIONADO POR UN SOLO LADO (IZQUIERDA)
242

240

ogove
00°0¥T

238 S

236 =

sz‘z
A}

234

F(Ton)

232

\
_—

230

230.15 \

22986

228

L —

226

—

N

Oﬁ 2.0 4.0 6.0 8.0 10.0 12.0 14.0 ( }6.0 18.0 20.0 22.0 24.0 26.0 28.0 30.0 32.0
x(m

——8— Sin pérdidas por penetracién de cufia (1) — - — - Sin perdidas penetracion de cufia (2) ——a— Con pérdidas por penetracién de cufia

DIAGRAMA DE TENSIONAMIENTO - CABLE 1 TENSIONADO POR IZQUIERDA
233

232

232.3}
232.1 /

231.4/
230.7/

230.

et

231

23

A'/
o
o

230

/

230.1 \

2360.8
399

229

229 1\

228

F(Ton)
2 8.7\

228.0

227

227.3

226

25.8 \
22

225

Y
2233
2255

224

0.0 2.0 4.0 6.0 8.0 10.0 12.0 14.0 16.0 18.0 20.0 22.0 24.0 26.0 28.0 30.0 32.0
x(m)
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DIAGRAMA DE TENSIONAMIENTO DE CABLES

Distancias principales

CABLE 1
TENSIONADO POR DERECHA

12 Torones de 5/8"

Longitud total de la viga 30.00 m Materiales y Coeficientes de pérdidas Fuerza inicial Fo:
Distancia de ejes de apoyo a bordes 0.50 m fpu 18600 kg/cm2 Didmetro de torones 5/8"
Longitud recta Lgp 2.50 m Es 1950000 kg/cm2 Ndmero de torones 12 Torones
Distancia del borde al primer anclaje 0.15 m f'c 350 kg/cm2 As tordn 1.4 cm2
distancia del borde al segundo anclaje 0.60 m fci 280 kg/cm2 As total 16.8 cm2
Altura del ducto en anclaje 0.90 m n 0.25 1/rad Po por torén 20 Ton
Altura al centro del ducto en L/2 0.10 m K 6.6E-04 1/m Fo 240.0 Ton
Longitud bloque de anclaje 1.50 m A 0.50 cm
Longitud de transicién 1.00 m Constantes k de parabolas:
Anclaje en eje 1 ky = 0.00433
k= 0.00433
Puntos conocidos:
Yioo 1 1
T T :
I
é‘\\ | /_/F
Ly B C D :
i i |
pto A B c D E
X 0.15 13.75 15.00 16.25 29.85
y* 0.80 0.00 0.00 0.00 0.80
TRAZADO DEL CABLE 1
10 8
09 o 8
/ S
@ 2
038 1 b §
0.7 S
5 /<r
©° 2
06 \
Eos @ 8
> N K
0.4 /
~
| <
02 NS -
g N ~ ~|
o ~~—2_| o ] o) " 9
01 [=] — [=
c [S] [S]
0.0
0.0 2.0 4.0 6.0 8.0 10.0 12.0 14.0 16.0 18.0 20.0 22.0 24.0 26.0 28.0 30.0 32.0
x(m)
Fuerzas corregidas penetracién de cufi;
Tensién en cable considerando perdidas porfriccidn y curvatura no intencional: Cable tensionado porun extremo
pto x(m) y =tanf AO(rad)  Lh-pgm (m) @ (HO¥SL) F.(Ton) F*, (Ton) Pto x (m) F (Ton)
A 0.15 -0.118 0.000 0.00 1.000 240.00 240.00 A 0.15 219.44
B 13.75 0.000 0.118 13.60 0.962 230.96 230.96 13.75 228.48
C 15.00 0.000 0.118 14.85 0.962 230.77 230.77 D 16.25 228.86
D 16.25 0.000 0.118 16.10 0.961 230.58 230.96 Xc 17.60 229.72
E 29.85 0.118 0.235 29.70 0.925 221.90 240.00 E 29.85 221.90
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Penetracién de cufia:

F(Ton)

F(Ton)

Alargamientos

Caso 3 P(Xc) 229.72 Ton Alargamiento primer tensionamiento §; 209 cm
Es As 32760 Ton A calculado: 0.50 cm §,/L 0.0070‘
Xc 17.60 m OK Alargamiento retensionamiento &, 0.4 cm
DIAGRAMA DE TENSIONAMIENTO - CABLE 1 TENSIONADO POR UN SOLO LADO (IZQUIERDA)
245
N ~
B B
240 o =2
- =}
© \ —- °
235 ~_
230
L
/ h
A
25 —
/ g
220 {—— =
o
o8 N
N
2}
2
N
215
0.0 2.0 4.0 6.0 8.0 10.0 12.0 14.0 ( 1)6,0 18.0 20.0 22.0 24.0 26.0 28.0 30.0 32.0
X (m,
——8— Sin pérdidas por penetracion de cufia (1) — - — - Sin perdidas penetracion de cufia (2) ———e— Con pérdidas por penetracion de cufia
DIAGRAMA DE TENSIONAMIENTO - CABLE 1 TENSIONADO POR DERECHA
230
o
o \
/\/ N ~
228 Ao o
N N R
< 5
/ R ) \
N
226 L
= &
© ~
~
/ ~ o
~ w
a A~ AN
R N
/ ©
< Q
o ~
@ [ &
222
A X N
P o
R
N
<
220 s \
N
o
23
N
218
0.0 2.0 4.0 6.0 8.0 10.0 12.0 14.0 16.0 18.0 20.0 22.0 24.0 26.0 28.0 30.0 32.0

x(m)
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DIAGRAMA DE TENSIONAMIENTO DE CABLES CABLE 3 10 Torones de 5/8"
TENSIONADO POR IZQUIERDA
Distancias principales

Longitud total de la viga 30.00 m Materiales y Coeficientes de pérdidas Fuerza inicial Fo:
Distancia de ejes de apoyo a bordes 0.50 m fpu 18600 kg/cm2 Didmetro de torones 5/8"
Longitud recta Lgp 5.00 m Es 1950000 kg/cm2 Ndmero de torones 10 Torones
Distancia del borde al primeranclaje 0.15 m f'c 350 kg/cm2 As torén 1.4 cm2
distancia del borde al segundo anclaje 0.60 m f'ci 280 kg/cm2 As total 14 cm2
Altura del ducto en anclaje 135 m n 0.25 1/rad Po por torén 20 Ton
Altura al centro del ducto en L/2 010 m K 6.6E-04 1/m Fo 200.0 Ton
Longitud bloque de anclaje 1.50 m A 0.50 cm
Longitud de transicion 1.00 m Constantes k de parabolas:
Anclaje en eje 2 ky = 0.00883

k, = 0.00883
Puntos conocidos:
it

pto | A B c D
X 0.60 12.50 15.00 17.50 29.40
v 1.25 0.00 0.00 0.00 1.25

TRAZADO DEL CABLE 3

16
2
14 12 2
o nen
-—n\< o /-. A
12 =%

p
71168

0.9'83\

y (m)
<) -
A
U UDJ\
\\

=)
IS
%00

0.2 \i - A
S ~ = 8 i o d
00 e S S S =
0.0 2.0 4.0 6.0 8.0 10.0 12.0 14.0 16.0 18.0 20.0 22.0 24.0 26.0 28.0 30.0 32.0
x(m)
Fuerzas corregidas penetracién de cufi:
Tensién en cable considerando perdidas porfriccidn y curvatura no intencional: Cable tensionado porun extremo
pto x (m) y' =tan0 A (rad) Lh-,cum. (M) e'(”e*KL) F.(Ton) F*.(Ton) Pto x (m) F (Ton)
A 0.60 -0.210 0.000 0.00 1.000 200.00 200.00 A 0.60 176.76
B 12.50 0.000 0.210 11.90 0.941 188.28 188.28 Xc 12.40 188.38
C 15.00 0.000 0.210 14.40 0.940 187.97 187.97 B 12.50 188.28
D 17.50 0.000 0.210 16.90 0.938 187.66 188.28 D 17.50 187.66
E 29.40 0.210 0.420 28.80 0.883 176.67 200.00 E 29.40 176.67
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Penetracién de cufia: Alargamientos

F(Ton)

F(Ton)

Caso 1 P(Xc) 188.38 Ton Alargamiento primer tensionamiento §; 19.8 cm
Es As 27300 Ton A calculado: 0.50 cm §,/L 0.0069‘
Xc 12.40 m OK Alargamiento retensionamiento &, 0.5 cm

DIAGRAMA DE TENSIONAMIENTO - CABLE 3 TENSIONADO POR UN SOLO LADO (IZQUIERDA)
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——8— Sin pérdidas por penetracion de cufia (1) — - — - Sin perdidas penetracion de cufia (2) ——a— Con pérdidas por penetracion de cufia
DIAGRAMA DE TENSIONAMIENTO - CABLE 3 TENSIONADO POR IZQUIERDA
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MOMENTOS DE DISENO VIGA TIPO Woeo  1.27 Ton/m

L 29m
Momentos actuantes Wviga 37 Ton
X 0.15 0.50 0.60 1.50 250 4.58 6.67 875 1083 1292 1500 17.08 1917 2125 2333 2542 2750 2850 2940 2950 29.85
Mpcy (Ton*m) 0 1" 15 53 92 164 222 268 301 320 327 317 294 258 210 148 73 32 0 0 0
Mpc; (Ton*m) 0 0 0 0 -1 -2 -2 -3 -4 -5 -5 -5 -4 -3 -2 -1 0 0 0 0 0
Mw (Ton*m) 0 2 3 14 24 43 57 69 76 80 81 79 74 66 54 39 19 8 0 0 1
ML+ (Ton*m) 0 13 19 67 17 207 217 330 368 389 395 386 360 319 262 187 93 4 1 0 -3
Mce (Ton*m) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Mpco (Ton*m) 3 9 1" 26 42 il 95 113 125 132 134 130 120 105 84 58 26 9 -7 -9 -16
Mpct (Ton*m) -3 2 4 27 50 92 128 155 176 188 193 187 174 154 125 90 47 23 7 9 16
Mpc (Ton*m) 0 0 0 0 -1 -2 -2 -3 -4 -5 -5 -5 -4 -3 -2 -1 0 0 0 0 0
Mw (Ton*m) 0 2 3 14 24 43 57 69 76 80 81 79 74 66 54 39 19 8 0 0 1
M +msce (Ton*m) 0 13 19 67 117 207 217 330 368 389 395 386 360 319 262 187 93 41 1 0 -3
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CALCULO DE PERDIDAS A LARGO PLAZO

