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o —— MEMIRAMIENTO DE Via TERCIARLY QUE INTERCOMURICA A LOE

Rﬂfﬂﬂl Mendez CORREGIMIENTOS DE JARAQUIEL (MARGEN OCCIDENTAL),

INGENIERD CIVIL MARTINICA ¥ LETICIA, DEL MUNICII0) DE MONTERIA,
DEFARTAMENTO DE CORDOEA,

ANEXO D:
MEMORIA DE CALCULO DE PUENTES (HEC-RAS)
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HEC-RAS HEC-RAS 5.8.3 September 2816
U.5. Army Corps of Enginears
Hydrologic Engineering Center
689 Second Street
Davis, Califernia

X N0 ExE L] X XXX
X X X X X X 5 X X

X £ X X X X K 5 K
BOOONENN RN X HEX  EXEE B KX
X Xz X X X X X X i
X X X X X LA X ] X
X X OHEEERX ERAE X X X F R+ 8 & 5 ¢

Project in 5I wnits

Plan Summary Information:

MNumber of: Cross Sections = 7 Multiple Openings = a
Culverts = d Inline Structures = d
Bridges = 1 Lateral Structures = a

Computational Inforsstion

Water surface calculation tolerance = @.883
Critical depth calculation tolerarnce = @083
Maximum number of ilterations = I8
Maximum difference tolerance = B.1
Flow tolerance factor = B.5E1

Computation Options
Critical depth computed only where necessary
Conveyance Calculation Method: At breaks in n walues only

Friction Slope Metheod: Average Conveyance
Computational Flow Repime: Subcritical Flow
FLOW DATA

Flow Data {(m3iSfs)

River Reach RE T = 2Bafos T = GBafos



T = 18@aflos
Ko+268 1
124.7

Boundary Conditions

River Reach
Downstream
Kae 268 |
Normal % = @.8a5
KiGe 268 1
Normal 5 = .85
Ke+268 1

MHormal & = @.885

GEOMETRY DATA

CROSS SECTION

RIVER: K&&2BR

REACH: 1

INPUT

Description;

Station Elevation Data
sta Elew 5ta

-14.345 19,236 -13.865
-d. 588 19.2 -4.472
=3.5685 19.815% -3.545
-2.391 1B.1B&6 -2.983R

- .72 17.3 -.571
553  16.887 .89
2.52 17.486  2.749

3.49% 12 3.363

d.8B55 18.995  5.18d

Mamning's n Walues
sta  n Wal Sta
=14, 345 B3 -14.345

Bank Sta: Left Right
Expan.
-14.,345 28

RS: 155

flm=
Elev
19,236
19.2
19. 984
iB
17.112
16.883
17.6
18.321
i8.2

Film=
n Val
B3

Lengths:

155
Profile
T = 2Bafos
T = S@afies
T = leaafios
a4
5ta Elew
-11.626 19.236
-3. 837 10,2
-3.211 1E.8
-1.55 17.713
- . B 15. B
1.13 16.8
3.Z288 17.8321
4. 866 18.4
5.171 19,2
3
Sta n Val
8 A3
Left Channel
5 5

97.7 113.5
Upstreas
S5ta Elew 5ta Elew
-4, 736 15.2 -4.531 18.2
-3.836 12.2 -3,8I9 19,2
-2.B49 1H.53%3 -2.630 1H. 4
-1.39 17.6 -1.259 17.5089
a 16.8 454 16.E@E
1.491 16.977 1.931 17.2
3.247 17.841 3.314 17.831
4,151 1E.4565 4. 586 18. K
2 19.2
Right Coeff Contr.
g 21 L3

1016



CROSS SECTION QUTPUT

E.G. Elew {m)
Right OB
Vel Head {m)
W.5. Elew (m)
25,88
Crit W.5. (m)
E.G. Slope {m/m}
Q Tatal (m3/s)
Top Width (m)
Vel Total (m/fs)
Max Chl Dpth {m)
Comv. Total (m3/s)
Length Wid. {m)
Min Ch E1 {m)
Alpha

Fretn Loss (m)

C & E Loss {m)

CROSS SECTION QUTPUT

E.G. Elev (=)
Right OB

vel Head (m)

W.5. Elev (m)

25.08
crit W.5. {m)

E.G. Slope (m/m)
{ Total (m3/s}

Top Width (=)

Profile #T = 28afios

20, 5B
a.11

29.78

. Boang2
7.7
34.35

1.47
3.98
3183.2
25,08

16.83

Profile AT

21.12

21. B

. BOaEE

113.58

34,35

Element

Wt. m-val.

Reach Len. (m)

Flow fArea (m2)

Area (m2)

Flow {m3/s)

Top Width (m)

Avg. Vel. (m/s)
Hydr. Depth {m)
Conv, (m3/5})

Wetted Per. (m)
Shear (N/m2)

Stream Power (N/m 5)
Cum Voluse (1000 m3)

Cum SA (1868 m2)

= SHanos

Flement

WC. n-val.
Reach Len. (m)
Flow Area (m2)
Area (m2)

Flow {m3/s)

Top Width {m}

Left OB

25 . 08

Left OB

25 .64

Channel
Z kL
25, 08
BE. bl
B6.64
7. 7Te
34,35

1.47
1.94

3183.2
38,85
15.E5
23,23
1a.18

5.75

Chanmel
d.8318
25,64
74,51
F4.51

113.5@

34,35
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Vel Total (mfs)
Max Chl Dpth (m)
Conv. Total (m3/s)
Length Wtd. (m)
Min Ch E1 {m}
Alpha

Fretn Loss (m)

C & E Loss (m)

CRO5% SECTTON OUTPUT

E.G. Elev {m}
Right OB
Vel Head (m)
W.5, Elav {(m}
25 .8
Crit W.5. {m)
E.G. Slope (m/m)
Q Total [(mafs)
Top Width {(m})
Vel Total {m/s)
Max Chl Dpth (m)
Conv. Total {m3/s)
Length Wid. (m)
Min Ch E1 (m}
Alpha

Frckn Loss (m)

C & E Loss (m)

1.52
4. 20
94,2
25, 2a
16.98
1.8
B.BE

B.81

Profile 8T

21.2%

B.12

21.17

. 88349
12478
34,35

1.55
4. 37
42B8.5
25. 040
16 . BA
1.86
B8z

a.491

Mg, Wel. [(m/s)
Hydr. Depth {m}
Conv. [(m3/s)

Wetted Per. (m)
Shear (N/m2)

Stream Fower (W/m s}
Cum Wolume (1688 m3)

Cum SA (1888 m2)

= lofafos

Element

Wt. n-val.
Reach Len. (m}
Flow Area (m2}
Area {m2)

Flow (m3/s}

Top Width {m)
Avg. Vel. (m/s)
Hydr. Depth (m}
Conw., [(m3fs)

Wetted Per. (m)
Shear {(N/m2)

Stream Power (N/m 5]
Cum Wolume (1688 m3)

Cum SA {1088 m2)

1.52

iHa4, 2

29, 16

1&6.55

25.21

11.22

575

Left OB Channel
€. 834
25 .89 25, B
a9, 24
HE. 24
124.78
34.35
1.55
2.34
4288.5
39.64
1685
26,18
11.56

5.75
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CROSS SECTION

RIVER: EE+268
REACH: 1 R5! 138
THFUT
Description:
Station Elevation Data num= 49
Sta Elev Sta Elev sta Elew 5ta
-78 19.283 -17.867 19,258 -14.494 19.267 -18.418
-5,.649 19.211 -3.985 19.281 -3.842 19.884 -3.842
-3,287 18.481 -2.879 18,818 -2.866 18.8@1 -2.852
-1.921 17.266 -1.836 17.281 -1.618 17.@3& -1.59
1.4 16.939 -1.B46 16.881 -.@22 16.88] &
584 16.B81  1.328 16.B81 1.565 16.854 1.8
2.286 16.98E 2,365 17 2.4432 17.812 2.571
2.688 17.852 2.932 17.281 3.1B8 17.3B5  3.495%
4,836 12.881 4.11 18,853 4,489 1B.481 A.719
E.i4f 18.998 G.3@7 19.281 5.443 19,281 28
Manning's n Values mium= E]
tta n vVal Sta  n Vval Sta n Val
=28 B3 -28 B3 28 .83
Bank Sta: Left Right Lengths: Left Channel  Right
Expan.
-28 24 L £l 3\
CROSS SECTION OUTEUT Profile #T = 2Bafios
E.G. Elew (m) 28.BA Element
Right OB
Vel Head {(m} .88 Wt. m-val.
W.5. Elev (m) 26,78 Reach Len. {m)
38.89
Crit W.5. (m) Flow Area [m2)
E.G. Slope {m/m} 8. e8a567T Area (m2)
g Total {m3/s) 97 .78 Flow {mifs}
Top Width (m) 48,88 Top Width {m)
Vel Total {m/s)} 1.25% Avg. Vel., (m/fs)

Elov Eta Elew
19.241 -E.13 1%.227
18.B81 -3.333 18.465
17.934 -2.319 17.681
17.821 -1.526 16.992
16.EB81 Ld16 16,881
16.9849 2.8091 1&.957
17.936 2.650 17,8585
17.681 3.99 17.968
18.585 4.893 18.891
19.281

Coeff Contr.

«1 .3

Left OB Channel

&, 38

5. 06 15. 88
JE.24

TE. 24

orF. 78

4. o8

1.25




Max Chl Dpth {m)
Conv. Total (m3fs)
Length Wtd. {m}
Min Ch EL {m)
Alpha

Fretn Loss (m)

C & F Loss (m)

3.08
3783.6
18,68
16.B8
1.88
a.e

. 88

CROSS SECTION CUTPUT Profile #7

E.G. Elev {m}
ARight OB
Wil Head (m)
W.5. Elev {m)
38 .88
Crit W.5. {m)
E.G. Slope (m/m}
3 Tetal (m3/s)
Top Width {m}
. vel Total (m/s)
Max Chl Dpth (m)
Conv. Total {(m3/s)
Length Wtd. (m)
Min Ch E1 (m})
Alpha

Fretn Loss (m)

C & E Loss (m)

21.89
.89

21.81

8. 588618
113.5&
A8, i

1. 38
4.7
4529, 5
39.88
16. 38
1.68
B.a82

.68

Hydr. Depth {m})
Conv. {m3jfs)

Wetted Per. (m)
Shear (N/m2)

Stream Power (M/m =)
Cum Volume {1980 m3)

Cum SA {1688 m2)

= Seafins

Element

Kt. n-Val.

Reach Len. {m)

Flow Area (m2)

Area (m2)

Flow (m3/s)

Top Width {m)

Avg. Vel., [=/s5)
Hydr. Depth (=)
Conv, (m3/s)

Wetted Per. (m)
Shear [MSmz)

stream Power (N/m 5)
Cum Volume (16008 m3)

Cum SA (1884 m2)

1.96
iFdi. b
44,78
11.43
14,27

B.37

4.8

Left OB Channel
B.838
4. Ba
a7.52
B7.52

113.58

48,548

4529,.5
4% .24
11.91
15.45

.19

4.82
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CROSS SECTION OUTPUT Profile #T = 18@afos

E.G. Elev (m)
Right OB
Vel Head (m)

W.5. Elew {m)
30,88

Crit W.5. {m)

E.G. 3lope (m/m)

0 Total (m3/5)
Top Width {m)

Vel Total (m/s)

Max Chl Dpth (m)

Conv. Total (m3/s)

Length Wtd. (m)
Min Ch E1 (m}
Alpiha

Fretn Loss (m)

C & E Loss (m)

CROSS SECTION
RIVER: KG+ZG6@
REACH: 1

INPUT
Description:

Station Elevation Data

sta Elew
=28 19,32
-6.389 15.279
-4 677 18.481

5ta

-16., &1

-5.342
-4, 406

21.27 Element Left 08 Chanmel
B, B3 WE. n-Wal. d.838
21.18 Feach Lem. {m} 34, ea 36, 08
Flow Area (m2) 94,28
B, BEE598 Area (m2) 94,28
124,78 Flow (m3js) 124,74
48, 08 Top Width (m) 48, 88
1.32 Avg. Vel. (m/s} 1.32
438 Hydr. Depth (m} 2.36
5181.4  Conv. {m3/s) 5181.4
3@, 8e Wetted Per. {(m) 45 %58
1c.88 Shear (N/m2) 12.12
1.88 Stream Power (Mfm &) 16.83
8,82 Cum Yolume (1888 m3} q.78
8.0a Cum SA (18889 m2) 4,82
R5: 188
num= &7
Elev sta Elew sta Elev Sta Elew
19, 286 -12.632 19,284 -19.559% 19.259% -8.136 18.23
19.281 -5.129 18.982 -5.827 18.881 -4.856 18.5621
18.135 -4.383 18.881 -4.284 17.883 -4.114 17.81
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-3.813
-1.638

.B58
2. 6498
3.93%
5.048
17.812

Manning ‘s
sta
-2

Bank sta:
Expan.

i7.e681
16,881
16. 881
17.281
18. 657
19. 281
12,317

f Walues

n Wal
B3

Left i

=28

-3.421
-1.484
<185
3.8585
d. 343
L.en5
28

iv.284
ic.881
16.881
17.421
18,401
1%, 281
19. 335

Film=
ta n val
=28 .83

ight

29

Lengths:

-3.298 17.281 -2.494
-1.36 16.801 -, F32
A4 16.B&1 1.E318
3.383 17.681 3.844
4,532 1B.542 4.763
6,322 19.218 9.833
3
5ta m val
28 .83
Left Channel Right
25 25 25

CHOSS SECTION OUTPUT Profile #T = 28afios

E.G. Elew (m)

Right OB

Vel Head (m)

W.5. Elev (m)

15 . B

Crit W.5. (m)

E.G. Slope (m/m)

a Total

(m3/s)

Top Width {m}

Vel Total {(m/fs)

Maix Chl

Conv. Total (m3fs)

Dpth (m)

Lemgth Wtd. {m)

Min Ch E1 {m)

Alpha

Fretn Loss {m)

C & E Loss {m)

CROSS SECTION OUTPUT

28.849
@.08

.70

2. 800610
57.7a
Ao, g

1.24
3.96
3867.8
25. 00
1E. 58
1.88
a.82

0. 8

Elemant

WE. n-Val.