Pérdidas a largo plazo

Morr = (_QESM{,

(5.9.54.1-1)
+( & psp + Mpep + A pro = Mpss )qy

Retraccion (Afysp)

_ . %, =145-0.0051(% /5)=1.0
Mpsp = epar £ Ky v

&y = Kok K gl 0483107

X ) k. =1.56—0.008H
YR A (Al ) ko, = (2.00—0.0147)
I+b:‘4]:[]+:’l!][l“]'?%’(!f'r’” ke :%
Wiee) = l‘gkskflckfkrd‘fi_o.ns ki ::\m';
foi 28 Mpa E, 197000 Mpa
H 80 % Eg 25098 Mpa
\ 600000 mm® Aps 4760 mm?
S 5000 mm? A 1120822 mm?
t 40 dias €nc 1227 mm
t 27375 dias le 5.15969E+11 mm
bty 27335 dias
ks 1.00 Shat 4.22E-04
Kno 0.92 Kqt 0.80
ke 1.00 Afpsp 66 Mpa
kia (. %) 1.00
Kns 0.88
W (ta,tf) 113
Flujo pléstico (Afpcp)
Afpw:E—:ﬂsy[“’b(ff‘rf)*‘l"b(fd-"zﬂKd_f +%Ma‘wb‘lrf‘{dJde
E; 28397 MPa Mpc 193 Ton'm
P 459 Ton Moz -5 Ton*m
A 053 m’ Mow 81 Ton'm
€ss 0.67 m €sc 148 m
lss 0.1821 m lse 05160 m?
Moco 134 Ton*m Afcq 9 Mpa
fean 15 Mpa
§ 14 dias k-1 27361 dias
ty- 4 26 dias ki (t, £) 1.00
kia (b, ) 037 W () 1.28
v (ta, ) 0.47 Wb (ta tr) 113
Kt 0.80
Afpcn 63 Mpa
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Relajacién de los torones de preesfuerzo (Afygy)

A pory = Mpm
La pérdida por relajacion, Afpars puede suponerse
Tl 1, ) igual a 8 MPa (1.2 ksi) para torones de baja
Afpm =PI 55 | relajacion.
Kl Iy J Afore 8 Mpa

Contraccién de la losa de concreto (Afpss)

€4df 4.22E-04

E -
A pss :?‘_’Aﬁ-(;fﬁdf'_ 1+0.7y, (174t )] Ag 590322
‘ Eeg 25399 Mpa
Aoy — Egr g Eea 1 epela "| eq -455 mm
(l +0.7y1, (1721 )-‘ L4 1) Afot 7 Mpa
Afpss 65 Mpa
Total de pérdidas a largo plazo (Afy 1)
Afpsp 66 Mpa | Afyr 72 Mpa
Afpep 63 Mpa N 34 forones
Afpro 8 Mpa Aps 47.6 cn?

Afpss -65 Mpa | APyt 34.3 Ton




Momentos actuantes EJE1

EJE2

Seccion 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21
X 0.15 0.50 0.60 1.50 2.50 4.58 6.67 8.75 10.83 12.92 15.00 17.08 19.17 21.25 23.33 25.42 27.50 28.50 29.40 29.50 29.85
Mpcy (Ton*m) 3 9 1" 26 42 7 95 13 125 132 134 130 120 105 84 58 26 9 -7 -9 -16
Mpcy (Ton*m) -3 2 4 27 50 92 128 155 176 188 193 187 174 154 125 90 47 28 7 9 16
Mpcz (Ton*m) 0 0 0 0 -1 -2 -2 -3 -4 -5 -5 -5 -4 -3 -2 -1 0 0 0 0 0
My (Ton*m) 0 2 3 14 24 43 57 69 76 80 81 79 74 66 54 39 19 8 0 0 1
My msce (Ton*m) 0 13 19 67 "7 207 217 330 368 389 395 386 360 319 262 187 93 41 1 0 -3
Momentos producidos por el tensionamiento sobre la seccién simple Ye 079 m Agrupamiento 0.02m
Cable1
P (Ton) 225 225 225 225 226 227 227 228 229 229 230 231 232 232 232 231 231 230 230 230 230
y (m) 0.450 0.434 0.429 0.389 0.348 0.272 0.210 0.162 0.128 0.107 0.100 0.107 0.128 0.162 0.210 0.272 0.348 0.389 0.429 0.434 0.450
Cable2
P (Ton) 222 222 222 223 223 225 226 227 229 229 229 228 227 225 224 222 221 220 220 220 219
y (m) 0.900 0.859 0.848 0.749 0.647 0.463 0317 0.208 0.137 0.103 0.100 0.103 0.137 0.208 0317 0.463 0.647 0.749 0.848 0.859 0.900
Cable promedio primer tensionamiento
P (Ton) 447 447 447 448 449 451 453 455 457 459 459 459 458 457 456 454 452 451 450 450 449
M (Ton-m) 44 57 61 92 124 183 231 268 293 306 309 306 293 269 232 184 126 93 62 59 46
Yoromedio 0.69 0.66 0.66 0.59 0.52 0.39 0.28 0.20 0.15 0.12 0.12 0.12 0.15 0.20 0.28 0.38 0.51 0.58 0.65 0.66 0.69
Momentos producidos por el tensionamiento sobre la seccion compuesta Ve 136 m 002 m
Cable3
P (Ton) 0 0 177 178 179 181 183 185 187 188 188 188 186 184 182 180 178 177 177 0 0
y (m) 1.350 1.350 1.350 1.168 0.983 0.653 0.400 0.224 0.125 0.100 0.100 0.100 0.125 0.224 0.400 0.653 0.983 1.168 1.350 1.350 1.350
Cable 4
P (Ton) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
y (m) 2.000 2.000 2.000 1.723 1.442 0.941 0.557 0.289 0.137 0.100 0.100 0.100 0.137 0.289 0.557 0.941 1442 1.723 2.000 2.000 2.000
Cable promedio segundo tensionamiento
P (Ton) 0 0 177 178 179 181 183 185 187 188 188 188 186 184 182 180 178 178 177 0 0
M (Ton-m) 0 0 0 32 65 125 173 207 228 234 234 234 227 207 172 125 65 32 1 0 0
Yoromedio 0.00 0.00 1.37 1.19 1.00 0.67 0.42 0.24 0.14 0.12 0.12 0.12 0.14 0.24 0.42 0.67 1.00 119 1.37 0.00 0.00
Cable promedio (primer y segundo tensionamiento|
P (Ton) 47 447 624 626 628 632 636 640 644 647 647 646 644 642 638 634 630 628 626 450 449
Yoromedio 0.69 0.66 0.86 0.76 0.65 0.47 0.32 0.22 0.15 0.12 0.12 0.12 0.15 0.22 0.32 0.47 0.65 0.75 0.85 0.66 0.69
CHEQUEO DE ESFUERZOS (Esfuerzos en Ton/m?) Compresion (-), Tension (+)
Etapa 1 = Peso propio de viga + primer tensionamiento. Viga en seccidn simple A 5305 cm® Sqp 200397 cm® S 230036 cm®
Esfuerzos por peso propio de viga |
Gsup. -14 -45 -54 -131 -210 -356 -473 -563 -625 -660 -667 -647 -599 -523 -420 -289 -131 -45 37 47 81
Ginf 12 39 47 114 183 310 412 490 545 575 581 563 522 456 366 252 114 39 -33 -4 -70
Esfuerzos por primer tensionamiento ]
Osup -622 -559 -541 -388 -229 61 297 476 599 663 675 663 600 479 300 65 -225 -383 -536 -554 -617
Ginf -1035 -1091 -1107 -1243 -1385 -1645 -1858 -2021 -2135 -2196 -2206 -2196 -2139 -2031 -1869 -1657 -1397 -1256 -1119 -1103 -1047
Esfuerzos finales
Tsup -635 -604 -595 -519 -439 -294 -176 -86 -26 4 8 17 2 -44 -120 -224 -356 -429 -499 -507 -536
inf -1023 -1051 -1059 -1129 -1202 -1336 -1446 -1531 -1591 -1621 -1625 -1633 -1617 -1575 -1504 -1405 -1283 -1216 -1152 -1144 -1118

Esfuerzos admisibles

Resistencia a la compresion = f'c; 28.0 Mpa 2800 Ton/m?
Esfuerzo admisible a compresion = 0.60f'¢; 16.8 MPa 1680 Ton/m?

Esfuerzo admisible a traccion fuera de zonas de traccién precomprimidas = 0.63 ( f'c;

Esfuerzo admisible a traccion en zonas de traccion precomprimidas
05
)

0.0 MPa 0 Ton/m?
3.3 MPa 333 Ton/m?
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Chequeo de esfuerzos
0.00 200 4.00 6.00 8.00 10.00 12.00 14.00 16.00 18.00 20.00 22,00 24.00 26.00 28.00 30.00 32,00
600
400
200
0
-200
-400
-600
-800
-1000
-1200
-1400
-1600
-1800
—e— Esfuerzos fibra superior —e—Esfuerzos fibra inferior Esfuerzo admisible a compresion —e— Esfuerzo admisible a traccion fuera de z.tp
Etapa 2 = Etapa 1 + pérdidas por acortal 0. Viga en seccién simple
Pérdidas por acortamiento elastico
N 34 forones 0.6" Eq 25098 Mpa e 065 m Afegp 15 Mpa
E, 197000 Mpa Mgo 134 Ton'm | 1.82E407 o Afpes 56 Mpa
W, 2300 kgim® P 459 Ton Gosensaso 194 Mpa Afes 5566 Ton/m?
Ty 28 Mpa A 5305 o Gpesopropio 4.8 Mpa Ags 476 ot
¥e 079 m Agrupamiento 0.02 m A 5305 cm? Sep 200397 cm® Sint 230036 cm®
Esfuerzos por acortamiento elastico
Tup. 39 36 35 25 16 -1 -15 -25 -32 -36 -36 -36 -32 -25 -15 -1 16 25 34 35 39
Ginf 59 62 63 Il 79 94 1068 115 121 125 125 125 122 115 108 95 80 72 64 63 60
Esfuerzos finales
Osup. -596 -568 -561 -493 -423 -295 -191 -112 -58 -32 -29 -19 -31 -69 -135 -225 -340 -404 -465 -472 -497
Oinf -964 -989 -996 -1058 -1122 -1241 -1339 -1416 -1469 -1497 -1500 -1508 -1496 -1460 -1397 -1311 -1203 -1145 -1088 -1081 -1058
Chequeo de esfuerzos
0.00 2.00 4.00 6.00 8.00 10.00 12.00 14.00 16.00 18.00 20.00 22.00 24.00 26.00 28.00 30.00 3200
600
400
200
0
-200
-400
-600
-800
-1000
-1200
-1400
-1600
-1800
—e— Esfuerzos fibra superior —e—Esfuerzos fibra inferior Esfuerzo admisible a compresion —e— Esfuerzo admisible a traccion fuera de z.tp
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Etapa 3 = Etapa 2 + peso propio del tablero. Viga en seccidn simple A 5305 cm® Squp 200397 cm® S 230036 cm®
Esfuerzos por peso propio del tablero
Osup 14 -9 -21 -133 -249 -462 -637 -775 -876 -939 -962 -935 -869 -766 -626 -448 -232 -116 -37 -47 -81
Gint -12 8 19 118 217 402 555 676 763 818 838 814 757 668 545 390 202 101 33 41 70
Esfuerzos finales
Osup -582 =577 -582 -626 -672 -757 -828 -887 -934 -971 -991 -954 -900 -835 -760 -673 -573 -519 -502 -519 =578
Oinf -976 -981 977 -942 -906 -839 -784 -740 -706 -679 -661 -694 738 792 -852 -921 1001 -1044 1055 -1040 -988
Esfuerzos admisibles
Resistencia a la compresién = f'; 28.0 Mpa 2800 Ton/m? Esfuerzo admisible a traccién en zonas de traccién precomprimidas 0.0 MPa 0 Ton/m?
Esfuerzo admisible a compresion = 0.60f'; 16.8 MPa 1680 Ton/m? Esfuerzo admisible a traccion fuera de zonas de traccion precomprimidas = 0.63 ( '¢,**) 3.3 MPa 333 Ton/m?
Chequeo de esfuerzos
0.00 2.00 4.00 6.00 8.00 10.00 12.00 14.00 16.00 18.00 20.00 2200 24.00 26.00 28.00 30.00 32,00
600
400
200
0
-200
-400
-600
-800
-1000
-1200
-1400
-1600
-1800
—e— Esfuerzos fibra superior —e—Esfuerzos fibra inferior Esfuerzo admisible a compresién —e— Esfuerzo admisible a traccion fuera de z.t.p
Etapa 3 = Etapa 2 + segundo tensionamiento. Viga en seccién compuesta n 112 A 11208 cm? Seup 897001 cm® Sinermedio 1539215 cm® S 378059 em®
Esfuerzos por segundo i
Osup. 0 0 -159 -123 -87 -22 30 66 88 83 93 93 87 66 29 -22 -87 -123 -158 0 0
Cintermedio 0 0 -158 -138 -7 -80 -51 -30 -18 -16 -16 -16 -18 -30 -51 -80 -17 -138 -158 0 0
Ginf 0 0 -156 -242 -331 -492 -620 713 -770 788 -787 -786 -767 -1 -618 -491 -331 -242 -156 0 0
Esfuerzos finales
Csupplaca 0 0 -142 -110 -78 -19 26 59 78 84 83 83 78 59 26 -19 -78 -110 -142 0 0
Ginfplaca 0 0 141 -123 105 -1 -45 =27 -7 -14 -14 -14 -16 -27 -45 -1 -105 -123 -141 0 0
Gsupiga -582 -577 -740 -764 -789 -837 -879 917 -953 -987 -1007 -969 -918 -866 -811 -753 -690 -657 -660 -519 -578
Ginfviga -976 -981 -1133 -1184 -1237 -1331 -1404 -1453 -1476 -1467 -1448 -1480 -1506 -1503 -1470 -1412 -1331 -1286 -1211 -1040 -988
Esfuerzos admisibles en la viga
Resistencia a la compresion =f'c 35.0 Mpa 3500 Ton/m? Esfuerzo admisible a traccion en zonas de traccion precomprimidas 0.0 MPa 0 Ton/m?
Esfuerzo admisible a compresion = 0.60f'¢; 21.0 MPa 2100 Ton/m? Esfuerzo admisible a traccién fuera de zonas de traccién precomprimidas = 0.63 ( f'¢*°) 3.7 MPa 373 Ton/m?
Chequeo de esfuerzos en la viga
0.00 2.00 4.00 6.00 8.00 10.00 12.00 14.00 16.00 18.00 20.00 22.00 24.00 26.00 28.00 30.00 32.00
600
400
200
0
-200
-400
-600
-800
-1000
-1200
-1400
-1600
-1800
-2000
-2200
-2400

—e—Esfuerzos fibra superior viga

—e— Esfuerzos fibra inferior viga

Esfuerzo admisible a compresion

—e— Esfuerzo admisible a traccion fuera de z.t.p
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Esfuerzos admisibles en la placa
Resistencia a la compresion =f'¢; 21.0 Mpa 2100 Ton/m? Esfuerzo admisible a traccion en zonas de traccion precomprimidas 0.0 MPa 0 Ton/m?
Esfuerzo admisible a compresion = 0.60f'¢; 12.6 MPa 1260 Ton/m? Esfuerzo admisible a traccién fuera de zonas de traccién precomprimidas = 0.63 ( f'¢,*°) 2.9 MPa 289 Ton/m?

Chequeo de esfuerzos en la placa

0.00 2.00 4.00 6.00 8.00 10.00 12,00 14.00 16.00 18.00 20.00 2200 24.00 26.00 28.00 30.00 3200
400
200
’ %'- "\ﬁ.:%\{'
-200
-400
-600
-800
-1000
-1200
-1400
—e—Esfuerzos fibra superior placa —e—Esfuerzos fibra inferior placa Esfuerzo admisible a compresion —e—Esfuerzo admisible a traccién fuera de z.tp
Etapa 4 = Etapa 3 + Carga muerta sob puesta + perdidas a largo plazo APyir 34 Ton Ye 136 m Agrup. 0.02 m n 142
Viga en seccidn compuesta A 11208 em? Swp 897001 cm’ Sinrmedio 1539215 cm® Sint__ 378059 cm®
Esfuerzos por carga muerta sobreimpuesta
Capglaca 0 2 4 13 23 41 55 65 72 75 75 74 71 63 52 37 -18 8 0 0 A
Grrpice 0 Kl 2 8 14 24 32 -38 42 44 44 43 41 37 -30 2 11 5 0 0 0
Osupiga 0 -2 -2 -9 -15 -27 -36 -42 -47 -49 -49 -49 -46 -4 -34 -24 -12 -5 0 0 0
Ointaiga 0 7 9 35 62 109 146 173 190 199 199 198 187 167 138 98 49 21 0 0 2
Esfuerzos por pérdidas diferidas
Osupgplaca 8 7 14 10 7 1 -4 -8 -10 -1 -1 -1 -10 -8 -4 1 7 10 14 7 8
Gintpiaca 18 17 21 19 17 13 10 8 7 6 6 6 7 8 10 13 17 19 21 17 17
Gsupwiga 16 15 20 17 15 " 8 5 4 3 3 3 4 5 8 " 15 17 20 15 16
Ointviga 90 92 75 84 93 110 123 133 139 141 142 141 139 133 123 110 93 84 75 93 90
Esfuerzos finales
Csupplaca 8 5 -131 -113 -94 -60 -33 -14 -4 -3 -3 -2 -3 -12 -30 -56 -89 -108 -128 7 8
Oinfplaca 18 16 -123 -112 -102 -82 -67 -57 -52 -51 -52 -51 -51 -56 -65 -80 -99 -109 -121 17 17
Tsupiga -566 -563 723 -756 -789 -852 -907 -954 -995 -1032 -1052 -1015 -960 -901 -837 -766 -687 -645 -641 -504 -562
Ginfviga -886 -882 -1049 -1065 -1082 -1112 -1135 -1147 -1147 -1127 -1108 141 -1179 -1203 -1209 -1203 -1189 -1180 -1136 -948 -896
Esfuerzos admisibles en la viga Esfuerzos admisibles en la losa
Resistencia a la compresion =f'c 35.0 Mpa 3500 Ton/m? Resistencia a la compresion =f'c 28.0 Mpa 2800 Ton/m?