Reach Len. (m}

Flow Area (m2)

Area {m2)

Flow (mi/fs)

Top Width {m)

Avg. vel. (mfs)
Hydr. Depth (m)
Conv. (m3fs)

Watted Par. {(m)
Shear (N/m2)

Stream Power (MN/m s5)
Cum Volume (18688 m3)

Cum S8 (1888 m2)

Profile #T = Sfafos

16.975 -2.617 16.881
16,891 8 16,881
16.881  2.227 17.81%
17.971  3.874 18.881
18.881 4.883 1B.E02
19,265 12.815% 19.263
Coeff Comtr.
o | .3
Left OB Channel
a.838
25,64 25,58
79,04
79.89
a7.78
48 .08
1.24
1.98
JEE2.B
44 .68
11,12
13,75
6.81
.62
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E.G. Elev {m}
Right 08

Wel Head (m)

W.5. Elew (m)

25.88

Crit W.5. (m)

E.G. Slope (m/m)

Q Total (m3/s)

Top Width {m)

Vel Tetal (m/s)

Max Chl Dpth (m)

Conv. Tetal (mifs)

Length Wtd. (m)
Min Ch E1 {m)
Alpha

Frctn Loss (m)

C & E Loss (m)

CROSS SECTION OUTPUT

E.G. Elev (m)
Right OB
Vel Head {m)

W.5. Elev (m)
5.8

Crit W.5. (m)
E.G. Slape (m/m)
g Total (m3/5)

Top Width (=)

.84
a.88

208,99

B, DaE
113. 58
48,68

1.:8

4618.3
25 .60

16 .88

Profile T

21.4%

21.16

2. 8easis

124.7@

48 .84

Element

WE. n=Val.
Reach Len. (m)
Flow Area (m2)
Area (m2)

Flow (m3/s)

Top Width (=)
AvE. Wel, (m/fs)
Hydr. Depth {m)
Conv. {m3/s}
Wetted Per. (m)

shear {(M/m2}

Stream Power (N/m s)

Cum Volume (1888 m3)

Cum SA (1880 m2)

= l@@afios

Element

Wt, n-Val.
Reach Len, (m)
Flow Area (m)}
Area {(m2)
Flow (m/s)

Top Width (m)

Left O Channel
8,838
25.08 25 .08
BE. 41
88,41
113,58
48 .84
1.28
2.11
4618.3
45 .67
11.62
14.492

6.55

i.e?

Left OB Channel
8,830
25. 98 25.88
Q5. 26
0G. 2@

12470

48 .8
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Vel Total {(mfs) 1.31
Max Chl Dpth {m) 4,36
Conv. Total (m3/s) 5198.3
Length Wid. (m}) 25 .88
Min Ch EL {m} ic.B8
hlpha 1.8
Fretn Loss (m) 8.8
C & E Loss {m) 0. ae
CROSS SECTION
RIVER: KE+258
REACH: 1 Hs: 75
THPUT
Description:
Station Elevation Data fElm=
Sta Elaw cta Elew
-28 19,438 -15.252 19.4%8
-1@.738 19.353 -5.443 19,283
-5.327 19.1%4 -5.215 19.18S
=3.96 18.244 -3.617 1E.881
-¥.428 17.281 -1.727 16.B6
-1.479 16.881 -1.457 16.881
-1.137 16.881 -1.87Y6 16.881
1.469 16.881 1.564 16.881
2.15 16.881 2.33F 16.881
3.997 17.392 4.171 17.681
L.BT2 18.481 5.175 18,499
g.39 19.46 16.66Z 19.681
Manning®s n Values MLm=
Eta m Val Sta n Val
2a .83 -28 .83
Bank Sta: Left  Right Lengths .
Expan.
-28 n

CROSS SECTION CUTPUT

=14,

-5
-4

=3,

LTI O

4
-]

L

Avg. Vel. (mfs)
Hydr. Depth {m})
Conv. (m3/s}

ketted Par. {m)

Shear (N/mi)

Stream Power (M/m s)

Cum Volume (1988 m3)

Cum 54 (18608 m2)

58

5ta Elew 5ta
965 19.436 -14.187
LIES 19,784 -5.351
.7EB 1H.BB1 -4.625
47 17.Bl16 -3.839
625 16.BB81 -1.532
386 16.B81 -1.249
245 16.B81 2]
.GBE 16.EB1 1.754
273 16.EE1 i.518
422 17.B24 4,682
522 18,881 5.65%

28 19.681

3

ota n val

2a .83
eft Channel  Right
Is 15 15

Profile #T = 28afos

5

Elev Sta
19.424 -13.284
19.281 =5,337
18.788 -4,1E5
17.681 -2.068
16.8491 -1.5086
16,881 1.216
16.881 673
16,881 1.86
17.e14 3,71
18.ea1 4 B3R
18.925 C.984
Coaf+ Contr.

i |

1.31

.38
198, 3
45.41
11.483
15.58
.54

3.62

Elew
15,409
15.281
18.4a81
17.363
16.801
l16.EB81
16.881
16.E8l
17,381
18.242
19,281
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E.G. Elaw {m) 18,82
Right 08
Vel Head (m) B.89
W.5. Elew {m} 28.73
3.75
crit W.5. {m) 19,72
E.G. Slope (m/m) 8. Ba87E2
 Total {m3fs) 97 .78
Tap Width {m) A, Ba
vel Total {mSs) 1.32
Max Chl Dpth (m) 3.93
Conv, Total {mi/s} 3482.9
Length Wtd. {m) 3. 75
KHin Ch E1 {m) 16.E8
Alpha 1.88
Fretn Loss (m) a.a1
C & E Loss [m) .8
CROSS SECTION DUTPUT Profile w7
E.G. Elev {m) 21.86
Right OB
Vel Head (m) a0
W.5. Elev (m) 28.96
3.75
Crit W.5. (m) 19.81
E.G. Slope (m/m} 8. 088715
i) Total (m3fs) 113.56
Tog Width {(m} 488
Vel Total {m/s) 1. 36

Element

Wt. nm-val.

Reach Lem. {m}

Flow Area (m2)

Area (m2)

Flow (m3/s)

Top Width (m)

Avg. Wel. (m/s)
Hydr, Depth (m}
Conv, (m3/s)

Wetted Per. (m)
Shear [N/m2)

Stream Power (N/m 5)
Cum Volume (1888 m3)

Cum SA (1068 m2)

= SAafos

Element

Wt. m-Val,
Reach Len. {m)
Flow Area {m2)
Area (m2)

Flow (m3/s)
Top Width (m)

Avg. Val. (m/s)

4025

Left OB Channel
B.93a
3.75 3.75
Fd. 18

74.18

47.7a

A8, B8

1.32

1.85

3402 .9

44,87

12.9¢

17.81

1.89

2.62

Left OB Channel
B B3
3.75 3. 75
83,58
B3.58
113.58
Ak, B

1.36



Max Chl Dgpth {m})

Conv. Total (m3fs)

Length Wtd. (m)
Min Ch EL (m)
Alpha

Frctm Loss (m)

C & E Loss (m})

CROSS SECTION OUTFLUT

E.G. Elev {m)}

Right 0B

vel Head (m)

W.5. Elev {m)
3.75
Crit W.5%. {m)

E.G. Slope (m/m)

0 Total {m3/5)
Top Width {m)

Vel Total (mfs)

Max Chl Dpth (=)

Conv. Total {(m3/s)

Length Wtd. {(m)
Min Ch E1 (m)
Alpha

Frctn Loss (m)

C & E Loss (m)

Profile #T

21.23
B 18
#1.13
19.87
B, HeG Ty
124,78
48 . 84
1.38
/.33
4881 .6
3.75
16.88
1.98
a.al

.86

Hydr. Depth (m)
Conv. {m3/s)
wetted Por. (m)

Chear (MS/m2)

Etream Power [(M/m s5)

Cum Wolums {1888 m3)

fum S& {1888 =2)

= lgeafios

Element

Wt. n-Wal.
Reach Len. {m}
Flow area (md)
Area (m2)

Flow (m3/5)

Top Width (m)
Avg. Wel. (mfs}
Hydr. Depth (m}
Comv. [m3/s)
Wetted Per. (m)

Shear (H/m2)

Stream Power {(N/m s)

Cum Volume (1886 m3)

Cum S5A (1888 m2)

Left OB

3.75

.89
4232.32
44,54
13.22
17.97
4 .48

1.62

Channel
@.838
3.75
38,35
5. 35
124.7@
a4, 8@
1.38
1.26
4881.6
44 B8
13.32
18.38
d.62

2.62
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BRIDGE

RIVER: KE+268

RE&CH: 1 RS: B7.5

INPUT

Description:

Distance from Upstream X5 = 3.75

Deck/Roadway Width = 7

weir Coefficient = 1.4

Upstreas Deck/Roadway Coordinates
num= &

S5ta Hi Cord Lo Cord S5ta Hi Cord Lo Cord

=28 213.80 19.2 -5.39 23.B&
5.96 23.86 22.56 5.96 23.86

Upstream Bridge Cross Section Data

Station Elevation Data nium= B
Lta Elew Sta Elev Lta
-8 19.438 -16.264 19,456 -14,.965
-18,. 738 19.353 -5.443 19.283 -5.385%
=5,327 19.194 -5,315 19,185 -4.758
-3,96 18.244 -3.612 1B.881 -3.347
-2.428 17.381 -1.727 18,86 -1.835
-1.479 16.801 -1.45%7 16.881 -1.386
-1.13% 16.881 -1.876 16.881 - 245
1.469 16,8381 1.564 16.881 1.6&H
2.15 16,881 2.338 16.881 3.273
.07 17.392 4.171 17.681 4,422
5.872 18. 4821 £.175 18.49% 5 .522

9.3%  19.46 16.662 19.681 28
Manning's n Walues num= 3

Fta n Val Sta n Val 5ta

=28 B3 -8 .83 28

Bank 5ta: Left Right Coeff Contr.
- 16 24 .1

Downstream Deck/Roadway Coordinates
rium= G
Sta Wi Cord Lo Cord Sta Hi Cord
-28  23.86 1B.76 -5.39 23.B6
5.86 23.86 32.56 5.6 23.BB

Pownstream Bridge Cross Section Data
Station Elevation Data num= B4
5ta Elew 5ta Eley Sta
-28 159.6 -14.567 1%.6 =B, 9
-G, 387 19.2 -5.131 19.872 -5.858

19.2
18

Elev
19.4386
19, 284
18,881
17.816
16,881
16,881
16, B&l
16.881
16.881
17.824
18.88]1
19.881

n Wal
.83

Expan.
3

Lo Cord
1H. 76
18

Elew
19.3768
19,826

5ta Hi Cord Lo Cord

-2, 38
24

Sta
-14.187
-5,351
-4, 625
-3, B39
-1.532
-1.249

1.75%4
1.518
4.682
T B35

ata
-5.39
28

Sta
-, 816
-5.958

23_86
23.86

Elew
19.434
19. 281
18.768
17.681
16.E81
16,881
16,881
16.881
17.6814
18.881
1B8.925%

Hi Coerd
23.86
23.84

Elew
19.339
18,969

22.%0
18

Lta
-13.284
-5.337
4,185
-3, 663
-1.586
=1.216
.B73
1.86
3.71
4,838
5.964

Lo Cord
22,56
13

S5ta
=, 514
-5.85%4

Elev
19,489
19,281
18.481
17.363
16.881
16. 881
16,881
16.881
17.281
18,242
19.261

Elew
19,249
18,985
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-5 776 1B.877 -%.7431 18.8B6 -5.729 1B.B56 -5.716 18.854 -5.653 18.844
-L.569 1R.824 -5 485 ig.B -5.3&2 182.76 -5.33 13.744 -5.149 18.668
-4.848 18.477 -4.79% 185.440 -4 7HEE 18.442 -4.734 18.4 -4.591 18.216
-4 227 18 -4.189 17.986 -3.934 17.773 -3.711 17.6 -3.399 17.346
-3.237 i7.2 -2.62E 16.829 -2.604 16.8 -2.584 16.8 8 16,8
1.77 16.8 3,584 16.8 4.8472 16.84 4.2B4 16.962 4,999 17.19%
G.aq9 17.195 c.ava  17.198 L.BB5 17.1%% .83 17.199 5.181 17.2
5.125 17.215 5.13 1r.17 5.136 17.221 5.153 17.233 5,211 17.276
L.411 17.423 5.637 17.6 C.GB3 17.6%2 5. 546 18 6.213 18.332
b.268 18.4 6.287 1RB.418 6.576 1B.8 b.692 18.911 &,919 1%.2
E.533 19,7262 11.271 189.37 11.372 19.372 11.341 19.372 12.664 19.416
13.297 19.446 13.7%1 19.461 B 19.431
Manning's n Values FiLifm= 3
%ta n Val Sta n Val 5ta n ¥Val
-8 .83 - 28 .83 L% .83
Bank Sta: Left Right Coeff Comtr, Expan.
-4 2 b | o ]

Upstream Embanksent side slope

Downstream Embankment side slope
Maximum allowable submergence for weir flow

Elevation at which welr flow begins
Energy head used in spillway design
Spillway height used in design
Weir crest shape

Mumber of Bridge Coefficiemt Sets - 1

Low Flow Methods and Data

Energy

telected Low Flow Methods = Highest Energy Answer

High Flow Method
Energy Only

Additional Bridge Parameters

8 horiz. to 1.8 vertical
8 horiz. to 1.8 wertical

.58

Broad Crested

Add Friction component to Momenium

Do not add Weight component to Fomentum

Class B flow critical depth computations use critical depth
Ilnside the bridge at the wpstream end

Criteria to check for pressure flow = Upstream energy grade line

BRIDGE OUTPUT Profile #T = ZBafios

E.G. US. {m) 28,82 Element Inside BR US
Inside BR D%

W.5. US, {m) 23.73 E.G. Elev {m) 28,77
28,72

Q Total (m3fs) o97. 78 W.5. Elev {m) 8. 38
28,84

Q Bridge (m3fs) o7.78 Crit W.5. (m) 19.43
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15.84

0 Weir (m3rfs)

.24

wWeir sta Lft (m)

3.63

Weir Sta Rgt (m)
26.89

Weir Submerg

BG4

Weir Max Depth (m)
Ed. 34

Min E1l Weir Flow (m} 23.86

Min El1 Prs {m) 22.56
25.96

Delta EG (m) @.28
917.9

Delta WS (m) e.38

BR Open Area (m2) 26.89
9.2l

BR Open Vel {m/s} 3.63
&8.17

BR Sluice Coef
115.14

BR Sel Method
418.15

Energy only

BRIDGE OUTPUT Profile #T7 = S@afos

E.G. Us. (m) 21 .84
Inside BR DS
W.5, Us. (m) 28, 96
2a.493
7 Total {m3/s) 113.5@
28.82
Q Bridge {m3Ss) 113.58
13.38
i Weir (mifs)
3.22
Weir Sta Lft (m}
4,22
Wair Sta Rgt (m)
26,89
Weir Submerg
8.75
Weir Max Depth (m)
96. 2%
Min EL Weir Flow (m} 23,86

Max Chl Dpth (m)
Vel Total (m/s)
Flow Area (m2}
Froude # Chl
specif Force {m3)
Hydr Depth (m)
W.P. Total {m)
Conv. Total (m3fs)
Top Width (m)
Frctn Loss (m)

£ B E Loss {m}
Shear Total (N/m2)

Power Total (M/m s)

Element

E.G. Elev (m)
W.5. Elev (m)
crit W.5. (m)

Max Chl Dpth {m)
Vel Total (m/s)
Flow Area (m2)
Froude # Chl
Lspecif Force {ma)

Hydr Depth (m)

3.58
3.ad
32.18
B.53
79,48
2.83
15.19
1769.1
11.35
=%
B8
63,35

192,36

Inside BR US
21.88
20,42
19,64

3.63
.29
33.46
B, 57
92.12

2.95
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Min E1 Prs (m})
25 .56

Delta EG (m}
917.9

Delta WS {m}

BR Open Area (m2)
B.21

BR Open Vel (m/s)
B.23

BR Sluice Coef
155.34
BR Sel Method

B55.59

22.56
0. 38
0.41
26,89

4.2¢

Energy only

BRIDGE QUTPUT Profile #T = 1ldbaiios

E.G. US. {m)
Inside BR D5

W.5. Us. (m)
21.a7

Q Total (m3/s)
1%.598

2 Bridge {m3/s}
19.44

Q Weir {m3/s)
3,18

Weir Sta LFt {m}
4,64

Weir Sta Rgt (m)
26. 8%

Welr Submerg
B.83

Weir Max Depth (m)