Esfuerzo admisible a compresion = 0.45f'c; 15.8 MPa 1575 Ton/m® Esfuerzo admisible a compresion = 0.45f'c; 12.6 MPa 1260 Ton/m®
Esfuerzo admisible a traccion = 0.5 ( 'c*%) 3.0 MPa 296 Ton/m? Esfuerzo admisible a traccion = 0.5 ('*%) 2.6 MPa 265 Ton/m?

hequeo de esfuerzos en la vi

0.00 2.00 4.00 6.00 8.00 10.00 12.00 14.00 16.00 18.00 20.00 2200 24.00 26.00 28.00 30.00 32.00

-1000 LN r

—e—Esfuerzos fibra superior viga —e—Esfuerzos fibra inferior viga Esfuerzo admisible a compresion —e— Esfuerzo admisible a traccion
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Chequeo de esfuerzos en la losa

0.00 2.00 4.00 6.00 8.00 10.00 12.00 14.00 16.00 18.00 20.00 2200 24.00 26.00 28.00 30.00 32.00
400
200
M
200 'ﬁr.
-400
-600
-800
-1000
1200 | —
1400
—e—Esfuerzos fibra superior losa —e—Esfuerzos fibra inferior losa —o— Esfuerzo admisible a compresion —e— Esfuerzo admisible a traccion
Etapa 5 =Etapa4 +Carga viva APyt 34 Ton Yo 1.36 m Agrup. 0.02 m n 112
Viga en seccion compuesta A 11208 cm? Sap 897001 cm® Sintermedio 1539215 cm® Sins_ 378059 cm®
Esfuerzos por carga viva
Osupplaca 0 -10 -15 -54 -94 -165 -221 -263 -293 =311 -315 -308 -287 -254 -209 -149 -74 -32 -1 0 2
infplaca 0 -6 -9 -31 -55 -96 -129 153 -7 -181 -184 -179 -167 -148 -122 -87 -43 -19 0 0 1
Osupiga 0 -7 -10 -35 -61 -107 -144 -7 -191 -202 -205 -200 -187 -166 -136 -97 -48 -21 0 0 2
Ginfviga 0 28 39 142 248 437 586 698 778 824 836 816 762 674 554 396 196 86 2 0 -7
Esfuerzos finales
Csupplaca 8 -6 -146 -167 188 225 254 217 -297 =313 -318 =310 =290 -266 -239 -205 -163 -140 -128 7 10
Gintplaca 18 9 131 144 156 -178 -196 -210 -223 =232 -235 -230 =218 -204 -187 -167 -142 -128 -121 17 19
Ssupaiga -566 =570 733 -790 -850 -960 -1051 -1126  -1187 1235  -1258  -1215  -1148  -1067 -973 -863 -735 -666. -641 -504 -561
Gintviga -886 -855 -1010 -923 -833 -675 -549 -449 -369 -303 212 -325 -7 -528 -655 -808 -993 -1094 1134 -948 -903
Chequeo de esfuerzos en la viga
0.00 2.00 4.00 6.00 8.00 10.00 12.00 14.00 16.00 18.00 20.00 2200 24.00 26.00 28.00 30.00 32.00
400
200
0
-200
-400
-600
-800
-1000
-1200
-1400
1600 |* .
-1800
—e—Esfuerzos fibra superior viga —e—Esfuerzos fibra inferior viga ~—o— Esfuerzo admisible a compresion —o— Esfuerzo admisible a traccion
h fuerzos en la I
0.00 2.00 4.00 6.00 8.00 10.00 12.00 14.00 16.00 18.00 20.00 2200 24.00 26.00 28.00 30.00 32.00
400
200
0
.
20 D e - S—c— -—— ——— J
-400
-600
-800
-1000
-1200
-1400

—e—Esfuerzos fibra superior losa —e—Esfuerzos fibra inferior losa

—o— Esfuerzo admisible a compresion —e— Esfuerzo admisible a traccion
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Resistencia ultima

refuerzo 84 A 1032 mr? d(mm) 1740
f, 420 Mpa fu 1890 Mpa f. 35 Mpa k 028 il 0.80 b, 2460 mm [ 20 mm
I resisten
Moc (Ton'm) 0 " 15 53 91 162 220 265 297 316 321 312 290 255 207 146 72 32 0 0 0
Mow (Ton"m) 0 2 3 1 24 43 57 69 76 80 81 79 74 66 54 39 19 8 0 0 1
Muianice (Tonm) 0 13 19 67 "7 207 21 330 368 389 395 386 360 319 262 187 93 41 1 0 -3
M, (Ton*m) 0 40 57 204 355 628 846 1011 1129 1196 1214 1184 1105 976 799 568 281 123 1 0 -4
Ass (mn) 4760 4760 4760 4760 4760 4760 4760 4760 4760 4760 4760 4760 4760 4760 4760 4760 4760 4760 4760 4760 4760
dy (mm) 1248 1276 1082 1183 1286 1472 1618 1725 1791 1817 1821 1817 1791 1725 1619 1473 1288 1185 1085 1279 1251
¢ (mm) 156 156 155 155 156 157 157 157 157 157 157 157 157 157 157 157 156 155 155 156 156
a(mm) 125 125 124 124 125 125 126 126 126 126 126 126 126 126 126 125 125 124 124 125 125
Tipo de viga Rect Rect Rect Rect Rect Rect Rect Rect Rect Rect Rect Rect Rect Rect Rect Rect Rect Rect Rect Rect Rect
s (Mpa) 1824 1825 1814 1820 1826 1834 18390 1842 1844 1844 1844 1844 1844 1842 1839 1834 1826 1821 1814 1826 1824
M, (Ton*m) 102 1127 954 1044 1136 1303 1434 1530 1589 1613 1616 1613 1589 1530 1435 1304 1138 1046 957 130 1105
a 00210 00216 00180 00198 00217 00252 00279 00209 00312 00317 00317 00316 00312 00299 00280 00252 00218 00199 00180 00216  0.0211
Seccion cotrolada por  Traccion Traccion Traccion Traccion Traccion Traccion Traccion Traccion Traccion Traccion Traccion Traccion Traccion Traccion Traccion Traccion Traccion Traccion Traccion Traccion  Traccion
3 10 10 10 10 10 10 10 10 1.0 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
M, (Ton*m) 102 1127 954 1044 1136 1303 1434 1530 1589 1613 1616 1613 1589 1530 1435 1304 1138 1046 957 130 1105
M, / M, 000 004 006 020 031 048 059 066 071 074 075 073 070 064 056 044 025 042 000 000  0.00
a de la sec
7 110 v 100 fo 350 Mpa [ 3.7 Mpa S, 3.78E+08 MM She_2.30E+08 MM
pe (Mpa) 9 9 1 13 15 19 2 25 2 27 27 27 2 25 2 19 16 13 1 9 9
Mans (Ton'm) 0 13 19 66 115 205 278 334 373 396 402 302 365 322 262 185 91 40 0 0 1
M, (Ton*m) 945 969 1091 1197 1308 1500 1672 1794 1875 1909 1910 1910 1880 1807 1689 1529 1331 1222 1111 986 952
1.33 M, (Ton*m) 0 53 76 271 473 836 1125 1345 1501 1591 1614 1575 1470 1209 1062 755 374 164 2 0 -6
Muia (Ton*m) 0 53 76 271 413 836 1125 1345 1501 1591 1614 1575 1470 1299 1062 755 374 164 2 0 -6
Muvin | My 000 005 008 026 042 064 078 08 094 099 100 098 092 08 074 05 033 016 000 000  -0.01
My > Miin? oK oK oK oK oK oK oK oK oK oK oK oK oK oK oK oK oK oK oK oK oK
Seccion a 0.35m de los extremos
Vy 172 Ton Vei 823749245 Ton
[0} 0.90 Veimin 68 Ton
Mmax 0 Ton*m Vei 823749245 Ton
Mn 1102 Ton*m foc 6 Mpa
Aos 4760 mm’ A 0 Ton
fos 1824 Mpa Vew 193 Ton
by 0.50 m Ve 193 Ton
fe 35 Mpa Refuerzo 2#4 ¢/0.10
h 2.00 m Av 258 mm2
y-caloulado 127 m fy 420 Mpa
de=dp 125 m s 100 mm
°
dy 144 m o 90
Vg 56 Ton sena 1.00
Vi 172 Ton cotar 0.00
3
S¢ 378058958 mm cotd 1.18
3
Sne 230035933 mm \'A 184 Ton
fi 3.7 Mpa Vi, 378 Ton
fope 9 Mpa Vn 340 Ton
*
Manc 0 Ton*m Vol ¢V, 0.51 (OK)
Mcre 479 Ton
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Seccion a 2.50m de los extremos

Vy 151 Ton Vi 276 Ton
[} 0.90 Veimin 25 Ton
Mimax 355 Ton*m Vei 276 Ton
M, 1136 Ton*m foc 6.7 Mpa
Aos 4760 v, 0 Ton
fos 1826 Mpa Vew 77 Ton
by 0.18 m Ve 77 Ton
fe 35 Mpa Refuerzo 2#4 ¢/0.125
h 2.00 m Av 258 mm2
dycalculado 131 m fy 420 Mpa
de=d, 129 m S 125 mm
dy 1.44 m o 90 °
Vg 48 Ton seno 1.00
Vi 151 Ton coto 0.00
Sc 378058958 mm® cotd 118
Sne 230035933 mm’ \'A 147 Ton
fi 3.7 Mpa Vi 224 Ton
fope 15 Mpa oV 202 Ton
Mane 115 Ton*m Vol ¢V, 0.75 (OK)
Mere 517 Ton
Seccion a 6.50m de los extremos
Vy 85 Ton Ve 82 Ton
] 0.90 Veimin 28 Ton
Miax 846 Ton*m Vei 82 Ton
M, 1434 Ton*m foc 8 Mpa
Ao 4760 mn? A 0 Ton
fos 1839 Mpa Ve 99 Ton
by 0.18 m Ve 82 Ton
fe 35 Mpa Refuerzo 2#4 ¢l0.25
h 2.00 m Av 258 mm2
dy-calculado 164 m fy 420 Mpa
de=dp 162 m s 250 mm
dy 1.64 m o 90 °
Vg 21 Ton seno 1.00
Vi 85 Ton coto 0.00
S 378058958 mm’ oo 1.00
Sne 230035933 mm’ v, 71 Ton
fi 3.7 Mpa Vi, 153 Ton
fope 22 Mpa Vi 137 Ton
Manc 278 Ton*m Vol ¢V, 0.62 (OK)




DISENO DE LAS ZONAS GENERAL Y LOCAL DE ANCLAJES

s<2a.¢
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L3 ke

b
Py d burst 5
25d burst 5
<1.5h
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met b (G
e
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Esfuerzo de compresion

Sl azs<lag, entonces:

si 5= 2a, entonces:

S 0.633;,? —
A"‘HIC\\%_?H K=1+‘2— |F0.3+1\ b
h ! agg |\ 15)
P 320 Ton Aeff 400 mm
U 1.20 Ton beit 400 mm
Py 384 Ton t 550 mm
Daucto 95 mm n 3 anclajes
S 500 mm k 1.38
a 300 mm Ao 152912 m?
b 250 mm le 460 mm
Deont 400 mm fca 15.8 Mpa
Aviaca 152912 mn? o 28 MPa
Acont 118575 mt’ b 0.80
2a 600 mm feamax 15.7 MPa
3b 750 mm feal feamax 1.01
Fuerzas de desgarramiento
Tpe = 0.255 B, | 1_% -‘+0I5|z(3{sma)\ Aypyer =0.5(h—2e)+ Sesenc.
a 300 mm dpurst 395 mm
h 1800 mm dpurst2 861 mm
Py 288 Ton dburst3 924 mm
Py 288 Ton Tourstmax 102 Ton
P 240 Ton dburstmax 752 mm
>Py, 816 Ton Fy 420 Mpa
o -3° ) 1.0
0 7° As 24 on?
o3 12 ° L 1.50 m
2(P, senay) 70 Ton Acreq 16.1 cm’m
Tourst 76 Ton Refuerzo 2#4 ¢/0.10
Thurst2 102 Ton As-sum 25.8 cm?/m
Toursts 95 Ton OK
€4 400 mm
€ 100 mm
€3 600 mm

10.3.

Chequeo de deflexiones

La deflexion maxima por carga viva se determino en la verificacion de estados limite
de servicio de las vigas, resultando de 13 mm.

Para la presente estructura la deflexion maxima por carga viva es 29 mm, equivalente
a L/1000, teniendo en cuenta que la luz es 29 m y el puente posee paso peatonal.

Por lo tanto, la estructura cumple con el limite de deflexiones de CCP-14.
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€] Joint Displacements

64

Joint Elemnent

64

Joint Object

0.00000 0.01296
1.822E-04 0.00000

0.00000
-0.00168

Trans
Fotn

lHustracion 41. Deflexiones por carga viva debida al camion de disefio CC-14
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10.4.

Disefio de subestructura
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DISENO DE VASTAGO

[1] PROPIEDADES DE LOS MATERIALES.

Resistencia del concreto

Resistencia del acero

fc =

fy =

[2] PROPIEDADES DE LA SECCION

Espesor de la losa
Recubrimiento
Ancho

Alura efectva

28.00 MPa
420.00 MPa
80000  mm
75.00 mm
1000.00  mm
72500 mm

Ec = 19049.41 MPa
Es = 200000.00 MPa

W,

[3] DISENO AFLEXION

| Fer—

[3.1] Momento positivo

Momentos de disefio DMy o= 44126 OMn = 490.29 kN-m
Cuantia de acero : R = 093 p = 0.0023 N/mm?
Area de acero a teorico ©opmn = 0.0018  As = 1643.00 mm?
D Area barra (mm?) S (m) f locad:
#6 284 0.17 #6 ¢.0.17
[3.2] Acero minimo a flexion
Momentos de disefio D Mu = 000  ®Mn = 0.00 kN-m
Cuantia de acero :Rn = 000 p = 0.0000 N/mm?
Area de acero a flexion ©opmn = 0.0018  As = 1440.00 mm?
Desig Area barra (mm?) S (m) Refuerzo colocad
#6 284 0.20 #6 ¢/.0.20
= addas Gen
sost-mocesen
vuare e
R
s
255,60
2.6
5.0
5.3
.
.18
104,54
ms.0e
“ses.12
.20
—‘ oare: 1oz
5 " (HEN L
_ feT—
[4.] Diseiio a cortante
Distancia desdela vy vy ®V©  vuiovn  observacion
cara del apoyo (m) (kN)
Oad= 0.000 53589 652.2 0.82 Cumple
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DISENO DE ESPALDAR

[1] PROPIEDADES DE LOS MATERIALES.

Resistencia del concreto fc
Resistencia del acero fy

[2] PROPIEDADES DE LA SECCION

Espesor de la losa h
Recubrimiento d
Ancho b
Altura efectva d

310.00 mm

28.00 MPa Ec = 19049.41 MPa
420.00 MPa Es = 200000.00 MPa
400.00 mm
90.00 mm
1000.00 mm

midan Gen
FOST-FROCESSOR
FLATE TORCE

100,01
076
sz
war
R
5377
s
sz
2603
1w

L

B RESISTENCIA-
AVG BORL

s
mr. s
I Lz
v, .
[3] DISENO AFLEXION
[3.1] Momento positivo
Momentos de disefio DMy = 100.00  ®Mn = 11111 kN-m
Cuantia de acero i Rn = 116 p = 0.0028 N/mm?
Area de acero a teorico ©opmn = 0.0018  As = 875.19 mm?
Designaci Area barra (mm?) S (m) Ref locad
#5 199 023 #5¢/.0.20
[3.2] Acero minimo a flexion
Momentos de disefio P Mu = 000  ®Mn = 0.00 kN-m
Cuantia de acero :Rn = 000 p = 0.0000 N/mm?
Area de acero a flexion ©opmn = 0.0018  As = 720.00 mm?
Designaci Area barra (mm?) S (m) Ref locad
#6 284 0.39 #6 ¢.0.20
aidas Gz
sosT-TROCESSOR
FLTE Foce
SHEAR-VYY
s
i
55
1.6
12.18
o
i
-
e nestsTERCIA
- ]
iz s
1es L0/21/2000
) . (==
) 2 0.000

[4.] Disefio a cortante

Distancia desde la vy, () Ve . iovn

cara del apoyo (m)
Oad= 0.000

5222 2189 0.19

(kN) Observacion

Cumple




DISENO DE ESPALDAR

[1] PROPIEDADES DE LOS MATERIALES.

Resistencia del concreto fc = 28.00 MPa Ec = 19049.41 MPa
Resistencia del acero fy = 420.00 MPa Es = 200000.00 MPa
[2] PROPIEDADES DE LA SECCION
Espesor de la losa h = 300.00 mm
Recubrimiento d' = 90.00 mm
Ancho b = 1000.00 mm
Altura efectiva d = 210.00 mm
sor-gecrison
oare Fonce
b
sa.e
P
s2.47
e
028
%
[3] DISENO A FLEXION
[3.1] Momento positivo
Momentos de disefio Mu = 75.00 ®Mn = 83.33 kN-m
Cuantia de acero Rn = 1.89 [ = 0.0047 N/mm?
Area de acero a teorico pmin = 0.0018 As = 985.64 mm?
D Area barra (mm?) S (m) Refuerzo colocado
#5 199 0.20 #5 ¢/.0.20
[3.2] Acero minimo a flexién
Momentos de disefio Mu = 0.00 ®Mn = 0.00 kN-m
Cuantia de acero Rn = 0.00 p = 0.0000 N/mm?
Area de acero a flexion pmin = 0.0018 As = 540.00 mm?
Desig Area barra (mm?) S (m) Refuerzo colocado
#6 284 0.53 #6 ¢/.0.20
aidas Gen
rosT-aocesson
[ suare ronce
R
.
] 54.56
s
[ & e
aem
.
e
[ CB: RESISTENCIA-
&7% weraz acTv.
WA
DATE: 1o/21s2021
“Viga-otepcTion
LY - G
[4.] Disefo a cortante
Distancia desde la vy (kN) ®YC  vuiovn  observacion
cara del apoyo (m) (kN)
Oad= 0.000 107.72 188.9 0.57 Cumple
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DISENO A FLEXION Y CORTANTE DE TOPES

Materiales
fc concreto 2450 Ton/m?
fy refuerzo 42000 Ton/m?

Carga muerta superestructura

Estribo 1 172 Ton Wmax 172 Ton
Estribo 2 172 Ton
Cortante y momento de disefio
kh 0.15 Vu=Fh/R 32 Ton
Fh 258 Ton h 13 m
R 08 Mu 42 Ton*m
Flexion - refuerzo principal Cortante
M, 42 Ton*m Wu 32 Ton
b 1.05 m ) 0.90
h 0.50 m B 2.00
d 0.08 m b, 1.05 m
d 042 m d, 042 m
p 0.0064 fe 3.5 ksi
A, 28.2 cm? 0.0316p(f,)"° 0.1 ksi
Refuerzo 10#6 0.0316p(f,)>° 82.8 Ton/m’
A, 28.4 cm® oV, 32.8 Ton
Ok Refuerzo  4#3c/0.15
A 2.84 cm?
Refuerzo secundario (temperatura) s 015 m
p 0.0033 oV, 30.1 Ton
A, 14.6 cm? OV, max 1305 Ton
Refuerzo 1045 oV, 30.1 Ton
A, 19.9 cm?m oV, 62.9 Ton
Ok V, 1oV, 0.51
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Materiales

fc concreto

2450 Ton/m?

fy refuerzo 42000 Ton/m?
Geometria
L 400 m
L* 267 m
€placa 025 m
€relleno 0.70 m
€pavimento 0.10 m
Yeoncreto 24 Ton/m®
Vrelleno 2.1 Ton/m®
Ypavimento 24 Ton/m®

Momentos por cargas permanentes

MDC
MEV
MDW

0.53 Ton*m/m
1.31 Ton*m/m
0.21 Ton*m/m

Flexion - refuerzo principal

M,

b

h

q

d

p

AS
Refuerzo
As

11 Ton*m
1.00 m
025 m
0.06 m
019 m

0.0089
16.9 cm%m
#5¢/.12
16.6 cm?
Ok

Momento por carga viva

Wi 1.03 Ton/m
P 12.50 Ton
a 120 m
b 073 m
M, 10.08 Ton*m
S 2667 mm
Ancho distribucion 2127 mm
Ancho distribucién 213 m
M, 4.74 Ton*m/m