185,38

Min E1 Welir Flow {m)

Min E1 Prs {m})
25.96

Delta EG {m)
917.4

Delta WS {m)

BR Open Area (m2)
a.81

BR Open Vel (m/s)
.25

BA Sluice Coef

21.23

21.11

i, e

124.78@

23. 86

i2.56

a.46

8. 58

26,89

4,64

W.P. Total (m}
Conv. Total (m3/s)
Top Width {m}
Frctn Loss (m)

C & E Loss (m)
Shear Total (N/mZ)

Power Total (N/m s)

Elemert

E.G. Elev (m)
W.5. Elew [m)
Crit W.5. (m)

Max Chl Dpth {m}
Vel Total {(m/is)
Flow Area (m2)
Froude # Chl
Specif Force (m3)
Hydr Depth (m)
W.P. Total (m)
Conv. Total (m3/s)
Top Width {m)
Fretn Loss (m)

C &E Loss {m)

Shear Total {M/m2)

15.432
1869.5
11.35
. 05
.83
7H.45

266,14

Inside BR US
21.17
28.58
19. 78

3,78
3,63
3448
&, 68
181.76
3.83
15.58
1943.9
11.35
.85

B.84

RG_&49
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E.G. Elevw {m)

Right OB

Vel Head (m)
W.5. Elev {m)
38,04

Crit W.5. (m)

E.G. Slope (m/m)

187.51
BR el Method
E59.45
CRO5% SECTION
RIVER: K&+21G6Q
REACH: 1
INPUT
Description:
station Elevation Data
Sta Elev Lta
- 28 19.6 -14.567
-5.3a7 19.2 -6.131
-5.776 1B.87F -5.743
-5.56% 18.824 -5.485
-4.848 18.477 -4.799
-4.227 18 -4.18%9
-3.237 ir.2 -2.62E
1.77 16.8  3.Be8
5.a49 17.195% L.avh
5.125 17.115 5.1%
G.411 17.423 5.637
6.268 18.4  b6.287
B.633 19.262 11.271
13.207 19.446 13.794
Manning's n Values
Sta 0 Val sta
- 28 B3 -8
Bank 5ta: Leftt Right
Expan.
-28 28

CROSS SECTION QUTPUT Profile #T - 20afios

Energy only
R5: Ga
M= Ga
Eley 5ta Elev
19.6 -6.9 19,376
19.@72 -6.85%3 19.826
18.86 -5.72% 18.8%6
1.8 -5.362 1E.76
18.449 -4.768 18.442
17.986 -3.934 17.773
16.829 -2.604 16.8
16.8  4.842 1689
17.198 S.BES  17.199
17.21F  5.136 17.221
17.6 G5.6B3 17.65%2
18.418 6.578 18.8B
19.37 11.322 19.372
19.461 28 19.431
FrLiffi= 3
n wal Sta n Wal
A3 e .a3
Lengths: Left Chanmel
3a £
1B.54 Element
2.11 Wt. m-val.
20.43 Reach Lem. {m)
Flow Area (m2)}
B.801186  Area (m2)

Power Total (WN/e %)

S5ta
-6.BlB
-5,958
-5.716

-5.33
-4,734
=3.711
-1.584
4,284
L.89
5.153
5.0946
6.692
11.341

Right

38

332,99
Elew Sta Elev
15.33% -6.514 19.249
ig.96% -5.8%F IH.985
i8.854 -5.653% 18.844
i8.744 -5.149 18.664
1.4 -4.581 18.216
17.6 -3.399 17.346
16. 8 a8 16.8
i6.962 4,999 17,195
17.199 5,181 17.2
17.233 5.211 17.276
18 &.213 18.332
15.911 6,919 19.2
19.372 12.664 19.426
Coaff Contr.
= § i

Left O8 Channel

B, 3838

Id , B |

G .49

fifi .49
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) Total {m3/s)

Top Width {m}

Vel Total {m/s)
Max Chl Dpth (m)
Conv. Total {m3/s)
Length Wtd. (m)
Min Ch E1 (m}
Alpha

Fretn Loss (m)

C&E Loss (m)

CROSS SECTION QOUTPUT

E.G. Elev (m)
Right OB
Vel Head (m)
W.5. Elev (m)
I, H8
Crit W.5. (m)
E.5: Slope {m/Sfm)
G Total {(m3fs)
Top Width (m)
Vel Total (m/s)
Max Chl Dpth (m)
Conv. Total (m3fs)
Length Wtd, {m}
Min Ch El (m)
Alpha

Frctn Loss (&)

97,78

48, be

3.83
2537 .7
38 .80
16.88
1.0
&84

8.868

Prafile #T

28, 63
B.13

28,55

. 881185
113.58
48 . B8
1.59
3.75
32565
8. 88
16.88
1.6

BB

Flow (m3fs)

Top Width {m)

Avg. Vel. (m/s)
Hydr. Depth (m)
Conw. (m3/fs)

Wetted Per. (m)
shear (MN/m2)

Stream Power (N/m s)
Cum Volume (1608 m3)

Cum 54 (100R m2)

= Si@Enios

Elemant

Wt. n-Val.
Reach Len. {m]
Flow &rea {m2)
area (m2)

Flow (m3/fs)

Top Width (m)
Avg. Wel. (m/s)
Hydr. Depth {(m)
Canv. (mifs)
wWetted Per. (m)
Shear (H/m2)
Stream Power (N/m s)

Cum Volume (18868 m3)

aF.’a
A4, 24
1.47
1.66
29377
43,57
16.55
24,32
3.49

2.4

Left O Channal
@838
3888 3a.aa
1.4
Ti.41
113.58
d4d . Big

1.59
1.79
3296.5
43.82
1E.54
30,11

3.7
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C & E Loss {m)

.8

Cum SA (1889 m2)

CROSS SECTION QUTPUT Profile AT = l8@afos

E.G. Elev {m)
Right OB
Vel Head {m)

W.5. Elev (m)
465,08
Crit W.5. [(m)

E.G, Slope {m/m)

Q Total (m3/s)

Top Width {m)

Wel Total (mfs}
Max Chl Dpth (m)
Camv. Total (m3/fs)

Length Wtd. {m}

Min Ch E1 {m)
&lpha
Fretn Loss (m)

C & E Loss (m)

CROSS SECTION

AIVER: K&+268
REACH: 1

INPUT
Description:

28,77

a.14

28,53

BB 230

14,78

48,08

1.67

3.83

3547.2

ig. 08

16. 88

1.0

B.84

. B

R5: 38

Elemant

Wt. n-val.
Reach Len. (m)
Flow frea (m2)
Area (m2)

Flow (mifs)

Top Width (m)
Avg. Vel. (m/s)
Hydr. Depth (m)
Conv. {m3fs)
Wetted Per, {m)

Shear (N/m2)

Stream Power (N/m s)

Cum Volume (1088 m3)

Cum S& (1888 mk)

1052

2.48

Left Of Chanmmil
ML
EL B EL g
74,74

4,74

124.78

48, Bd

1.87

1.87

a547.2

43.949

48,59

34,36

3.95

2.448



Ltation Elevation Data

Sta Elevw Sta
-78  19.306 -19.864
-14.56 19.29 -11.728
-4.92 18.BB2 -4,918
-4.462 18.191 -4,295
-3.378 17.201 -3.259
-#.331 17.816 -2.171
1.823 16.881 1.234
2.992 17.681  3.174
4,85 1B.533  3.946
4.538 19,282 4.718
Manning®s n Values
5ta n Val Sta
- 28 .03 =20
Bank Sta: Left Right
Expan.
- 28 i

CRO55 SECTION QUTPUT Proflile #T - 28afios

E.G. Elev {m}

Right o8

mum=
Elev
19. 385
19,263
18,861
18,8681
17.174
16.989
16,8681
17.732
1E.&60
19,282

num=
m Val
.83

5

5ta
=19, 25
=8.35%
-4.917
~&,851
-3.866
-2.851

1.26
3.48%
4.838
E.B7B

3
Sta
28

Elev

1%.3
1%.231
18.799
17.7488
17.141
16.967
16.312
18,849l
18,8081
149,248

n Yal
L83

Lengths: Left Chanmel

8,58

3H

3

Elemant

Vel Head (m}

W.5. Elev (m)
39,88

Crit W.5. (=)

E.G. Slope {m/m)

Q Total (m3fs)

Top Width (m)

¥el Total {m/s)
Max Chl Dpth (m}
Comv. Total (m3/s)
Length Wtd. (m)
Min Ch EL {m)
alpha

Frctn Loss (m})

C & E Loss {m)

B.13

28.37

8. 801406

7./

48, 08

3.57

26856

38 .

16. 58

a. a7

B8l

Wt. m-val.
keach Len. {m)
Flow Area (m2)
drea (m2)

Flow (m3/s)

Top Width (m)

ata
14.536
-7 BTE
-4, GEE
-3.591%
-2.984
=-1.116
2.376
3,472
4,878

13.3

Right

]

Avg. Vel. (mfs)

Hydr. Depth (m}

Conv. {m3fs)

ketted Fer. {m)

shear (N/m2)

Stream Power (M/m 5}

Cum Volume {1608¢ m3)

Cum SA (1888 m2)

Elew tta Elev
19,794 -14.74 19.297
19.229 -5%.17 19.:281
18.787 -4.62 18.481
17.681 -3.81% 17.515
17.113 -2.76l  17.89
16. 861 g 16.881
17.281 2.53% 17.293
18.859 3,739 18.481

18.84 4,331 19.201
19.297 28 19,347

Coeff Contr.

.1 i

Left OF Chafimie]

8.838
30,88 34,84
62.11
62.11
aF.a
48 . B8
1.57
1.55
2685.6
43.99
10 .47
38.62
1,56
1.2@
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CROSS SECTION OUTPUT Profile #T = Séafos

E.G. Elev (m) 28.564
Right 08
Vel Head (m) 2,15
MW.5, Elew {m) 8,49
ELA
Crit W.%. {m}
E.G. Slope (mfm) B. 81457
Q Total (m3/s) 113%.58
Top Width (m) 49,80
Vel Total (&/s) 1.78
Max Chl Dpth (m) i.69
Conv. Total (m3fs) 2833.7
Length Wtd., {m} ig.88
HMin Ch E1 (m) 16.8a
Alpha 1.688
Fretn Loss (m) e.08
C & E Loss {m) 8.8

CRO5E SECTION QUTPUT Proflile #T

E.G. Elav {m) 28.73
Right 08

Vel Head (m) @, 16

W.5. Elav {m) 268,57

Ja.8a

Crit W.5. (m}

Elemeant

Wt. n-Wal.

Reach Len. {(m}

Flow frea (m2)

Arga (m2)

Flow (m3fs)

Top Width (m)

Avg. Vel. (m/s)
Hydr. Depth (m)
Conv. {m3fs}

wetted Per, {m)
Shear (W/m2)

Stream Power {(N/m 5)
Cum Volume (1088 m3)

Cum 54 (1898 m2)

= 133afios

Element
BE. n-Val.
Reach Len. {(m)

Flow Area (m2)

1035

Left OH Channel
a.838
8. e 3. 84
&6.83
66,83
113,58
Ad, A

1.78

1.&7
2933 7
44,22
22.18
37.67

1.689

1.24

Left Of Chanmel
@,83a
18.848

7a.83



E.G. Slope (mfm) /. 8815540
Q Total {m3/s) 124,748
Tap Width {m) 48.88
vel Total {m/s} 1.78
Max Chl Dpth (m) 3.77
Conv, Total (m3/s) 3163.5
Length Wtd. {(m) 38.68
Min Ch E1 (m} 1&.82
Alpha 1.89
Frctn Loss (m) a.0a8
£ & E Loss (m)} ia.a
CROSS SECTION
RIVER: K&+208
REACH: 1 RS: @
INPUT
Description:
Station Elevation Data MU=
sta Elew ata Elay
-28 19,255 -16.684 19.244
-2.8%8 19.281 -2.885 19,281
-2.855 19,281 -2.71 19.152
-2,067 1B8.891 -1.871 1B8.564
=1.25%0 18.19 -1.831 18.881
-.189 17.598 B34 17.596
495 17,641 B84 17.899
1.997 1B.398 2 18.399
2.861 18,717 2.727 18.742
2.B62 1B.801 2.871 18.881
2,887 18.8A2 2.E91 18.882
3.86 18.869 i.a76 18.876
3.731 19. 28] .77 19,281
4.764 19,263 L.741 19.286
Manning's n Values M=
sta n Val Sta  n Val

Area (mZ)

Flow (m3/s)

Top Width (m)

avg. Vel. {m/fs)

Hydr. Depth {m)

Comv. {(m3/fs)

Wetted Per. (m)

shear {N/m2)

Stream Power (N/m s5)

Cum Yolume {1686 m3)

Cum 54 (1888 =2)

78

ata
-d.441
-4 .BE4
=677
=1.54A
-.783

LB36
-B82
. 788
876
L0925
245
L8315
Rors

N Lk LA Pl Rt Bl B

sta

Elew
15.281
19,281

1%.14
1B.411
17.783
17.596
17.E891
18.481
18.774
18.8@1
1E. BB
18.948
19,281
19,206

n Wal

S5ta
-%.8E3
-2, 863
-2.512
-1.535

-. 588

AR
1.186
2.812

2.85
I.EE]l
2.932
I.613
3.818
18.52

Elewv
19.2a1
19,24l
19, b
18,483
17. 681
17.598

17.97
18,996
18.881
18. 881
18, 284
19.1:23
15, 281
19,298

Ta. 83
124.740
40 . B
1.78
1.75
3163.5
44,38
24,84

42,81

l-zﬂ

sta
=3.852
-2.861
- 2. 2459
-1.531
-.263

e
1.241
2,475
2.855
2. BR4
2.939
3.7
#.435

Elev
19, 2al
19,281
1B.912
18.4@1
17.59%9
17,597
1B.881
18,636
18.881
18,882
18,804
19.281
19,283
19,383
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=28 8%

Bank 5Sta: Left
-8

- 28 B3

28 @3

Coeff Contr, Expan.