Momento de disefio

M, 11.0 Ton*m/m

Refuerzo secundario (temperatura)

p 0.0020
A, 2.5 cm?
Refuerzo #3 ¢/0.25
A, 2.8 cm?m
Ok

63



DISENO DE APOYOS DE NEOPRENO REFORZADO S/N CCP-14

Geometria, materiales, cargas

Geometria A
L 400 mm Dureza 60
W 400 mm Gpip 0.13 ksi
Espesor [aminas internas, h;4 15 mm Grax 0.20 ksi
Espesor recubrimiento, h,, 10 mm (OK) AFqy (categoria A) 24 ksi
Espesor laminas de refuerzo, hy 32 mm Ay 0.35
Namero de laminas de refuerzo 3 laminas F, (1&minas de refuerzo) 25000 Ton/m?
Numero de capas internas de elastomero 2 capas Grin 91 Ton/m?
Altura total del apoyo 60 mm [ 140 Ton/m?
Espesor de elastomero con recubrimientos 50 mm AFry (categoria A) 16800 Ton/m?
Espesor de elastomero sin recubrimientos 30 mm
Verificacién de factor de forma capas internas
Cargas de servicio por apoyo S 6.67
Py 60 Ton stin 222
P 52 Ton S?In<22? OK
Pos. 112 Ton
Factor de forma capas externas
S, 10.00
Deformacion horizontal méaxima por apoyo
Deformacion horizontal por fuerza de frenado Deformacion horizontal por viento sobre carga viva
Peso camion de disefio 36 Ton Fuerza longitudinal de viento sobre carga viva 0.06 Ton/m
Peso tandem de disefio 25 Ton Ancho de calzada 66 m
Carga de carril 1.03 Ton/m N° de apoyos 3 apoyos
Longitud del puente 30m Viento sobre carga viva maximo por apoyo 0.1 Ton/apoyo
Numero de carriles 2 carriles A 0 mm
N° de apoyos 6 apoyos
Frenado maximo por apoyo (1) 3.0 Ton/apoyo
Frenado maximo por apoyo (2) 1.1 Ton/apoyo Deformacién méxima por flujo plastico
Frenado maximo por apoyo 3.0 Ton/apoyo ep 0.00035
A 10 mm L, 30m
A 5 mm
Deformacion por temperatura
o 1.20E-05 °C”!
L, 25m Deformacion horizontal maxima del apoyo
T réx-design 49 ° As 24 mm
T rin-design 18 ° hy 50 mm
AT 67 Nitemin 48 mm
0.65AT 44 ° D> Nrein 2 OK
A 7 mm
Verificacic de capacidad, bilidad y disefio del refuerzo
Esfuerzo de compresion - estados limite de servicio Estabilidad
o, 700 Ton/m? H<LB? 0K
Gomsx =125GS, 758 Tonim’ H<W/3? 0K
Gomana = 1.25Ks; 875 Ton/m?
Cmix 758 Ton/m?
O/ Gsmix 0.92 OK Refuerzo
N min 1 1.6 mm
Deflexion por compresion Nymin2 =3 N o/ Fy 13 mm
oL 375 Ton/m? Nging =2 N oy / AFpy 07 mm
o 325 Ton/m’ Ng.rin 1.6 mm
S 2.8 mm H<W[3? 0K
84 24 mm
Sy 3.3 mm k 291 Ton/m
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SELECCION DE LA JUNTA

L 300 m
Lo 150 m
Creep 5 mm
Temperatura 7 mm
Frenado 10 mm
TOTAL 23 mm
TOTAL CONSIDERANDO ESVIAJE 0 mm
JUNTA RECOMENDADA MULTIFLEX SX-80 FREYSSINET (O EQUIVALENTE)
MOVIMIENTO ADMISIBLE 30 mm
CUMPLE

Ficha técnica

Existen dos disenos diferentes: la junta de médulo simple y
la junta puenteada. Estos disefios se derivan del movimiento
admisible de la junta.

$X120 simple 330 450 10 130 235 210
SX160 simple 3% 550 10 170 265 230

SX180 simple 410 590 10 190 275 230
Dimensiones en mm

10 250
10 2 250

690 910 415

SX220

doble 230

SX250 doble 915 1165 60 535

sX270 doble 755 1025 15 285 445 260
doble 380
doble 395

SX320 1115 1435 60 605 350

Elemento de médulo doble $X350 930 1280 45 525 360
Dimensiones en mm
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Fuente Tiers Ala MODULD DE REACCION DE PILOTES
Profundidad {m) an:gnud Tabal E Relacidn Kh {fon/m*) Kv (fon/m?)

mente (m) | (bon/m?) |Poisson (v ped&m | p=0#m | p=1m | p=10m | p=12m |@=08m| @p=09m p=lm
175 0.00 FT174 0.39 &8243 A0E T 54411 A55.0% 113772 1a11.31 PIDE
2.45 0.00 49193 0.42 44797 | 38320 | 35838 29845 | 7ds.s2 | 84388 597.30
315 0.00 52031 0.40 46454 | 41294 | 371.85 30971 | 774327 | 8824 419.42
385 0.00 52031 0.40 46456 | 41294 | 37185 309.71 | 77437 | 8834 419.42
4.55 0.00 52031 0.40 46456 | 41294 | 371,85 309.71 | 77437 | ssmz4 419.42
525 0.00 SAx31 0.40 444 54 41294 37145 30971 Tr4IT &38.24 417.42
595 0.00 52031 0.40 46454 | 41294 | 371485 77427 | 488.24 419,47
565 0.00 523.11 0.37 45454 | 40405 | 363.45 30304 | 757.40 | 67342 406,08
735 0.00 52311 0.37 45454 | #0405 | 34345 30304 | 757.40 | 734z 406,05
805 0.10 535.42 0.38 46951 | 41734 | 37541 31301 | 7az.52 | s9s.57 426,02
a7s 0.80 53542 0.33 44%.51 41734 375.41 313.01 7a2.52 &95.57 &24.02
9.45 1.50 535.42 0.38 44951 | 41734 | 375.41 31301 | 782.52 | #9557 426,02
10.15 2.20 55780 0.37 48471 | 43085 32314 | BO7.85 | 718.0% 444,26
10.85 250 557.80 0.37 48471 | 43085 32314 | Eo7Es | maoe 44425
11.55 3.40 55780 0.37 484.71 | 43085 32314 | soves | meow 444,26
1225 430 S942B 0.40 53239 47324 35493 BAT 32 T7OR.88
12,95 5.00 594.28 0.40 53239 | 47324 35493 | BA732 7OPBE | 84533 [ 591.55
13.65 570 594.28 0.40 53239 | 473324 35493 | Ba73z 70986 | 84533 59158
14.35 .40 594.25 0.40 53239 | 473324 35493 | Bayaz 7R84 | 84533 | 59155
1505 7.10 594.25 0.40 53237 | 473324 35493 | mav.az 70786 | 64533 | 59155
15.75 7.80 SR&2E 0.40 53239 47324 35493 BAT 32 TOR.B& &45.33 5¥1.55
16.45 8.50 5946.25 0.40 53239 | 47324 35493 | BAT32 TOPBE | 84533 | 591.55
17.15 9.20 594.28 0.40 53239 | 47324 35493 | BA732 7OPBE | 84533 [ 591.55
17.85 7.90 594.26 0.40 53237 | 473324 35493 | mavaz 709.86 | 64533 | s71.55
18.55 10.60 594.28 0.40 53239 | 47324 35493 | BA732 7OPBE | 84533 [ 591.55
1725 1130 S942B 0.40 53239 47324 35493 BAT 32 T7OR.88 &45.33 5¥1.55
19.95 12.00 594.28 0.40 53239 | 47324 35493 | Ba73z 70986 | 84533 59158
20.65 12.70 594.25 0.40 53237 | 473324 35493 | mav.az 70786 | 64533 | 59155
21.35 13.40 5946.26 0.40 53237 | 473324 35493 | Bav.32 7OR.86 | 64533 | 571.55
2205 14.10 5946.25 0.40 53239 | 47324 | 42592 35493 | BAT32 TOPBE | 84533 | 591.55
2275 4.30 S942B 0.40 53239 47324 47592 35493 BAT 32 T7OR.88 &45.33 5¥1.55
23.45 15.50 594.28 0.40 53239 | 47324 | 42592 35493 | Ba73z 70986 | 84533 59158
24.15 16.20 594.25 0.40 53237 | 47324 | 42592 35493 | mav.az 70786 | 64533 | 57155
24,85 16.90 5946.26 0.40 53239 | 47324 | 42592 35493 | Bav.32 7OR.86 | 64533 | 571.55
25.55 17.60 594.25 0.40 53237 | 47324 | 42592 35493 | mav.az 70786 | 64533 | 59155
2425 1830 SR&2E 0.40 53239 47324 47592 38720 35493 BAT 32 TOR.B& &45.33 5¥1.55
26.95 19.00 594.28 0.40 53239 | 47324 | 42592 | mara0 35493 | Ba73z | 7eaT3 70986 | 84533 59158
27.65 19.70 5946.26 0.40 53239 | 47324 | 42592 | =730 35493 | 8732 | 7EA73 7OR.B6 | 64533 [ 591.55
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Point Spring (Local Direction)

Type Linear w
Z
Shn W
cDz

(3Rz]
SDx  387.2 tonffm
Shy 3872 tonfim
S0z 645.33  tonfim
SRx 0 tonf*m,[rad]
SRy 0 tonf*m/[rad]
sRz O tonf*m/[rad]

llustracion 42. Definicion de los resortes mediante el modulo de balasto
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lustracion 43. Aplicacion de resortes a pilotes

Verificacion de la capacidad de los pilotes

Estado limite  Rp (kN) Rs (kN) ogp ogs ¢Rn (kN) Ru (kN) Ru/@Rn
Resistencia | 2506.58 689.58 0.50 0.55 1632.56 1307.70 0.80 Ok
Senvicio | 2506.58 689.58 1 1 3196.16 743.37 0.23 Ok
Evento extremo|  2506.58 689.58 1 1 3196.16 993.55 0.31 Ok
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lustracion 44. Diagrama de fuerzas cortantes en pilotes — Resistencia |

midas Gen
POST-FROCESSOR

BERM DIAGREM
SHERR-z
26.77
0.00
-20.81
-44.61
-€8.40
-52.19
-115.48
-138.77
-163.56
-1587.35
-211.14
-234.94
CB: RESISTENCIZ I
MREX : 5821
MIN : 556
FILE: DIS-FR-047-
UNIT: kH

DRTE: 11/04/2022
VIEW-DIRECTION

midas Gen
POST-FROCESSOR

BEAM DIAGREM
MOMENT-y
143.58

-116.16
-131.10
-246.03
-310.87
-375.40
-440.34
-505.78
-570.71

CB: RESISTENCIR I

MAEX : 575

MIN : 55&

FILE: DIS-PR-047~

UNIT: kN*m

DRTE: 11/04/2022

VIEW-DIRECTION

lHustracion 45. Diagrama de momentos de los pilotes — Resistencia |
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llustracion 46. Diagrama de momentos en pilotes — Evento extremo |

midas Gen

POST-PROCESSOR

__oE DlacRRM
MOMENT-y
177.71
104.66
0.00
-41.43
-114.48
-187.53
-260.53
-333.63
-406.68
-4759.72
-552.77
-625.82
CBC: EVENIO EXIRE~
MIN : 520
UNIT: kN*m
DATE: 1ll/2%/2022