24

i .3

CROSS SECTION QUTPUT Profile &T = 28anocs

E.G. Elew (m)
Right OB

Vel Head {m)

W.5. Elev {m)

crit W.5. {m)

E.G. Slope (m/m)

O Tetal {m3/s)

Top Width (m)

Vel Total {(mSs)
Max Chl Dpth (m)
Cony. Total {(m3/s)

Length Wtd. (m)

Min Ch E1 (m)
Alpha
Fretn Loss {m)

C &E Loss (m)

CRO5S SECTION OUTPUT

E.G. Elev (m)}
Right OB

Vel Head (m)

W.%. Elew (m)

Crit W.5%. {m)

28.41
.28
28,13
19,93

B, BAS8a7
97.78
48 pa
2.33
2.54

1381.4

17. 68

1.8

Profile &#T

28.55
a.31
28.23

L8 . B

Element

Wt. n-val.
Feach Len. {(m}
Flow Area (m2)
Adrea (m2)

Flow (m3fs)

Top Width (m)
Avg. vel. (m/ss)
Hydr. Depth (=)
Conv. (m3/s)
Wetted Per. [(m)

Shear (N/m2)

Stream Power (N/m s)

Cum Volume (18688 m3)

Cum 54 (18688 m:)

= S@anos

Element
Wt. n=¥al.
Reach Len. (m}

Flow Area (m2)

Left OB

Left OB

Channel

@.834d

41.91
41.91
@778
A8, B

2.33

1.85%
1181 .4
4k.62
4R.23

112.45

Channel

&, B3

45.94



E.G. Slope {m/m)
9 Total (m3/s)
Top Width (m)
vel Total (mfs)

Max Chl Dpth (a)

Canv., Total (m3fs)

Length Wtd. (m)
Min ch E1 {(m)
Alpha

Frctn Loss [m)

C & E Loss (m)

CROSS SECTION OUTPUT

E.G. Elev (m)
Right OB

Vil Head (m)
W.5. Elev {m)
Crit W.%. {m}
E.G. Slope (m/m)
Q Total (mi/s)
Top Width (m)
Vel Total (m/s)

Max Chl Dpth {m)

Conv. Total (m3/s)

Length Wtd. {m}

Min €h E1 (m)

B . easaE2

113 .58

48, B

2.47

2.64

1e84.8

17.68

1.88

brea {(ml)

Flow (m3/s)

Top Width {m)
Avg. vel, (m/s)
Hydr. Depth {(m)
Cony, (m3/s)
Wetted Per. (=)

Shear (N/m2)

Stream Power (Nfm 5)

Cum Volume (1886 m3)

Cum 54 (1838 m2)

Profile #T = 188afios

.64
h.33
28,30
26,88

. Basea?
124,78
A8 .
2.56
2.71

1763.3

i7¥.648

Elem=nt

Wt. n-Val,
Reach Len. (m)
Flow Area (m2)
Area (m2)

Flow (m3/s)

Top Width [m}
Ave. Vel. (mfs)
Hydr. Depth (m)
Conv. {(m3/s)
Wetted Per. (m)

Shear (M/m2)

Left OB

45 .04

113.%8

46,00

2.47

1.15

16684 .8

az. 8zr

52.632

134,88

Channel

B, 830

48,67

AB.67

124,78

&3, 00

2.56

1.2

1763.3

42,96

2%.07

10

30



Alpha 1,69
Fretn Loss {m)

C B E Loss {m)

SUMSARY OF MANMIMG'S N WVALUES
River; Kb+ 260
Reach River 5ta.

155
1@
188
T5
B7.5
L]
ia
a

b e b e et i pe i

SUMMARY OF REACH LENGTHS

River: Ké+268

Raach REiver Sta.

155
134
108
75
BY.5
BE
30
@

b e e b s

ttream Power (Nfa s)
Cum Volose (1588 m3)

Cum SA (18688 m2}

nl n n3
83 .83
.83 .83
a3 .83
.83 .@3
Bridge
L83 .83
N E| .83
k| .83

B3
23
B3
03

-BE
B3
B3

Left Channel Right

25 25

34 34

25 25

1% 15
Bridge

38 3a

EL: 38

SUMMARY OF CONTRACTION AMD EXPANSTON COEFFICIENTS

River: K6+268

Reach fiver 5ta.

Contr. Expan,

25
30
25
15

142.37

1024



R ek e e e

Reach
Crit W.5.
Chl

(m)

Froude #

155 wl |
138 | |
188 | e
75 -1 .3
67.5 Bridge
G a1 «3
£l .1 |
a s § o |
Profile Dutput Table - Standard Table 1
Aiver Sta Prafile Q Total HMin Ch El W.5. Elew
E.G. Elev E.G. Slope  Wel Chal Flomw Area Top Width
(m3ss) {m) (m]
(m) (m/m) (m/s) (m2) (m)
155 T = 2@afios S97.78 16. 88 24,78
2a.E3 @_sagnaz 1.47 a6 64 34,35
155 T = S@afos 113,58 16,88 21 .98
21.12 2. BaBESS 1.52 Td.51 34,35
155 T = 188afos 124.7@ 1la.E8 21.17
1.4 8. 8ea849 i.55 EQ. 34 34.35
ig T = 2@afos =P ig. 84 29.78
28.B6 o . BEeEaT 1.25 78.24 48 . @8
138 T = G@ahos 1131.58 16.88 21.41
21.849 8. 800628 1.38 E7.52 488
13 T = 1Baafos 124.74 15. B 21.18
#1.37 B. 888598 1.32 94,38 48 . 88
e T = 2@anos g7.78 16. 84 2876
28.84 . BEa644 1.24 79.684 A8, 98
188 T = SBahos 113.58 16.He 28.99
Z1.88 . fadead 1.28 EH.41 46 .88
1ae T 1edafios 124 . 7a 1. B8 21.16



21.25

15
2B, 82

75
21.06

Th
21.23

67.5

28.58
g
2. G4

28.73

2d9.41

28 .55

B B8a%T5

B.e0aTE2

B, e0aT19

8. 8086

/. 81106

T
H.8811E>

T
a.881236

2. 81480

1
2. 801457

T
8.801554

. Ba5Ea2

@ Ba5an

1.31

raahos
1.3

seafos
1.36

188aMfns
1.38

2Banos
1.47

SBanos
1.59

lagafios
1.67

28ahos
1.57

LBanos
1.78

188afios
1.78

2danos
2.33

Sdanos
2.47

12Pafios

25,20

o7.ma
Ta.18

113.5%8
B3.50

124.78
o8, 35

Bridge

970
6. 49

113.58
7L.41

124,78
74.74

97F.7Te
62.11

113.5%8
Ghi. B3

124.78
Ta.a3

57.78
41.91

113,58
45,04

124.78

146, 8@
4898

15. 8@
oREN . D6

16. BB
48, g

16. 88
40, 08

16.E@
48 .88

i6.868
40, B

17.e4d
48 . ea

17. 68
46 . a8

17.68

28.73

28,958

21.13

28,43

28,55

8,63

20,37

28,48

28,57

2E.13

29,23

8. 38

1041



1042

1808 28, 6 B AR5 2.56 4B.67 A0, 08
B 74

Profile OQutput Table - Standard Table 2

Reach River Sta Profile E.G. Elev W.5. Elev wvel Head
Frctn Loss C & E Loss  Left Q Channel 0§ Right  Top Width

(m) {m} (m}
(m} (m} (m3/s) (m3/5) (m3/5) (m}

1 155 T = 28afios 26,88 28,78 B.11
a.82 B.81 a7t Ta 34.35

1 155 T = GLdanios 21.12 21,84 B8.12
Q.82 8.8l 113.58 3435

1 155 T = 18@afos 21.29 21.17 B.12
a.82 B.8l 1:4.78 34.35

1 13a T = X@anos 20,856 20.78 .88
o, 82 a8 97. 70 42,88

1 138 T = S@anos 21845 21.81 .89
o, 82 Q.80 113, 5@ .80

1 13@ T = lB@anos £1.27 21.18 .89
3,82 .80 124.78 A8 .88

1 1 T = 28afos 20,84 28, 76 i, a8
a.az2 B . 8 Gy.7a 40 . 08

| 188 T = S8afos 21.898 28,99 8,88
a8 &, B 113.58 48

i 169 T = 16anos 21.25 21.16 @.82
B.82 8,88 124.78 48 .84

1 75 T = Mianos 18,82 28.71 Q.25
Eh, 81 .6 ar.7e 48, 38

1 75 T = S8afos 21.86 20,986 L L]
g,a1 Q.85 113,58 4@, a8

1 5 T = l88aifios 21.23 23.13 9.1e
8.8l &, a5 124.78 48,88

1 87.5 Bridge

1 648 T = Jaafios 28, 54 268,413 a.11

B.84 o e OF . To 44, g

1 G T = S@afios 28.68 28,55 2.13
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a.ad B.a 11358 a4, 83
1 BGE T = 188afios 28.77 20,63 a.14
a.84 B.94 124.7@ 4d8.98
1 ig T = 2@afios 249,58 28,37 B.13
a.e7? 8.8 ay.Te Ad, 0B
| ig T = S@afos 28.64 e, 48 B5.15
L g.82 113.58 Ad, O
1 ig T = 1Bfafos 249.73 2. 57 8. 1h
d. 88 B.ad 124,78 A5, B
1 & T = 2B8afios 2d.41 28,13 B.28
g7.7@a 48, Ba
1 @ T = S@ahos 28.55 e, 23 8.31
113.58 48 . &5
1 =] T = l8dafos 28 . b 8. 38 8.33
124,78 4, B
Profile Dutput Table - Four XS Culwvert
Reach River Sta Protile E.G. Elev W.S. Elew Vel Head Frctn
Loss € & E Loss ) Left @ Channel 0 Right Top Width
(m) {m} (m)
(m) (m)  (m3fs) (m3fs} (m3/fs) {m}
Profile Dutput Table - Culwvert Only
Reach River Sta Profile E.G. US. MW.5. Us. E.G. IC E.G. OC
Min E1l Weir Flow §Q Culv Group 0 Weir Delta WS  Culw Vel US  Culv Vel DS
{m) (m) (m} {m}
fm) (m3/s)  (@3/s) {m) (mfs) {mss)



Profile Output Table - Bridpge Only

Reach Rlver sta Profile F.G. US. Min E1 PFrs BR {pen Area
Prs O WS § Total Min El Weir Flow Q Weir Delta EG BR Slulce Coef
{m) {m} (m2)
(m} {m3/s) (m) (m3/s} {m)
1 67.5 T = Z8afios 2a.82 22.56 2689
97 .78 23.86 B.2E
1 6r.5 T = S@aflos 21.86 22.56 JB.E9
113,54 23.86 B.38
1 B7.5 T = 188afos 21.23 23.56 J6_ES
1x4.74 23.86 .46
Profile Output Table - Bridge Comparison
Reach Riwver Sta Profile E.G. Us. W.5. U5, AR sel Method
Energy EG  Momen. EG  Yarnell EG  WSPRD EG Prs 0 EG Prs/Wr EG
Energy/Wr EG
(m) {m)
(m) {m} (m) {m) (m) (m)
(m)
1 67.5 T » 28afos 8. 82 78.73 Energy only
28,82
1 67.5 T = SB8afos 21.06 28.96 Energy only
21,86
1 ar.5 T = léBafios 21.%3 21.13 Energy only
21.23
Profile Output Table - Six X5 Bridge
Reach River Sta Profile E.G. Elev W.5. Elev Crit wW.5.
Fretn Lose € B E Lose  Top Width Q Left Q@ Chanmel @ Right Vel Chnl
(m} {m} {m)
(m) (m) (m) (m3/s) (m3ss) (m3ja) (mis}
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a.a2

@.d2

a8l

8.8l

2.8l

B.e1

B, e

B85

B.8%

@.el

d.81

o.04

8. e

2.

a.a7

3.8

. ag

1oe
a.88

1o
0.aa

168
8.80

]

@. a4
75

885

67.5
H.17

B67.5
923

67.5
9.29

1)

|8
b

B, 8

2. e

a.a2
CL: )

o.82
38

a.a2

BR L

BR

BR U

BRE D

BR D

I8afos

&=

CRanDS

188anos

BoaBaBa
mll%'l &N

20afios

i

LRanos

o

1ddanos

B-8-8~

g

T = 2@anos
11.35

T = S@afios
11.35

T = 188anos
11.35

.
e

18danos

g = ; HI; =
E n E nog o

26, 8l
or.rag
21 08
113.5%8
21.25
124.78

28,832
7.7

21.86
113.58

21,23
124.78

.77
97,78

11.84
113.56

21.17
124.78

28,72
7.7

28,92
113.58

21.87
124.78

20,54
oy.ra
20. 68
113.58
28,77
124,78

28,58
97.7@

28,64
113.58

28.71
1#4.78

2.
28.949

21.16

28.73
28,94

£41.13

26, 35
28.42

28. 58

20,04
28, 02

19.58

20.43
20.55

28,63

20,37
28,49

.57

1.24
1.28

1.31

19.72
1.32
19. 851
1.36
19. 87
1.38

1%.43
3.84
19, 64
3.39
19.78
I.63

19.849
3.63
19.38
4,2
19.44
4. 64

1.59

1.7

1.748

1.78
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e MEICHLAMTE ST TF Vi TERTCIARLA QUE INTERCOM UNICA & LS

REVER MViendez CORREGIMIENTOS DE JARAGUTEL (MARGEN OCCIDENTAL,
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DEFARTANMENTO IFE CORIHIBA.

ANEXO E:
INSPECCION VISUAL DE OBRAS HIDRAULICAS
EXISTENTES
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1. DESCRIPCION DEL PROYECTO

El presente documento comprende la reahizacion del Estudic Geologice y Geotécnico para el
mejoramiento de la via gque une los comegimientos de Jaraguiel (Marpen occidental),
Martinica y Leticia del municipio de Monteria, depariamente de Cordoba. El tramo en
estudio presenia una longitud de 22 km. En la Figura | se presenta la localizaciton del
provecto dentro de su zona de influencia,

Figra 1. Localizacion del provectn

El estado actual de la via es deficiente, debido a que la rasante se compone de una capa de
afirmado de bajo espesor con bajo contenido de finos y altamente susceptible al desgaste por
el paso de los vehiculos, la cual en temporada de Hluvias se veelve intransitable,

Figira 2. Fotade actwal de la via

s
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2. OBJETIVO Y ALCANCES

2.1. Objetivo General

Definur 2 estructura de pavimento del provecto con base en las caracteristicas geotécnicas de
la subrasante, la proveccidn de las cargas de transito v la caracterizacion de las fuentes de

miateriales.

2.2, Alcances

* Identificar y caracterizar mediante técnicas de exploracion y muestreo los materiales que
conforman la subrasante en roda la longitud del proyectos.

* Determunar y caracterizar mediante ensavos de laboratornio las propiedades fisicas y
mecinicas mas importantes de los suelos representatives de la subrasante y homogenizar
mediante los resultados de CBR, sectores para el disefio de la estructura del pavimento.

s Caracterizar geotécnicamente los materiales de obra, que componen la estructura de
pavimento, en especial materales de rodadura v de capas pranulares o estabilizadas,
sepiin sea el caso,

» Definir los espesores v materiales mas apropiados que pueden ser colocados de acuerdo
con las condiciones del proyecto y que constituran la estructura de pavimento; asi como
sus zonas de extraccion,

*  Dnseflar una estructura que sea comoda, funcional, segura, econdmica ¥ que cumpla
técnicamente con la normativa vigente
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3. CARACTERIZACION GEOTECNICA

En ¢l presente capitulo se presentan las actividades |levadas a cabo para la caracterizacion
del matenal de subrasante que conformari la estructura del pavimento, desde la exploracion
del subsuelo, hasta la ejecucion de ensayns de laboratorio v posterior definicion de zonas
homogéncas de subrasante para el disefio

A.1. Trabajos de campao

La exploracion del subsuelo se lleva a cabo mediante la ejecucion de apiques manuales,
espaciados cada 250 metros, a una profundidad de 1 5 mewos; con el objetivo de determinar
los espesores de los diversos estratos del suelo, ubicar el nivel fredtico v obtener muestras
del material para la realizacion de ensayos de clasificacion y resistencia,

3.2, Ensayos de laboratorio

La clasificacion primaria de los suelos muestreados, a lo largo del comredor del provecto, se
realizo segin el Sisterna Unificado de Clasificacion de Suelos para propdsitos de ingenieria
(Norma INV E-1E[-13) y el Sistema AASHTO (Norma INV E-180-13), & partir de los
resultados de los siguientes ensayos de laboratorio:

*  Humedad natural {Norma [NV E-122-13)

*  Determinacion de los tamadios de las particulas de los suelos (Norma INV E-123-13).
* Determinacion del limite liquide de los suelos (Norma INV E-125-13),

* Limite plastico e indice de plasticidad de los suelos (Norma INV E-126-13).

La resistencia del suelo natural de cimentacidn se evalué a partir del CBR “in situ”, medido
mediante el penetrémetro dindmico de cono (PDC), de acuerdo con las disposiciones de la
Norma INV E-172-13. Los resultados de los ensayos de laboratorio se presentan en el Estudio
Greolagico y Geotdenico,

3.3, Perfiles estratigrificos

El perfil estratigrafico tipico encontrado a lo largo del corredor se compone de una capa
superficial de afirmado, clasificada como grava arenosa con contenido variable de finos no
plasticos v un espesor vanable enire 10 cm v 25 cm, suprayacente su mavoria @ un deposito
de limos v arcillas de baja plasticidad con contenido variable de arenas y gravas de gran
espesor. A partir de la clasificacion v Ia resistencia de los suelos se definieron tres zonas
homogéneas de disefio en las cuales las condiciones peoldgicas, hidraulicas, climaticas ¥
topograficas presentan una razonsble uniformidad. A continuacion, se presenta la
delimitacion de las zonas homogéneas por abscisa y por localizacion geogrifica
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Tabig 1. Zonas geotéontcas homogdmeas

Zona | Abscisa Ahscisa
homaogénea inicial final

| KO0+000 | K12+750

KI24750 | KI18+250

1 K184250 | K22+000

A continuacién, se presentan los perfiles estratigraficos tipicos en cada zona homogénea, En
el Estudie geoldgico p geotécnico se presenta el regisiro de apiques v la clasificacion de los
suelos explorados.

labla 2. Perfiles estratigreficos ipicos por zona homogénea

Zana
| _homogénea

Estrato

Espesor
(em)

Deseripeiin

23

Material de afirmada tipo grava arenosa (50-
55% de pravas), con alte contenido de limos
(12-15%). Se clasifica como GM (USC) v A-
1-a (AASHTO).

=125

Arena arcillosa de baja plasticidad (40-45%
de finos). Se clasifica como SC (USC) v A-4
(AASHTO).

15

Material de afirmado tipo grava arenosa (30-
50% de gravas), con alto contemido de limos
(16-28%). Se clasifica como GM v SM {USC)
y A-1-a y A-1-b (AASHTO),

Arcilla arenosa (1-27% de arena) de baja a
mediana plasticidad con limite liguido entre
30 v 51%. Se clasifica como CL y CH (USC)
¥ A-b y A-7-6 {AASHTO)

20

Material de afirmado tipo grava arenosa (40-
45% de gravas), con alto contenido de limos
{13-28%). Se clasifica como GM v SM (USC)
y A-l-ay A-2-4 (AASHTO),

=130

Arcilla limosa con alto contenido de ZTAVAS
{19-24% de gravas) y baja plasticidad (limite
liquido entre 0 y 35%. Se clasifica como CL
¥ ML (USC) v A4 y A6 (AASHTO).
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34, Capacidad de soporte del suelo natural

La capacidad de soporte del suelo natural para el disefio del pavimento se determind a partir
del CBR (Califorman Beanng Ratio), obtemdo a partir del ensayo PDC {Penetrometro
dinamico de cono) mediante la sigutente correlacion recomendada en la norma INVIAS.

Donde:
CBR: Californian Bearing Ratio, en %,
PDC:  Indice PDC, en mmigolpe.

El CBR de disefio para cada zona homogénea se calculd para un percenti] de excedencia de
87.5% de acuerdo con el eniterio del Instituto del Asfalto. A continuacian, se presentan los

resultados obtenidos para cada zona homopénea,

En la zona homogenea | se encuentra una capa superficial de grava arenosa con contenido
de finos ¥ un espesor promedio de 25 em, cuyo CBR in situ es del 80%; la cual suprayace
una arena arcillosa de baja plasticidad que reporta un CBR in situ del 229,

1143 ]
W
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Figira 3, Reaiiados CBR in sitw - Zona homogédnea |, Prof 0.0 -0.25m
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En la zona homogénea 2 se encucnira una capa superficial de grava arenosa con contenido
de finos v un espesor promedio de 15 cm, cuyo CBR in situ es del 54%; la cual supravace
una arcilla arenosa de baja a mediana plasticidad que reporta un CBE n situ del 12%.

CHR ()
LA
w

11 4Py S GG e, B 1%y | P
Pereentil

Figura 5. Resuitados CHR in sitw — Zona homopdnea 2, Prof 0.0 - 0.5 m
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Figura 6, Resultados CAR v sity - Zona homaogenea 2, Prof. =013 m

En la zona homogénea 3 se encuentra una capa superficial de grava arenosa con contenido
de finos con un espesor promedio de 20 cm, cuyo CBR i situ es del 100%4; la cual suprayace
una arcilla limosa con alto contenido de gravas que reporta un CBR in sita del 45%
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Figwra 7, Reniltados CBR in st - Lona homogenea 3, Profs >0.2 m.
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3.5, Modulo resiliente de disefio

El modulo resiliente es el parimetro que caracteriza la resistencia ciclica de la subrasante y
constituye la variable mis influyente en el disefio estructural del pavimento. El valor de
disefio se obtuvo a partir del CBR, mediante la correlacion propuesia en |a Guia AASHTO
3 para suelos con CBR=10%, la cual se presenta a continuacion:

M, = 1500 CEBR

Donde:
M. Madulo resiliente, en psi.
CBR: Califorma Beanng Ratio, en %%,

Teniendo en cuenta que la via se construird en su mayoria en relleno, con alturas de terraplén
de hasta 2.0 m, la subrasante del pavimento estara conformada en estos casos por el matenal
de terraplén, cuva resistencia se asume de acuerdo con el Amiculo 220 — 13 de las
Especificaciones genevales de construccidn de carveteras de INVIAS, el cual exige un CBR
minimo del 5% para suelos adecuados de relleno, que representa a su vez un modulo
resilients de 7500 psi. En la siguiente tabla s¢ presentan las especificaciones que debe
cumplir el material de relleno que conformara |a subrasante, de acuerdo con las disposiciones
del INVIAS,

Tarhla 3. Especificaciones téonicas de materiol de ierraplédn segin INVIAS

Caracteristica Norma de Suelos Suelos Suelos
ensavo | seleccionados | adecuados tolerables
Panes del_'[errap]én alas Todas Todas Lnr&:entn ¥
_que s¢ aplican auchen
Tamafio maximo, mm E-123 75 100 150
Porcentaje que pasa el
tamiz de 2 mm (No, 10) E-123 80 &0 -
&N masd, maximo ) =
Porcentaje que pasa el
tamiz de 75 um (Mo E-123 25 35 335
200) en masa, maximo
{'.'ur!tr&.mdﬂ d:: r_na[er:a E-121 0 | i
organica, maximo (%) =1
.:;..-[:;“[E liquido, maximo E-125 10 40 40
Indice de fh.ﬂl.l:]-ljﬂd. E-176 10 15 i
i (o) ==

13
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P Morma de Suelos Suelos Suelos
EIIS'.I?. de laboratono, E-148 10 5 i
minima {%a)
Expansion en prucha :
CBR, maximo (%) k=145 ? : i
ndice de colapso
: i 2

maximo (s} LT . :
Contemido de sales

: . 0 =
solubles, maximao (%) el 0 ?

Lot valores de CBR del materizl natural de sitio fueron obtemidos “in situ™, por lo tanto,

deben ser afectados por un factor ambiental que lleve el valor de resistencia a la condicion
saturaca. Para tal fin se utilizd la siguiente ecuacion propuesta por INVIAS,

Donde:

ah k.. Parimetros de regresion
5 Saturacion cnifica.

P Saturacion "in stiu”.

L=

)

El grado de saturacion promedio del material durante las pruebas PDC fue del 70%, v
teniendo en cuenta una saturacion critica del 1009 se obtiene un factor ambiental de 0.7, con

Tabla 4. Madulos resilientes de diseinio

el cual se comgen los madulos de disedo, cuyo valor se presenta en la sigmente tabla.

Lana Ca CBR | MR in situ Famb MR diseio
homogénea | 0 | (%) (psi) . (psi)
: I. 80 35692 0.7 24985
2 22 17547 0.7 12283
. : 34 38753 0.7 20127
2 12 12573 0.7 8801
: | 100 40000 0.7 28000
2 45 26010 0.7 18207

14
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Se escoge un modulo resiliente de disefio de 7500 psi, el cual representa el valor eritico a lo
largo del corredor, asumiendo una postura conservadora de diseno dada la alta variabilidad
del estado de los materiales en el provecto y 4 las condiciones climatologicas de la zona.

15
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4. ESTUDIO DE TRANSITO

En el presente capitulo se presenta la estimacidn del nimero de gjes equivalentes de 82
toneladas que pasaran por la via en estudio, en el camil de disefio, durante el periodo de

disenii.

4.1. Transito normal

El trfinsito normal es el gque se produce en la zona de influencia del proyecio como
consecuencia de la evolucién previsible de sus parametros caracteristicos y comcide, por
tanto, con el que circulard por la red si no se realizara ¢l proyecto. La estimacion de esta
componente se realizo a partir de aforos vehiculares, llevados a cabo al inicio del tramo en
estudio durante un periodo continuo de 7 dfas, durante las 24 horas, En las siguientes tablas
se presentan los resultados obtemidos.

Tahla 5 Resumen de aforos vehieulares via Monteria - Leticia

. Dia Motos | Autos | Buses | C2P | C2-G C3
| Lunes 108 32 0 3 21 11
Martes o0 35 [l 33 15 11
Migreoles 11 30 i 29 19 13
| Jusves 115 20 il 25 18 14
| Viernes 102 ik i 27 23 16
| Sdbado &7 3l 0 32 1% 12
| Domingo 35 19 0 18 11 7

La via presenta un nivel de transito bajo, con predominio de motocicletas y camiones de dos
ejes para ¢l transporte de productos agricolas. Los autes registrados corresponden, en su
mayoria, 4 camperos y camionetas que viajan desde las cabeceras municipales hasta las
veredas v hacia las fincas ubicadas a los costados de la via. A partir de los aforos se obtuvo
el transito promedio semanal y se comgid para determunar el transito promedio anual,
mediante la siguiente formula:

N=m
N-1

5
TPDA=TPDS £+ 2. —
Wi

Donde:

=- Coeficiente de confianza. Para una distribucion normal y un R=90%, ==].64
n:  Tamafio de la muestra (7 dias)

N:  Tamafo de la poblacidn {365 dias).

5 Desviacion estdandar de la muestra

6
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Tahla & Cdlewlo def rdnsito promedio diario amal

Dia i (TDi-TPDSY

1 103 o
2 114 k1
3 105 25
4 s 23
5 16 256
1] 15 25
7 &7 1089
TPDS i 14492
5 16
R Dt
& I.64

TPDA me

En los aforos vehiculares no se registraron buses debido a que al momento de realizarlos
estaban suspendidas las clases presenciales debido a la panderma del Covid-19, sin embargo,
se incluve dentro del wansito de disefio una cantidad estimada de buses teniendo en cuenta la
dinimica de transporte escolar de la zona, El trinsito promedio diario de disefio obtenido
para el presente afio (2021) se asume izual a 75 vehiculos y la distnibucion vehicular se
presenta en la siguiente tabla:

Tabla 7. Ditribucion vehicwlar Afoe 2021

Auntos Buses C2-P O 3
i3 13 il 20 13
e 17% 18% 1% | Lk

4.1.1. Transito atraido

El transito atraido a la via por ocasién de su pavimentacion es nulo, debido a que el corredor
no se constituye en una ventaja o beneficio significativo para los usuarios que hoy hacen uso
de otra infraestructura. Sin embargo, la intervencion de esta via representa el mejoramiento
en material conectividad v accesibilidad vial entre 1a ciudad de Monteria y su zona rural,
debido a que todo el tramo del proyecto conecta con Varos COTTEgImMientos y veredas de la
ciudad a lo largo de su trayecto.

4.1.2. Transito generado

El transito generado es el que se origina por el proyecto mismo, debido a mejores condiciones
de oferta: las cuales se dan por el desarrollo del area de influencia, Esta componente del

17
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trinsito se determind como un porcentaje del trinsito normal, meclwdo ntrinsecamente en la
tasa de crecimiento. En la Tabla § se presenta el porcentaje de trinsito generado como funcion
del transito normal propuesto por INVIAS, de acuerdo con el contexio socipecondmico de la

zona de estudio.

Tabla & Porcentaje de transito generado come funcidn del irdnsile newmr!

" Porcantaje de transito
Clasificachn del drea del proyecto me o generado como funcion
del irdnsito normal
, - Menos de 5000 3.0
Area con potencial minero alto SO00 & mds 5.0
. Menos de 5000 2.5
Area con potencial agricola alto S » e 55
. Meanos de 5000 2.0
Ares con potencial turlstico alto 0 o vk 25
Area de bajo potencial de desarroflo 1.5
Fanie: Eaboracion mooss con Bass i Slermacan aol FtTu Maconal go wins

La zona de influencia de la via presenta un potencial agrieola alto. Por tanto, debido a que se
cuenta con una poblacidn de impacto mayor a SO00 habitantes, contabilizando los habitantes
de todas las veredas de la zona de influencia, se asume un porcentaje de wansito generado
equivalente al 5.5% del transito nemmal.

4.2, Provecciom del trinsito futuro

El trénsito futuro se estimd considerando una tendencia exponencial y una tasa de
crecimiento promedio que toma en cuenta el efecto de la vanacion del PIB del sector
mansporte, los pasajeros nacionales movilizados por via temestre, la magnitud de la carga
terrestre movilizada, el transito de vehiculos, el trinsito registrado en las estaciones de conteo
INVIAS en la zona de influencia del proyecto y el crecimiento demografico. La tasa de
crecimiento para el proyecto fue calculada como el promedio de las tasas obtenidas a partir
de las series socioecondmicas presentadas en el Estudio de Trdnsito. En la Tabla 9 se
presenta ¢l calculo, considerando los seis factores principales analizados,

Taba ¥. Calcalo de b tasa de crecimienio

Serie Tasa de vartacion
PIB Scctor Tmm;pq:-‘ril;. 4.1%
Pasajeros movilizados por via terrestre 2 K%
Carga terrestre movilizada 7.1%
Transito de vehiculos 4.4%
Estaciones de conteo INVIAS 3 5% |
Crecimento demografico 2.1%
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[ Tasa de crecimiento promedio

4.3

Numero de ejes equivalentes de diseiio

1064

El niimero de ejes equivalentes de & 2 ton que pasaran por la via durante el periodo de disefio
es una de las variables principales para el disefio estructural del pavimento, y su
cuantificacion depende de la proveccidn del mransito futuro y de la distribucion vehicular
determinada en el presente estudio, Para la via Monteria — Leticia se asumid un petiodo de
disefio de 10 afios de acuerdo con el criterio propuesto por [INVIAS.