VIEW-DIRECTION

(]

midas Gen
POST-PROCESSOR
BEZM DIAGREM
SHEAR-z
33.24
0.00
-21.91
-49.49
-77.06
-104.64
-132.21
-159.79
-187.36
-214.94
-242.51
-270.08
CBC: EVENTO EXTRE-
WX : 58l
MIN : 556
FILE: DIS-PR-047-
UNIT: 1Y
DATE: 11/29/2022

VIEW-DIRECTION

llustracion 47. Diagrama de fuerzas cortantes en pilotes — Evento extremo |
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midas Gen
POST-FROCESSOR.
" BEaM DIGRAM
SHEAR-z
23.59
0.00
-16.27
-36.40
-56.53
-76.€5
-56.78
-116.51
-137.04
-157.17
-177.30
-157.42

CB: SERVICIO I

MAX : s81

MIN : 520

FILE: DIS-FR-047~

UNIT: KN

DATE: 11/29/2022
VIEW-DIRECTION

lustracion 48. Diagrama de fuerzas cortantes en pilotes — Servicio |

midas Gen
POST-PROCESSOR
BEAM DIAGRAM

MOMENT-y

-195.13
-249.00
-302.86
-356.72
-410.%8
-464.44

CB: SERVICIO I

MAX : 578

MIN @ 520

FILE: DIS-PR-047-

UNIT: Rim

DRTE: 11/23/2022
VIEW-DIRECTION

llustracion 49. Diagrama de momentos en pilotes — Servicio |
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REFUERZO MINIMO A CORTANTE CCP-14

A,:=258 am’ =28 MPa f:=420 MPa b,=110m d:=005m

Age= "':" =0.95 nr’

[1] Verificacion del refuerzo minimo a cortante
Se debe verificar que:
Av=0.083" £ c*Sbwify 58251

Para la zona confinada del pilote:

5.:=0.075 m

-h
at:u.uaan.,ﬁa[E‘r "]-Hﬁa“ﬂ].ﬂﬁ cm’ Av=fvc Ok
¥

[2] Cuantia volumétrica minima
Didametro exterior de la espiral:

D.:=b,—2-d=1.00 m
Longitud de un paso:

L:=yS. +(n-D.)? =3.14 m

Cuantia volumétrica:

py= —p”":' =0.014
n-D.
4
Cuantia volumétrica minima: 5.10.11.4.1d-1

f.
Prin:=0.12. —5=0.008

Area del nicleo confinado:
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Cuantia volumeétrica minima en 2ona de R.74.6-1
confinamiento:

-
£ =0.006
f‘!‘

Prsine = u.45.(£t1_ 1]*

midas Gen
POST-PROCESSOR

‘ ‘ SLAB SHEAR CHECKING

0.
0.
0.
0.
0.
0.27
0.
0.
0.
0.
a.
0.

Force

ALL COMBINATION

HAX @ 1126

MIN : 1133

FILE: DIS-PR-047~

UNIT: None

DATE: 12/02/2022
VIEW-DIRECTION

X: 0.000

z: 1.000
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midas Gen Stab Diesign Masimum Fesull Cata
PROJECT TITLE :

Compay Chent
m—lﬂ Author BD File Kame DiIS-PR-047-8C
midas Gen - RC-8lab Flexural Design [ ACIZ18-11 ] Gen 2021

[re*111 SLAR DESIGH MAXIMUM RESULT DATA : DOMAIN 9-[1], Dir 1.
Thk Elem BOS Askeg Aslse | Mu( LCHE) phin Eat CHE
1.1000 874 BOT D.0036 D.0D3& | 1393.77¢( 2} 1400.33 0.955 OX

964 TOP D.0042 D.0OD4E | 1631.96( Z) 1B25.98 0.B94 OX
<< BOTTOM >>
-. Information of Parameters.

Elem Ho. 874
Thickness 1.1000 m.
Materials fc = 27579.0378 KPa.
Fy = J4136B5.5664 KPa.
Cowvering dE = D.02&0 m.
df = 0.0260 m.
LB Ho. 2
-. Information of Design.
phi = a.300
b - 0.0254 m. {by Code Unit Length).
d = 1.0740 m.
-. Information of Moments and Result.
Emin. Bar #7 B175 f #E R2D3
As reqgq = 0.0036 m*2/m. | 0.0036 m*Z/m.}
Az use = 0.003& m*2/m. [ 0.003E m*2/m.}
Mn = s use*Fy*[d-As use*Fy/(l.T*fc*h}] = 1555.9200 kH-m./m.
phiMn = phi * Mn = 1400.3280 kH-m./fm.
M = 1393.7659 kN-m./ m.
RatM = Mu / phiMn = $.995 < 1.0 ---> OQO.E !
<< TOP >»
-. Information of Parameters.
Elem Ho. Bad
Thickness 1.1000 m.
Materials fo = 27579.0378 KPa.
Fy = J413685.5664 KPa.
Cowvering dE = D.02&0 m.
df = 0.0260 m.
LCB Ho. 2
-. Information of Design.
phi = a.300
b - 0.0254 m. {by Code Unit Length).
d = 1.0740 m.
-. Information of Moments and Result.
Emin. Bar #7 B175 S #7 ElS2
As_req = 0.0042 m*2/m. | 0.0042 m*Z2/m.}
ls_use - 0.0048 m*2fm. { 0.0048 m*Z2/m.}
Mn - h_usc*?y'[d—h:_u:e‘?y.ﬂt]..?*.En:'hH - 2028 _BE9E  kH-m. /S m.
phiMn = phi * Mn = 1B25.9829 kH-m.fm.
Mu = 1631.9573 kN-m./fm.
Mindaling, Intngrated Design & Aralysis Softeane Print Dain'Time : 12022002 15:48
ittpcibwera Midas! Iser.com
Gen 221 -113-
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midas Gen Siah Design Mavdmiam Reesull Diata
PROJECT TITLE :
. Company Client
i Hasthor ZBO File Kame DIS-PR-04THC
RatM = Mu / phiMn = O0.B3d4 < 1.0 --——> O.K !

[re=111 ESLAER DESIGH MAXIMUOM RESULT DATA : DOMAIN 9-[2], Dir 1.

Thk Elem POS AsBeg AsUse | Mu [ LCBE)
1080 BOT 0.0025 0.0029 | 978.205(
1033 TOE 0.0030 0.0031 | 11&66.52(

pMn  Rat CHE

2p 1135.98 D.BE1 OX
2p 12324 .45 D.9533 OX

<< BOTTOM >>

-. Information of Parameters.

Elem Ho. 10BD

Thickness 1.1000 m.

Materials : fc = 27575.0378 KPa.
Fy = J4136B5.5664 KPa.

Covering : dB = D.02&0 m.
df = D.0260 m.

LCE Ho. v 2

-. Information of Design.

phi = 0.300

b - 0.0254 m. {by Code Unit Length).

d = 1.0740 m.

-. Information of Moments and Result.
Emin. Bar §7 B175 f #E R4DE
ls_r:q - 0.0025 m*2/m. [

Az use = 0.0029 m*2/m. [

0.0025 m*Z/m.}
0.002% m*Z/m.}

Mn = s use*Fy*[d-As use*Fy/(l.T*fc*h}] = 1262.1%9% kH-m. /S m.
phiMn = phi * Mn = 1135.9799 kN-m./m.
Mu = 978.2054 kN-m./m.

EatM = Mu / phiMn = 0.BEl < 1.0 ---> O.E!

Mindnling, Integrated Design & Analysis Sofwane
ittpcibwera Midas! Iser.com
Gen 20

Frint Datn'Time : 120372002 15:48
-213-
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midas Gen Stah Design Masisn Resilt Dk

PROJECT TITLE :
Compary Chent
m—lﬂ Agthoe ZBD File Hame DIS-PR-047-MC
midas Gen - RC-Slab Flexural Design [ ACI3Z1E-11 | Gen 2021
<< TOR >»

-. Information of Parameters.

Elem Mo. : 1033

Thickness : 1.1000 m.

Materials : £fc = 27579.0378 KPa.
Fy = 4136B5.5864 KPa.

Covering : dB = D.02&0 m.
df = 0.0260 m.

LCB Ho. T 2

-. Information of Design.
phi = a.300
b - 0.0254 m. {by Code Unit Length].
d = 1.0740 m.

-. Information of Moments and Result.
Emin. Bar : &7 E175 f &6 @304

ls_r:q - 0.0030 m*2/m. [ 0.0030 m*Z/m.}

ls_use - 0.0031 m*2/m. [ 0.0031 m*Z/m.}

Mn - h_usc*?y'[d—h:_u:e‘Fy.ftl.?*.En:'hr] - 1360.5024 kN-m./m.

phiMn = phi * Mn = 1224.4521 kH-m./m.

Mu = 1166.524B kH-m_/m.

EatM = Mu f phiMn = $.953 < 1.0 ---> OQO.E!
Winceling, Integrated Design & Analysis Softwane: Print DateTime : 1202002 18:48
ittpibwea Midas ser.oom
Gen 211 -313-
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midas Gen

Punching Check Maxmum Resull Data

PROJECT TITLE :

Eompany Client
"ﬁ:dig Agthoe ZBD File Hame DIS-PR-047-8C
midas Gen - RC-S5lab Shear Checking [ ACI318-11 ] Gen 2021

[re=1n PUMCHING CHECE MAXIMUM RESULT DATA BY

CODE

-. Information of Parameters.

Elem Ho.
LCE Ho.

Material
Thicknes
Covering

520
2
s @ fc = 2T7579.0378 KPa.
5 I 1.1000 m.
di = 0.0260 m.
dlf = 0.0260 m.

-. Information of critical sectiaon.
= max (dE,dH) f min(dB,dH} = 1.

Beta c
b0
d
Mpha =

= 7.5092 m.
- 1.0740 m.
= 20.0000

oooo

-. Information of shear stress capacity of concrete.

phi
Vel
Ve2
Vel
phiWVe

= 0.750
{2 + 4/Beta_c)

* SQRT(fc) *bl*d

4 * SORT(£c) *bO*d
(hlpha s*d/b0 + 2} *SQRT(fc)*bl*d
phi * MIN[ Vel, Vo2, Vci ]

-. Information of Forces and Eesult.
= 1B07.8820 kM.