Tabla 10 Perioda de disefo de Io via, segiin su geometria v TP — INVIAS

Wias de dos calzadas
Wiei de dos carrlies y dos las
sentides | Doscarriles pot sentiés | Tras carriles por sentido e ::n';-:-um -
TRD<300G | TRD 5000 | TRO+70OD | PO 7000 | TPRSDSG | TPE- 5000 | TR0« 25000 | TR0 5325000
i = . o | R 5 | 0 m

Para convertir los vehiculos que constituyen el trinsito a ejes equivalentes se unihzd el
método empirico, el cual se basa en un factor de dafio que representa a equivalencia entre
cada tipo de vehiculo v cierto nimero de gjes equivalentes de 8.2 ton. Los factores de dailo
utilizados en el calculo se presentan a continuacion:

Tabla 1. Facior de daiio pov fipo de vehicwlo

Tipo de vehiculo F';::z' c"'g;“'::“‘“‘
Liviano (<5 ton) (. (K] -
Buseta (b, (k5 16 7
Bus 0.40 17
Bus metropolitano 1.0 L
Bus alimentados 251 20
C2-P 1.14 16
-G 215 17
o 315 25
C2-51 3.13 27
4 6.73 34
C3 -5l 233 3y
C2-52 227 19
C1-82 421 50
C1-53 531 52

£
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El namero de ejes equivalentes para el afto inicial del penodo de disefio se caleuld mediante

|a siguiente ecuacion:
Hj = ""rdi::rfu- - DD - DC - 365

Donde:

Ny Namero de ejes de referencia (8 2 ton o 13 ton) durante el afie inicial,
Moo Niimero de ejes de referencia (8.2 ton o 13 ton) promedio diano.

nf-  Distribucitn direccional del transito de vehiculos comerciales.

DO Proporeitn de los vehiculos comarciales que utilizan el carml de diseiio.

Fn la Tabla 12 se presenta el cdlculo del nimero de ejes equivalentes durante el periodo de
disefio, considerando todas las variables analizadas anteriormente y corregido a un nivel de
confiabihidad del 50%.

Tabla 12 Calenlo del mimero de gjes equinvalenfes de disefo

Tipo de Factor de :

viiewte | * | T | g | N
Auto M), X% 15 .00 0.0
Bus 12. 1% I4 . 5.6
L2-P 27.6% 32 114 365
C2-G 18.1% 21 215 452
C3 12.1% 14 315 44.1

Promedio diario de ejes equivalentes | 131.3
Factor de distribucion direccional | 35%

Factor de distribucidn por carnl | 100%,

Nimero de ejes equivalentes afio iicial | 26364

Tasa de crecimicnto del transito | 4.2% |

Periodo de diseio (afios) 10

Niimero de cjes equivalentes sin cormegir | 325481
Confiabilidad | 90%%

Numere de ¢jes equivalentes de disefio | 377247

20
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5. DISENO DE PAVIMENTOS

En el presente capitulo s¢ presenta el procedimiento para la seleccion de los espesores v de
los materiales que conformaran la estroctura del pavimento, medante el método empirco
propuesta en la Guia AASHTO 93 y un anilisis de esfuerzos y deformaciones desde un

enfoque mecanicisia.

5.1, Metodologia AASHTO 93

La seleceién inicial de los espesores de las capas del pavimento se realizd con base en la
Metodologia AASHTO 93, la cual tiene un caracter empirico y se basa en un eriterio de dafio,
dado por el indice de servicio y un criterio de capacidad estructural, representado por el

numers estructural.

5.1.1. Namero estructural

El niimero estructural, es un parémetra que representa la resistencia estructural que requiere
el conjunto de capas del pavimento bajo una combinacion dada de confiabilidad, resiliencia
del suelo, nimero de ejes equivalentes de disefio y serviciabilidad final.

g (771

+ 2,32 x log(M: ) — 807

Leg(W,q) = Z, % 5 + 9.36 « lop(SN, + 1) — 0.20 +

104
k. ({snu 1) 1"]'
Dionde:
W~ Namero de aplicaciones de ejes equivalentes durante el penodo de disefio
Vo Parfimetro estadistico asociado a la incertidumbre del indice de servicio.
S Desviacion estindar total de la distnibucion normal de errores en variables de disefio.

SN- Numero estructural.
APSE Diferencia entre los indices de servicio inicial y final.
Mr: Modulo resiliente.

A continuacion, se presentan los parimetros de disefio escogidos para el disefio

Tabla 13, Pardmetros de confichilidad ¥ servicialidad para Método AAHSTO 93

Variable |  Valor | Justificacion

Parametros de confiabilided
L

:r*’i 3 .191[::1 Via local rural.
Sa 0,435 Pavimento Aexible, construceidn nueva.
Serviciabilidad
Pa 4.2 Buen estado inicial del pavimenio
Py 25 Via local rural. =

21
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5.1.2. Predimensionamiento del pavimento

La capa asfaltica se asumio conformada por una mezcla asfiltica en caliente de gradacion
continua que cumpla lo dispuesto en el Articulo 450 — 13 de las Especificaciones
Técnicas de INVIAS, El madulo de ngidez de la mezcla se asumio igual a 1600 MPa,
para un coeficiente estructural de 0 361, considerando una temperatura promedio en la
zona del provecto de 28°C.

Se asumid una base granular Clase B, de acuerdo con lo establecido en el Articulo 330 -
13 de las Especificaciones Técnicas de INVIAS. El modulo resiliente previsto es de
30000 psi, al que le corresponde un coeficiente estructural de 0.14. Este se determmo a
partir del documento “Guide for Design of Pavement Structures — AASHTO 93, para un
CBR de 100%.

Se asumid una sub-base granular Clase B, de acuerdo con lo establecido en el Articulo
120 - 13 de las Especificaciones Técmcas de [INVIAS. El madulo resiliente previsto es
de 15000 psi, al que le corresponde un coeficiente estructural de 0.11. Este se determing
a partir del documento “Guide for Design of Pavement Structures — AASHTO 93, para
un CBR de 30%%.

%S¢ considerd un solo caso de matenal de subrasante, con un mddulo resiliente de 7300
psi, el cual es representativo del material de relleno y de la subrasante natural, en el
BECENATin mas critico.

Los coeficientes de drenaje se adoptaron bajo la suposicion de que la via cstara expucsta
a altos grados de humedad durante mis del 25% de los dias del afio, considerando los
registros de Huvia del IDEAM, v se asumid una condicion de regular previendo una
pérdida de eficiencia mdraulica del sistema de drenaje durante el periodo de disefio. Los
valores escopidos son m>=0.9 (Base granular) y m:=0.9 (Sub-base granular).

El niimero estructural minimo requerido en la estructura de pavimento considerando los
parametros de serviciabilidad v confiabilidad, v la resistencia de la subrasante es de 2.958,
En la Tabla 14 se presenta el calculo del nimere estructural del pavimento a partir de los
espesores estimados, v se comprueba su cumplimiento con respecto al valor requerido; la
formula unlizada para tal proposito se presenta a contimuacion.

SH -— l[:[| h-l + ﬂthTHI + ﬂ]ﬁ3l"l"l:3

Donde:

ar.
[+ k-l

Coeficiente estructural de la capa asfiltica
Coeficiente estructural de la base granular.

22
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as:  Coeficiente estructural de la sub-base granular.
h;:  Espesor de capa asfaltica.

k. Espesor de la base granular.

na.  Espesor de la sub-base granular.

mz Coeficiente de drenagje de la base pranular.

m;  Coeficiente de drenaje de la sub-base granular.

Tabla 14. Cdlenlo del numero estructural de diseio

Alternativa Capa Tipo Espesar iy R &Y
fcm)

Meacla asfaltica | MDC-19 10.0 0.36] - 1.44

Base granular BG 15.0 0140 0.8 067

" Sub-base pranular | 5BG 15,0 LT s 053

SNywvmentn | 2.6

o Py e

iBN e SMNosquanie? | N0

Mezcla astillica MDC-14% 10.0 1136 . 1.44

Base pranular BG 150 LN E 08 067

. Sub-base granular | SBG 2, T LI (70

- SNpwmans| 281

SNiegenda | 296

1SN vimenn™ SMrguede ! | WO

Mczcla asfaltica | MDC-19 0.0 0.361 - 1.44

Base granular BG 2000 £, 14401 0.8 RN

" Sub<base granular | SBG M0 0110 0.8 .70

SNpwvimero | 304

SNmgurian | 2.96

SN, =] —

El predimensionamiento con AASHTO 93 demuestra que la estructura de pavimento que
cumple los criterios de disefio requiere una capa asfiluca, de 10 cm, una base granular, de 20
cm vy una sub-base granular, de 20 cm. A continuacidn, se realiza el chequeo de esfuerzos y
deformaciones para venficar la funcionalidad de la estructura
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2. Analisis de esfuerzos y deformaciones

El dimensionamiento definitivo de la estructura del pavimento se realizo mediante el método
racional, ¢l cual consiste en predecir los esfuerzos y deformaciones penerados en cada una
de las capas del pavimento, con el fin de verificar que no se presenten fallas por fatiga en la
capa de rodadura por los esfuerzos de traceidn o deformacion excesiva en la subrasante por
esfuerzos de compresion. A continuacion, se presentan las consideraciones para la
implementacion del método racional en el presente estudio:

La resistencia de la subrasante se determing a partir de los valores de CBR reportados
anteriormente, con una relacion de Poisson de 0.4,

El transito se caractenizd a partir del nimero de ejes equivalentes de disefio presentados
en el capitulo anterior, con una velocidad promedio de 50 km/h.

La temperatura de servicio del pavimento serd de 35°C. v se caleuld con base en el eniterio
die la Gula de disefic Shell, a partir de la temperatura media multianual en el are y el
espesor estimado de la capa asfaltica.

Fl médulo dindmico de la mezcla asfiltica se obtuvo a partr de los parametros
recomendados por INVIAS para una temperatura ambiente promedio de 28°C.

Para la caracterizacion de los materiales granulares se utilizo la formula de Barber, la
cual permite calcular el modulo resiliente en la nitad de la capa a partir de su espesor 'y
la resistencia del matenal de apovo.

Las deformaciones admisibles se determinaron a partir del numero de ejes equivalentes
v de la formulacion propuesta por el Instituto del Asfalo,

A continuacion, se presentan las verificaciones de las estructuras de pavimento propucstas
para el proyecto. En la Figura § se presenta la seccion transversal del pavimento.

Tubla 13 Esfucrzos v deformeciones an la extructura de pavimento

Z Ciiia Ll fiz Tracciin (Fatiga) Compresion
{m) {kg/em®) | (hglem’) | & Nodw | Fasda | & Matm | Fiuto
0.0 Capa [4E+1 | S6E+0 | 273 <458
100 | asfaltica | -6.8F+D | 22E+0 | -307 | 74E+5 | D512 536
| LI Base 4 1E-2 | 2.2E+ | -307 THY
300 | granular | -8.5E-] 5.7E-1 | -309 40
300 | Sub-base | -1.4E-1 | S7E-1 | -309 12
00 | prenular | -2.3E-1 | 2RE-1 | -244 434
500 | Subrasanic | -1 9E-3 | 28E-1 | 244 545 | S.6E+5 | D.677

24
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Figura 8 Seccidn transversal Hpica de la exiructira de pavimenio

Capa asfaltica, e=10cm

Base granular, e=20 cm

Sub-base granular, e=20 cm

" Terraplén, e=Variable -

e

25
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6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Fl estado actual de 1a via Jaraquiel — Martinica — Leticia es deficiente, debido a que la
rasante se compone de una capa de afirmado de calidad regular y altamente susceptible
al desgaste por el pase de los vehiculos.

La subrasante en la mayoria del corredor estard conformada por material tipo terraplen
debido a los rellenos requeridos por el disefio geométrico, con un CBR minimo, de
acuerdo con INVIAS, del 5%; para un modulo resiliente de disefio de 7500 psi

La mayoria de los materiales de subrasante explorados cumplen con el nivel de resistencia
minimo requerido, Sin embargo, s se presentan secciones en corte en as que se detecten
materiales de subrasante con un CBR menor al 3%, se recomienda la sustitucion de 35
cm del matenial con relleno seleccionado tipo pedraplén,

El namero de ejes equivalentes de 8 2 1on es de 377.247, para un periodo de disefio de 10
afios, una tasa de crecimiento del 4.2% y una confiabilidad del 90%%.

Los materiales de base y sub-base granular deben cumplir los criterios de los Articulos
320 v 330 de las “Especificaciones Generales de Construccion de Carreteras™ del
INVIAS,

Se recomienda una mezcla densa en caliente tipo MDC-19 para la capa asfaltica, la cual
debe cumplir los criterios del Articolo 450 de las “Especificaciones Generales de
Construccion de Carreteras” del INVIAS.
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1. DESCRIPCION DEL PROYECTO
El presente documento comprende la realizacion del Estudio Geoldgico y Geotéenico para cl
mejoramiento de la via que une los corregimientos de Jlaragquie]l (Margen occidental),
Martinica v Leticia del municipio de Moenteria, departamento de Cérdoba, El trumo en
estudie presenta una longitud de 22 km. En la Figura 1 se presenta la localizacion del

proyecto dentro de su zona de influencia,

Firurg [, Lovalizacide del provecto
El estado actual de la via es deficiente, debido a que [a rasante se compong de una capa de
alirmado de bajo cspesor con bajo contenido de finos v altamenie susceptible al desgaste por
el paso de los vehiculos, la cual en temporada de Huvias se voelve intransitable,

Fipura 2, Extedo aetual de fo vig
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1. OBJETIVO Y ALCANCES

2.1. Ohjetive General

Definir el tipo de proyecto de mejoramiento vial o implementar, para facilitar la adopciin de
los parimetros de disefio geométrico y proporcionar las bases v parametros para ¢l diseno
estructural del pavimento.

2.2, Alcances

¢  Cuantificar los flujos de ransporte en cada uno de los escenanos v horizonies de
planificacion para ¢l proyecto.

s ldentificar el trinsito normal, atraido ¥ generado, tanto de carga como de pasajeros

o Obiener el transito promedio diario (TPD) actual v futuro.

s  Determunar ¢l nimero acumulado de e¢jes equivalentes a 8.2 toneladas en el carril de
disefi.
Conocer el estado de la senahzacion existente,
Definir el tipe de proyecto de mejoramiento v facilitar la adopcion de los parimetros de
dizenio geomelrico.

* Efectuar los estimativos de capacidad v niveles de servicie y examinar su consistencia
con la demanda miaxima provectada para el penodo establecido como horizonte del
proyecto,
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3. INFORMACION SECUNDARIA
En ¢l presente capitulo se presenta la recopilacion y ol analisis de la informacion sccundaria
disponible para el desarrollo del estudio: @l como estudios antecedentes, registro de aforos

v confexto socioecondmico de la zona de influencia del provecto.

3.1. Series historicas del INVIAS

En la via en estudio no se cuents con series historicas de aforos vehiculares. Sin embargo, se
recopild la informacion de las estaciones de conteo del INVIAS ubicada en las vias de acceso
a la ciudad de Monterla, con el fin de establecer un orden de magnitud del trangito y las
posibles tendencias de crecimiento hacia el fiuturo. En la Tabfa [y la Figura 3 se presenta la

informacién principal de la estacion anahzada v su ubicacion geogrifica.

Fahla I Extacien de contea INVTAS analizada

Estacion | ' . T .?ﬁliig?] Longitud | Periodo de |

i Sector 2 . |
| Mo | | via | (km) | registro |
713 |l Puigatorio ~Monteria | - | 6 | 1997-2010 |
| 906 | Puerto Rey - Monteria - | £ | 1997 2018

Fiewra 3. Uhicocion - Extaciones de comteo INVIAS analizados
Tomade de: Google Earth (2021)
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A continuacion, se presenta ¢l registro de los aforos realizados en las estaciones de conteo,
detallando el transito promedie diario (TFD) regisirado en cada afio y la regresion con mayor
ajusie a los datos observados.

Talda 2. Registru de aforos vehtcwlares — Extacidn Purgatorio-Momsteria (713)

Figura 4 Tendencia del TP — Extucidon Purgatorio-Monteria (T13)

A TP Aty Huses Caminones
1997 4351 72 ¥ |
1994 4989 74 5 _a ]
1954 41749 i 5 n
2000 4227 5 0 6
2001 410 i) 6 25
22 4427 1 & 23
2003 4993 T i3 23
2004 £845 _m 7 22
2005 4730 05 [ 25
200 4995 74 fi 20
2007 5287 i R -
EﬂﬂH_ 4354 G2 I N 27
2009 5139 67 g 24
2010 3005 63 8 - |
T
RO
S s s ' o
r----‘rr--ll11-d "";"'"'““ I“'-
e
A4 v .
]
(= 18
=
]
2000
1K
[}
19594 200K HH2 1004 20y 208 Ml
Afisp
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La tasa de crecimiento del trénsito promedio diario en la estacion Purgatorio — Monteria es
del 1.1%, con un coeficiente de determinacion R*=0.17. El nimero de ¢jes equivalentes crece
exponencialmente bajo una tasa del 1.4%, con un coeficiente de determinacion R*=035 y
una proyeccion de [0'd486.219 ¢jes eguivalentes durante los proximes 10 afos,
correspondientes al periodo de disefio de 1a via en estudio,

N diaria

HE
eT IMF e ) iind -
e u i —a ] e

Adfios
Figura 5. Tendencia del NEE digvio — Estacion Purpatorio-Moateria (713}

Fabla 3. Regisero de afores vehiculares — Extacidn Puerio Rev-Monteria (9i06)

Adin TFD Ao Buses | Camiones
1997 | 1442 i 8 | 24
1998 | 1719 70 B 22
L) 1595 70 7 73 |
2000 1179 a2 I 2% |
2002 1306 63 9 %
2003 1276 | & 9 27
200 1256 Hhl 11 27

2005 1206 66 1 73
20006 2481 %] 11 24
2007 715 s | 2 30
208 [ ey il L1 gk
2009 1338 64 TH 25
2010 230M) 58 12 30
011 1343 &) i |
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 Afio TPD | Autor | Beses | Cambomes
2012 929 3% | % ] 3
2013 1653 64 0 2%
24 1930 _55 i 26
2015 1312 | s 14 33
2 & 2235 57 f i7
2017 2136 i 5 35
2018 2031 70 9 21
3000
o 2300 ® .
5 . ™
= .
e
& HIM) - L
= B
=] ——
2 1500 w
g e .
g ” "
E' T{HHY [ ] -
= [ ]
= x00
0
19as 2000 1S 01 Mit4 a0
Afio

Figura 6. Tendencia del TPD - Estacién Puevte Rev-Monieria ¢906)

La tasa de crecimiento del transito promedio diario en la estacion Puerto Rey — Monteria es
del 1.9%, con un cocficiente de determinacion R™=0,14. El nimero de cjes equivalentes crece
exponencialmente bajo una tasa del 5.5%. con un coeficiente de determinacian R2=0.77 ¥
una proyeccion de 5'0B5.247 cjes equivalentes durante los proximos 10 afos,
correspondientes al periodo de disefio de la via en estudio.
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.E LI
- -+
A .

Anmos

Figura 7. Tendencia del NEE digrio - Extacion Puerte Rey-Monterta

1.2 Conitexto sociveconamico

El contexto socioecondmico de [2 zona de influencia del provecto es determmante en el
potencial de erecimiento del t-ansito; e incluye el andlisis de la demografia, la actividad
econdmica y ¢f uso del suelo

31 Demografia

El 78% de la poblacion de Monteria (309558 hab.) se concentra en su cabecera municipal,
tientras que el reste se distribuye entre 28 corregimientos v 168 veredas que constiluyen su
zona rural. Para el 2021 se estima una poblacion en la zona de influencia directa del proyecto
(Martinica, Leticia v Jaraquicl) de 7700 habitantes. Las provecciones de poblacion del
DANE, ¢n los proximos cinco afios, para la zona rural de la ciudad de Monteria estiman una
tasa de crecimiento del 2.1%, mientras que para la zona urbana e espera un crecimiento
alrededor del 0.6% (Figura &),

13
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Figera 8 Provecceon oy peblacion rival de Momferia, 2008 - 2003

3.2.2. Economia

De acuerdo con informacion oficial de la alcaldia, las principales actividades ccondmicas de
la ciudad de Monteria son la ganaderia v la agroindusiria, alentada por la fecundidad del valle
del Sind, Las principales razas de panado que se ¢rian en el valle del Sint son ¢l Cebi, Pardo
suizo, Holstein y Romosinuano, Ademds, actualmente se ha desarrollado el ganado doble
proposito (Carne ¥ leche) mediante el manejo genético v oruce de las razas Holstein, Pardo
sutzo, Gyr lechero ¥ Simmental. Estos altimos pueden llegar a costar hasta 800 millones de
pesos v son subastados en o ciudad de Medellin {Antioquia) en el concurso nacional de
ganaderia, Monteria s reconocida como la capital nacional de ganaderia vacuna, trayendo
siempre los primeros lugares en las competiciones vacunas & nivel mundial, Por otra parte,
la pesca se realiza de manera artesanal y por un grupoe pequeiio de pescadores familiares a
las onllas del rie Sind. Monteria es considerada un importante foco para la economia
ganadera ¥ agraindustrial de Colombia, Los principales cultivos son el maiz tradicional, maiz
teenificado, algoddn, sorgn, amoz sccano manpal, amoz secano mecamzado, arroz nego,

YA, platan-:} ¥ fiame,

A28 Uso del suelo

El desarrolle de actividades agropecuanas constituye la vocacion principal para el uso del
suele en la ciudad de Monteria, cuyo suelo clasifica como de uso rural en un 73% v de uso
urbano en apenas un 1%, El proyecto en estudio se ubica en una zona de vocacion agricola
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cuye uso principal son los cultivos transitorios intensives v semimensivos de clima cilido
iver Figura 9,

-]

o
Vaeackin: Agricela &
Lisn: Cultivos tmasiionos Vacackin: Agricolz
avtensivos de elma calido d———] Usm: Colbves tmnstorios
\‘ 4 semi inlensivos.

=|'

T
Martinica Vicacin: Agroforestal
U g A.gl:u::ilwqu.}mlnl ciul
culimvos pcrmaucu:c:.. ¥ “5
Viocacinn: Forestal #t 'I
Uso: Proteccian ¥ Vocaclia: A
RN Usn: Cultivos pu*rnun...uh:ﬁ

SEFTH e kA

Figura ¥. Use del suele en la zona de influencia del provecto
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4. ANALISIS DE FLUJOS DE TRANSPORTE

En el prosente capitulo se presenta el analisis de flujos de transporte, a partir de la estimacion
del trinsito normal y el trinsito mducido a Ta via. De igual forma, se adoptan los criterios
para provectar el rransito futuro v obtener el nimero de ejes equivalentes a 8.2 ton como
msumo principal del diseno estructural del pavimento,

4.1, Transito normal

El transito mormal es el que se produce en la zona de influencia del proyecto como
consecuencia de la evolucion previsible de sus parametros caracteristicos y coincide, por
tanio, con el que circulard por la red si no se realizara el provecto. La estimacion de esta
componente se realizd a partir de aforos vehiculares, llevados a cabo al inicio del tramo en
estudio, en la abscisa KO+, durante un periodo continuo de 7 dias, durante las 24 horas.
En las siguwienics tablas sc presentan los resultados obtenidos.

Tabla 4. Reswmen de aforos velvculores i Mowmterio — Leticia

_ Din Motos | Auwtos | Buses | CIP | C2G C3
Lunes 08 | 32 il an 21 11
Marties Gk 15 i 3 5 §

| Miéreales | 111 10 0 29 19 L5
Jueves 115 2R 0 25 18 14
Viernes | 102 kL o 27| A4 [ s

[Sdbado | 87 | 31 | 0 [ 32 | 18 12
Domingo 55 19 i) 18 11 7

La via presenta un nivel de transito bajo, con predominio de motocicletas y camiones de dos
gjes para el transporte de productos agricolas. Los autos registrados corresponden, en su
mayoria, a camperos y camionefas que viajan desde las cabeceras municipales hasta las
veredas v hacia las fincas ubicadas a los costados de la via. A pantir de los aforos se obtuvo
cl transite promedio semanal ¥ s¢ corrigid pars determinar ¢l transito promedio anual,
mediante la siguiente formula:

L
TPDA = TPDS + 2, —
> Z ﬁ

Donde:

z.- Coehciente de confianza, Para una distribucidn normal y un R=90%, =2.=1.64.
n:  Tamano de la muestra (7 dias).

N: Tamaio de la poblacion (365 dias).
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5o Desviacion estandar de la muestra.
Tabla 5 Calewlo del transite promedia diario anual

[ Dis T | (TDI-TPDS)
| 1 _loa 36
2 106 W
3 105 25
i | 63 25

s | 16 | 256 |
| & 105 25
N 189
| TPDS | 100 1442
5 i

A

N N 2

LU |

En los aforos vehiculares no se registraron buses debido a que al momento de realizarlos
cstaban suspendidas las clases presenciales debide a la pandemia del Covid- 19, sin embargo,
s¢ incluve deniro del trinsito de disefio una cantidad estimada de buses teniendo en cuenta la
dindmica de transporte escolar de la zona. El transito promedio diario de disefio obtenido
para ¢l presente afo (2021) se asume igual a 73 vehiculos v la distnbucion vehicular se
presenta en la siguiente tabla:

Tabla &, Distribucion vehicular Ane 202/

Ao Buses C2-p N i
i3 13 | 31 el 13
E11 2% | 152 1154 %

4.2, Trdnsiio atraido

El trinsito atraido a la via por ocasion de su pavimentacion es nulo, debido a gue ¢l corredor
no se constituye en una ventaja o beneficio significativo para los usuarios que hoy hacen uso
de otra infraestructura, Sin embargo, la intervencion de esta via representa el mejoramiento
en material conectividad v accesibilidad vial entre la ciudad de Monteria ¥ su zona rural,
debido a que todo ¢l ramo del proyecio conecta con varios cormegimicntos y veredas de la
cludad a lo largo de su travecto.
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4.3, Trinsito generado

El trinsito generado o5 ¢l que sc origina por el provecto mismo, debide a mejores condiciones
de oferta; las cuales se dan por el desarrollo del drea de influencia. Esta componente del
transito se determind como un percentaje del transito normal, incluido infrinsecamente en la
tasa de crecimiento. En la Tabla 7 se presenta el porcentaje de transito generado como funcion
del trinsito normal propuesto por INVIAS, de acuerde con el contexto socioecondmico de la

Fona de cstudio.

Tabla 7, Porcentaje de transito genevadn coma functdn del trdnzito normal

Porcentaje de transito |
Clasificacién del drea del proyacto m““hr“”" generado come funcién
dal trénsito normal

X ; Menos de S000 3.0

Area con potencial minero alto S o ks i i
Menos da 5000 25

Area con polencial agricola alo 5000 o mis 55
: . Menos da S000 2.0

Area con potencial turistico alto 000 G méa 35
Area de bajo potencial de desarrollo 1.5

Finnie. Eaboracion proms con e on i, emacin oal B0 Hackoral o wies

La zona de influencia de la via presenta un potencial agricola alto. Por tanto, debido a que se
cuenta con una poblacidn de impacto mayor a 5000 habitanles, contabilizando los habitantes
de todas las vercdas de la zona de influencia, s¢ asume un porcentaje de trinsito generado
equivalente al 3.5% del trinsito normal.

44. Proyveccion de transito future

El teinsite future se¢ estiiméd considerando una tendencia exponencial y una tasa de
erecimiente promedio que toma en cuenia ¢l efecte de la vanacion del PIB del scctor
transporte, los pasajeros nacionales movilizados por via terrestre. la magnitud de la carga
terrestre movilizada, el ransito de vehiculos, el trinsito registrado en las estaciones de conteo
INVIAS en la zona de mfluencia del proyecto ¥ el crecimuento demogrifico.

4.4.1, PIB sector transporte

El Producto Interno Bruto ( PIR) &5 un indicador econdmice gue representa el valor menetano
de los bicnes y servicios producidos durante cierto periode de tiempo en el pais. En la Tabla
% se presenta ¢l PIB producido por el sector transporte en Colombia, expresado en miles de
millones de pesos v su tasa de vanacion anual.

Tabla & Tusa de voriacion del FI8 secior transparte
Adii PIE Transporte | Yariacion |
2002 | |2 365 =

I8
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! AH; PIB Transporte | Variacidn
20003 [3 D9 2%
2Kk 13034 T 1 %%
205 14 834 b 5%
Mk 15 757 6. 2%
2007 16 Bda .90
20008 17262 1.5%
2009 17042 -1.3%
2010 17 993 SE% |

20 19 244 70%
2012 19 923 35% |
2013 200455 2. %

4 ___EE_II:I 21 288 2.1%
2015 22 088 3.8%

| 2016 22 391 1.4%

207 22468 0.3%
Tasa de variaciin promedio | 4.1%

4.4.2. Pasajeros nacionales movilizados por via terrestre

El aumento en la demanda de pasajeros que requieren movilizarse por via terrestre implica,
de igual forma, un aumento en la oferta de buses y vehiculos de transporte, reflejado
dircctamente on un crecimiento de la variable de transito, Bn la Tabla 9 sc presenta ol nimeno
de pasajeros movilizados en Colombia entre los afios 2002 v 2018 v su tasa de variacion

anual.
Tubln @ Tava de vaviaoion de Pl LE o izl por Vi fewresire

Adio Pasajerns | Variacion
2000 | 99570498 :
2003 120201 516 | 20.7%
2004 | 128893186 | 7.2%
2005 156 368 316 21.5%
204 164 118 093 4.8%
2007 172 127 092 4.9%
200 168 021 219 24%
20019 177855357 | 59%
2010 175260455 | -13%
2001 | 184 958 703 5.5%
L 202 170404 280 -7.9%

L%
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Afin Pasajeros Yarincidn
2013 179 915 072 S6%
2004 187 206 40 4,4%
2015 188 836 000 0.5%
2016 | 189953909 | 0.6%
2017 128337252 | 324%

2008 | 137 184 263 b, 9%

Tasa de variscion promedio -

4.4.3. Carga terrestre movilizada

El aumento ¢n la demanda del servicio de carga movilizada por via terresire implica, de igual
forme, un aumento en la ofenta de camiones de carga, lo cual se refleja directamente ¢n un
crecimiento de la variable de trinsito. En la Tabla 10 se presenta la carga en miles de
woneladas movilizada por via terresire en Colombia entre los afios 2002 y 2018 v su tasa de

wvariacion anual.