- 4984 . &752 kM. (considered unbalanced Moment)
= 10550. 4096 kM.

Vuorg
W

phiVe
Rat¥c

= Vu / phiVc =

0.472 < 1.0

{Heed Hot BReinforcements.)

21100.815%2 kH.
140E67.2128 kM.
17093.3676 kHN.
10550.409%6 kN.

-—=> O.K !

TG

PUMCHING CHECE MAXIMUM RESULT

ChTh BY OODE :

m;; B-[2].

-. Information of Parameters.

Elem Ho.
LCE Ho.

Material
Thicknes
Covering

538
1
s @ fc = 2T7579.0378 KPa.
5 I 1.1000 m.
di = 0.0260 m.
dlf = 0.0260 m.

-. Information of critical sectiaon.
= max (dE,dH) f min(dB,dH} = 1.

Beta c
b0
d
Mpha =

= 7.5092 m.
- 1.0740 m.
= 20.0000

oooo

-. Information of shear stress capacity of concrete.

phi
Vel
Ve2
Vel
phiVe

= 0.750
= {2 + 4/Beta <)

* SQRT(fc) *bl*d

= 4 * SORT (£c) *bO*d
= {hlpha _s*d/b0 + 2} *SQRT(fc)*bd*d =
= phi * MIN[ Vel, Vc2, Ve3 ]

-. Information of Forces and Eesult.

21100.815%2 kH.
140E67.2128 kM.
17093.3676 kHN.
10550.409%6 kN.

Winceling, Integrated Design & Analysis Softwane:
hitpcibwes Midasisenoom

Gen 2121

FPrint Datn/Time : 12022002 18458
-113-
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midas Gen Pursching Check Masimum Result Dats
PROUECT TITLE :

Company Chieri
Authoe IBOD File Hame IS-PR-I47MC

1602 . 8638 kM.
4361 .8136 kM. (considered unbalanced Moment)
10550. 4096 kM.

Vu f phiVc = 0.413 <« 1.4 ---> O.K!

DISENO DE BARANDA COMBINADA

BARANDA VEHICULAR

Se utilizard una baranda TL4, con 850mm altura. La separacion vertical libre
entre postes es de 260mm, y la separacion entre postes es de 1000mm. Las
fuerzas de disefio son tomadas de la tabla A13.2-1.

Ft = 240 kN
Fv =80 kN
FI =80 kN

LIy Lt =1070mm
Lv = 5500mm

H minima = 810mm
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MEMORIA DE CALCULO ESTRUCTURAL

Tabla 1. Fuerzas de disefio para barandas vehiculares.

. . i Niveles de Ensayo para las Barandas
Fuerzas de disefio y simbologia
TL-1 TL-2 TL-3 L4 TL-5 TL-6
Trancverszal F, (N) 60.000 120.000 240.000 240.000 550.000 720,000
Longrtudmal Fy (N) 20.000 40.000 30.000 80.000 183.000 260.000
Wertical descendente Fy (I0) 20.000 200000 20.000 80.000 355.000 355.000
Ly Ly (rmm) 1220 1220 1220 1070 2440 2440
L, (mn) 5500 5500 5500 5500 12.200 12200
H, (min. ) (mm) 4460 510 al0 810 1070 1420
Minima altura del riel 4 (mm) 685 685 683 810 1070 2290
Fuente: CCP14 — Tabla A.13.2-1
llustracion 50. Fuerzas de disefio barandas vehiculares
Figura A13.2-1 — Fuerzas de disefio en una

baranda metalica, ubicacion en altura y longitud

de distribucion horizontal

llustracion 51. Modelo de analisis y cargas de colisiéon
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| [ Frame Span Loads (COLISION) (As Defined) |

D Wiew

@ | = ool ~fkumc

llustracion 52. Dimensiones de los postes

Sectionlilane |POSTE Display Calor |
Gection Notes [; Madita/Show Nafes il
— Dimension: ~ Gection
Dutside height (3] J150. 5
Top flangs width [12) T ; :
Top flange thickness [ tf) |12— 3
Wb thickness [ b ) I'IU—
Battom flange width [12b ) fioo e
Bottom flange thickness (b)) |12— —
~Material——————— Property Modifiers Section Properties... I
l"ASS2FySD VI ’V Set Modifiers... I Time Dependent Properties. . I
0K | Cancel
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AREA DE INGENIERIA Y DISENO — INGENIERIA ESTRUCTURAL

‘ BELTRAN PROYECTO N°: DIS-PR-047 Fecha: 16/10/2021

engineeringgroup
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01

MEMORIA DE CALCULO ESTRUCTURAL Pégina 81 de

84

llustracion 53. Dimensiones vigas

Pipe Section
Section Name [TLIBD 1506 Display Color l_
Section Notes Modify/Show Notes...
Dimensions Section
(i s (1) 01524 >
Wall thickness [ tw ) 6.000E-03 [T
'\._.*__'/
Properties
~Materidl - Propery Modifiers Section Properties... |
ﬂ A392Fy50 'I Set Modifiers... Time Dependent Propeties... |
m Cancel

Para el Estado Limite de Evento Extremo 2, se tienen las siguientes solicitaciones en los elementos.

llustracion 54. Solicitaciones Evento Extremo 2
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3 Moment 3-3 Diagram (ELEE2)

ght Click on any Frame Element for detailed diagram

€ | & [coea “[[kime S

Para el Estado Limite de Evento Extremo 2, se tienen las siguientes relaciones demanda capacidad.

llustracion 55. Disefio del poste

Frane 5 DEsign Sect: FOSIE =t
X Mid 3.000 Design Type: Column

Y Wid a.a68 Frame Type : Ordinary Homent Frame

2 Mid : 9.488 Sect Glass : Compact

Length = 8.8080 Hajor Axis : 9.0680 degrees counterclockwise from local 3

Loc a.a08 RLLF : 1.888

Area : 9.964 SMajor| : 1.758E-84 rMajor : 0.068 AUHajor:

IMajor : 1.312E-85 SHinor| : h.821E-85 riinor : 6.823 AUHinor:

IMinor - 2.911E-86 ZHMajor : 2.853E-64 E D 19994797880

Ixy a.060 ZHinor : 6.315E-85 Fy :| 3u4737.894

STRESS CHECK FORCES & MOMENTS

Corte en el poste

Location Pu Hu33 Hu22 Uu2 Uu3g|
8.808 —14.948 59.529 —B.086 118.363 -8.028
PHH DEMAND/CAPACITY RATIOD
Gouerning Total P Hiajor MHinor Ratio
Equation Ratio Ratio Ratio Ratio Limit
(H1-1b) 8.942 8.807 8.935 * 8.808 8.958
—
AXTAL FORCE DESIGH
Pu phi=Pnc phi=Pnt
Force Capacity Capacity
Axial -14.948 1048 749 1135.567
MOMENT DESIGHN
Hu phis=tn B1 B2 K L
Homent Capacity Factor Factor Factor Factor
Major Homent 59.520 63.694 1.8688 1.008 1.8688 1.0088
Minor Homent -8.806 18.714 1.080 1.008 1.0680 8.512
SHEAR DESIGH
Uu phi=Un Stress Status Tu
Force Capacity Ratio Check Torsion
Major Shear 118.363 279.238 8.424 0K a.008
Minnr Shear A28 372 317 7 512F-R% nK A.AAA
Flexo compresion del poste ratio= 0.942 Cumple
ratio = 0.424 Cumple
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llustracion 56. Disefio del tubo

File
= Unitz |[KM,m.C
Frame 15 Design Sect: TUBD 150x6
X Hid 2.500 Design Type: Beam
¥ Hid 8.888 Frame Type : Ordinary Moment Frame
2| Hid 6.740 Sect Glass : Compact
Length : 1.000 Hajor Axis 8.0800 degrees counterclockwise from local 3
Loc 8.508 RLLF : 1.000
Area 8.003 SHajor : 9.397E-85 rHajor :| 8.851 AUHajor: B.661
IMajor |z 7.B4BE-06 Stinor : 9.397E-B5 rHinor 0.051 AVHinor: 0.001
IMinor : 7.04BE- 06 ZHajor : 1.245E-84 E z| 199947978.80
Ixy 8.000 ZHinor : 1.245E-84 Fy = 3u4737 894
STRESS CHECK FORCES & HOMENTS
Location Pu Hu33 Hu22 Yu2 Vu3 Tu
8.588 -0.948 17.378 —-8.648 6.888 0.088 0.688
PH DEHAND/CAPACITY RATIO
Governing Total P MHajor Miinor Ratio Status
Equation Ratio Ratio Ratio Ratio Limit Check
(H1-1b) 8.451 F a.8688 + a.450 * 8.817 0.950 oK
AXIAL FORCE DESIGH
Pu phixPnc phixPnt
Force capacity Capacity
Axial —-0.940 773.289 842.161
HMOHENT DESIGH
Hul phis=tn cm B B2 K L Ch
Homent Capacity Factor Factor Factor Factor Factor Factor
Hajor Homent 17.370 38.624 0.850 1.000 1.6680 1.6800 1.6080 1.358
Minor Moment —0.640 38.624 0.858 1.6000 1.6800 1.800 1.000
SHEAR DESIGH
[T phi=un Stress Status Tu
Force Capacity Ratio Check Torsion
Hajor Shear 0.080 252 .648 0.080 oK 0.080
Minor Shear 0.000 252.648 0.000 0K 0.000
Flexo compresion de las vigas ratio = 0.451 Cumple

llustracion 57. Baranda vehicular TL4
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POSTE METALICO @ 1.00m

2 TUBOS ASTM - ASDD G-C
@ INT 5.00" e=4.00 mm

FLATINA 250x300219

ABRAZADERA
(30x380)

5 PERNOS & 12.7mm L=650mm
SAE 1045

250 PERNO @ 12.7mm

} 50 150 50

SOLDADURA ETOX [, [ [ /
8 . e
;._:;\HH i \\H&g
g | > RIGIDIZADOR 110x150x8mm
1 128 {8~ g

250
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