Tabla 10 Tasa de variacion de carga tevrestre movilizada

Aika Ealga terrestre | Variacion J
2002 24 019 : '
2003 99 782 18.8%
2004 |17 597 17.9%
2005 39646 | 187%
20005 1551% | 1LI%
L_:-.'tj‘ﬁ'_ | 183126 18.0%,
2008 168 714 -7.3%
2009 173 558 2.3
2010 | 181 021 4.3%
2011 191 701 | 5.09%
2012 194 % [ 4.0%
2013 | 20308 | 105%
2014 232 4R0 5.5%
2015 235 112 1.1% |
2016 234 451 -0:3%
2017 233 B4 -0.2%
2008 243 171 AP
Tasa de variacion promedio 1%
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4.4.4. Transito de vehiculos

El volumen de vehiculos en circulacion por las vias nacionales es una medida directa del
crecimiento del trinsito, En la Tabla 11 se presentan los millones de vehiculos por kilometro
por afo que transitan en Colombia.

Tabia I, Tasa de varigeion de mdansito oe vehiodlos

.-tﬁ.ui Yeh-kmi'ano Varincion
20H12 14024 =,
2003 13331 | -49%
200 15 307 14.8%
005 | 15 842 1 5%,
006 | 14 192 14.8%
2007 |7 598 | 33%
20Hk% 1% 03% 2.5%,
0K 15513 -14.0%
2010 17987 15.9%
2011 19 375 7.7%
2012 ] 19Ws 1.9%
2013 21 682 080,
2004 22768 54019
2015 23 749 FET
2016 21 485 .50
2017 25 352 17.8%,
Tasa de variacidn promedio | 4.4%

4.4.5. Tasa de crecimiento

Le tasa de crecimiento para el proyeeto fue caleulada como el promedio de las tasas obtenidas
a partir de las senes socipeconomicas presentadas anteriormente. En la Tabla 12 se presenta
el caleulo, considerando los seis factores principales analizados.

Tabfa 12 Calewlo de fa fasa de crecimicnio

! Serie Tuasa de variacidn |
PIB Sector Tranaporte &, 1%
| Pasajeros movilizados por via femestre 2B
Carga terrestre movilizada T.1%
Trénsito de vehiculss |
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Tasa de crecimiento promedio

Estacionss de conteo INVIAS 3.5%
s iento q!ET'mEEﬂ:n 2.1%
4.0% |

4.5, Namero de ejes equivalentes de 8.2 ton en ¢l periode de diseio

El nimero de ejes equivalentes de 8.2 ton que pasaran por la via durante el periodo de disefio
es una de las variables principales para el disefio estructural del pavimento, ¥ su
cuantificacion depende de la proyeceion del trinsito futuro v de 1a distribucion vehicular
determinada en el presente estudio. Para la via Monterla - Leticia se asumid un periodo de

disefio de 10 afios de acverdo con el cnteno propuesto por INVIAS.

Tabla 13, Peviedo de diseio de la vig, segin su geometria y TPD < INVIAS

¥izs de dos calzaday
Vias de dos carrlies y dos
- Diow carriles por santido Tres carriles par sentido "‘“*ﬂnm s
TRO « S000 TFD > 50040 RO 7000 | TPO 7000 | TPO:1S0C0 | TRD» 13000 | TRD+ 25000 | TPO = 25000
1% | 15 L 13 L3 FLY 15 2

Para convertir los vehiculos que constituyen el transilo a cjes eguivalentes se unilizd el
método empirico, el cual s¢ basa en un factor de dafio que representa a equivalencia entre
cada tipo de vehiculo y cieno nomeroe de ¢jes equivalentes de 8.2 won. Los factores de daiio

utilizados cn el calculo s¢ presentan a continueoion:

Tabla 14, Factor de dafio por tipo de veliiciilo

Tipe de vehiculo ";“;’ C"‘:’t::::'“"“

Liviano (<5 1on) | 0.00 -
Buscia (.05 L
Bus (440 !]‘__
Bus metropoliiano 1 iKh 17
Bus alimentzdor 2l 20
C2-p 1.14 L

[ C2—~G e | 17

{ C3 3.15 28

[ C2-51 313 27
Ca f.73 34
C3—51 235 349
C1-582 237 E1)

[ C3—82 421 30
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3 s Factor Carga maxima
Tipo de vehiculs | datie (ton)
C3=353 5:.31 52

El nimero de ejes equivalentes para el afio inicial del perindo de disefio se calculd mediante
la sigments ecuacion:

N. = Nyiario - DD+ D - 365

Diomde:
Ni- Niimero de ejes de referencia (8.2 ton o 12 ton) durante el aio micial.

N Namero de gjes de referencia (3.2 ton o 13 wn) promedio diario,
Falak Distribucion direccional del transito de vehiculos comerciales.
DC: Propoercion de los vehiculos comerciales que utilizan el carril de disefio,

En la Tabla 15 se presenta el cileulo del mimero de ejes equivalentes durante el periodo de
disefio, considerando todas las variables analizadas anteriormente y corregido a un nivel de

confiabilidad del 90%,,

Tabla 13, Calerilo del mimern de ejer equivalentes de dizserio

Tipo de Factaor de =
wil:i'cuh L o daio N
Aue | 302% 15 0100 0.0
Bus 12.1% 14 .40 5.6
C2-F 27.6% 12 114 6.5
C2-0 18. 1% 21 | XI5 | 452
C3 12.1% 14 | 315 44.1
Promedio diario de cjes cquivalenies | 131.3
- _Fﬂr;u_‘ _:_l_g E!i_s:r‘ihueiﬁn dirrcn:‘l-ug:!_]. 55%
Factor de distribucidn porcaml | 100245

26364
Tasa de crecimicnto del trénsito | 4.2%
Periodo de disciio (ados)| 10
Nimero de cjes equivalenles sin corregir | 323481
Confiabilidad | 90%
Namero de ejes equivalentes de diseiio| 377247

Mimene de gjes cquivalenies aflo inicial
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5. ANALISIS DE CAPACIDAD Y NIVELES DE SERVICIO
En ¢l presente capitulo se presenta ¢l andlisis de capacidad y mivel de servicio de fa via en un
horizonte de tiempo que permita verificar las caracteristicas geométricas Optimas del
provecto, en forma tal que atienda un volumen de trinsito correspondiente al nivel de servicio
establecido.

5.1. Nivel de servicio

El nivel de servicio deseribe de forma cualitativa las condiciones en las que opera cl tnnsito
de una via, ¢n cuanto a velocidad, tiempo de viaje, confort, interrupcioncs v lihertad de
maniobra. El volumen vehicular pama los anilisis de capacidad v niveles de servicio se
determing mediante el método de fos factores de equivalencia vehicular, los cuales se detallan
B continuacion:

Tahla 16, Folumen velicilar par estimacion de capacidad v niveles de sevvicio

FEV 2021 2031 2041
Motos 0.5 5 73 1
ALos 35 52 77
| Buses 2 24 41 61
[C2p 2.5 B I8 |75
| C2-G 25 53 73 ¥ T
3 2.5 15 52 T
Volumen vehicuelor 282 ala Glb
[ "5 camiones % % G

El nivel de servicio se determind utilizando la metodologia establecida en el Manual de
Capacidad de Carreteras {HCM 2010), ¢l cual establece seis niveles de servicio denominados.
A.B.C,D,EYF.

Tabia 17, Niveles de séricio sepnn HOM 2000

Mivel de Descripeion
servicio -
Operaciones con flujo libre, conductor con elevado nivel de confort fisico ¥
A psiguica, En caso de pequerios incidentes o interrupciones, si bien se produce

un deterioro local del nivel de servicio, no se forman colas y rapidamente se
vuelve al nivel A una vez finalizada la alteracion.

Condiciones razonables de o libre, conductor con elevado nivel de confort
H fisico y psiquico. Las maniohras dentro del flujo de transito se pueden realizar
con pocas restricciones. Los pequedos incidentes se absorben rdpidamente
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con un deterioro del nivel de servicio posiblemente mayor que en el caso del
nivel A
Proporciona operaciones estables, pero ¢l volumen se aproxima al rango cn
el cual peguefios incrementos de volumen producen una importanie
reduccion en el nivel de servicio. Existen restricciones significativas en las
maniobras, v ¢l cambio de carm| requiere un cuidado adicional por parte del
conductor, S¢ absorben las pequedias interferencias, pero con gran detenoro
local del nivel de servicio. Si la interrupeion es mayor podrian formarse colas,
Este nivel limita con el Mujo inestable. En csle rango, pequeiios incrementos
de volumen provecan importanles deteroros en el servicio, Existe una
limitacion severa en la posibilidad de maniobrar, y se reduce drasticamente
el nivel de confort fisico v psiquico del conductor, La corriente de transito
posee poco espacio para absorber interrupciones y por este molivo atin los
pequetios incidentes provocaran formaciones de colas.
FI limite entre ¢l nivel E v F corresponde a |a operacion en capacidad total,
Las operaciones son muy inestables va que practicamente no hay E5pacios
libres en la corriente. Los vehiculos estan separados con la minima distancia
para la cual se pusde desarrollar un flujo estable. Cuando se da lugar a
E cualquier vehiculo que entra o cambia de carril, la interferencia se propaga
cormiente amiba. En la capacidad no se pueden disipar ni ain las mis pequenas
interferencias. Cualquier incidente produce wna detencion importante y la
formacitn de cola, La maniobrabilidad esth limitada substancialmente, y el
conductor posee un nivel de confort reducido. |
Comresponde a flujo forzado o interrumpido. Estas condiciones generalmente
existen dentro de las colas formadas por interrupciones. Es de hacer notar que
en todos los casos [ detencion se produce cuando la relacion del transito que
realmente supera la capacidad existente.

A continuacion, se presentan los parimetros requeridos para la aplicacion de fa metodologia
del HCM — Z010.

Tabia 18 Parametros de disefio - Metodalogia HOM 2010

Datos geométricos
Clase de via ' i
Anchao de carril A00m 1
Ancho de berma 0.50m |
Puntos de acoeso 3km
TI1|:|-|:~ _I:Ie lerrena T Plano
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Zonas de no adelantamicnto 20
Velocidad limite 50 km/h
Velocidad base de disefio 63 kmvh_|
Longitud de carril de adelantamiento NIA

Datos de dem .“'1"1 a
Volumen vehicular horario (2030) 416
Periodo de andlisis | 15mn
Factor de hora pico .83
Drivision dircccional Hl140
Porcentaje de vehiculos pesados 80 |
Porcentaje de zonas de parqueo 0% |

L1, Velocidad a Alujo libre

La velocidad a flujo libre corresponde a la mixima a la que puede transitar un usuario por la
via en caso de no compartirla con otros vehiculos, y considerando el efecto de la geometria
vial v de sus puntos de acceso. Debido a la imposibilidad de medir en campo la velocidad de
marcha en condicion pavimentada se wtilizé la sigwiente formula, propuests por ¢l HCM
2000:

FES =BFFE —fi«— [a
Donde,
FFS:  Vclocidad a flujo libre, en km'h.
B¥F5: Velocidad base a Mupo libre, en kmv'h,

Jis Factor de ajuste por ancho de carril y de berma, en km/h.
fid Factor de ajuste por densidad de puntos de acceso. en km'h

Considerando una velocidad base a flujo libre de 63 kin'h, un factor de ajuste por ancho de
carril ¥ de berma de 6 kmv'h v un factor de ajuste por densidad de puntos de acceso de 1 kmvh,
se obtiene una velocidad a flujo libre de 56 km/'h.

%2.1.2, Volumen vehicular

El volumen vehicular debe corregirse teniendo en cuenta la proporcion de vehiculos pesados
que se cspera que pasen por la via, las condiciones topograficas y la equivalencia entre tipos
de vehiculos. Para esto se presenta la siguiente formulacion propuesta por la HCM 2010,
Vi
5 = —
LPTSE = PHE - Taprse * fov prse

26
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1
fav.prse = 1+ Pr(Er — 1) + Pp(Ez — 1)

Donde:
Ky Volumen vehicular por sentido, veh'h.

PHF:  Factor de ajuste por varacion horaria.
S e Factor de ajuste para determinacion de PTFS.

Pr Porcentaje de camiones,

Py Porcentaje de vehiculos particulares.

Er Factor de equivaloncia de camiones.

Ex Factor de equivalencia de vehiculos particelares,

Talde 19, Cdicwlo del volumen vehicnfar ajustadn

F, 41} | Factor direccional de 0.53
PHF [ I | Comteo en hora pico

o rrar I | Terreno plano

My 0,44

Py 0.56 i

Er I L1 | =100 veh/h y terreno planco
En 1.0 | Temeno plano

T Ty (108

erryr -'.ﬂ_

3.1.3. Velocidad promedio

La velocidad promedio de marchs para la direccion de andlisis se obtuvo con base en la
siguiente ecuacidn propuesta por el HCM (20100,

ATSy = FFS = 0.00776(vaars + Vours) = fap.ars

Donde:
wiarys  Volumen vehicular en la direcciéon de analisis, en autos/hora/carril
vaars.  Volumen vehicular en la direccion opuesta, en astos'hora‘carril
fepars: Factor de ajuste por % de zonas de no adelantamiento.

Considerando los volamenes vehiculares durante ¢l periodo eritico de andlisis v ¢l factor de
djuste para un 20% de zonas de no adelantamiento, se obticne un valor de ATS#=20 kmv/h.
Finalmente, se calcula el porcentaje de la velocidad promedio de marcha respecto a la
velocidad a Auje hiore, asi:
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PFFS = Alod
~ F5§

Para los valores caleulados se obticne un PFFS del 35.7% cn el ano 2030, que corresponde a
un nivel de servicio A, ¢l cual demucstra que la geometria propucsta para la via garantiza ef
miaximo nivel de servicio durante el periodo de disefio.
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6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

+ El estade actual de la via Jaraquiel - Mantinica - Leticia es deficiente, debido al mal
estado de la estructura de pavimento, al ancho msuficiente de via y a la ausencia de
adecuada sefializacion. El commedor. por o tanto, amerila un mejoramisnio geométnco
y cstructural para garantizar la segundad v ¢l nivel de servicio,

e El transito promedio dianio normal, considerando la influencia de las motocicletas
mediante factores de equivalencia vehicular, cs de 282 vehiculos para el afio 2021,

«  El winsito generado se asumit como el 5.5% del tminsito normal, como lo indica el
Manual d¢ Dhsefio de Pavimentos de TNVIAS, temiendo en cuenta que la zona de
influencia de la via presenta un alto potencial agricola y una poblacion de impacto
mayor a 000 hahitantes.

« [a tasa de crecimiento del trdnsito asummda pama el proyecto es del 4.0%,
congiderando ¢l efecto de la variacion del PIB del sector transporic. los pasajeros
nacionales movilizados por via terrestre. |a magnitud de la carga termestre movilizada,
el ransite de vehiculos, el tensito registrado en las estaciones de conteo INVIAS en
la zona de influencia del provecio v el crecimiento demografico.

* El nimero de gjes equivalentes de 8.2 ton para un periodo de disenio de 10 afnios cn un
pavimento flexible, ajustado a un nivel de conflabilidad del 90%, es de 377247 gjes

*  Serecomienda que la configuracion de la via sea bidircccional de dos carriles, con un
ancho de carril de 2.0 m y bermas de 0.5 m de ancho, para un ancho 1otal de 7.0 m.

* El nivel de servicio que brindari la via con la geomeiria y el trinsito proyectado,
durante su periodo de vida dtil serd tipe A, el cual equivale a un elevado nivel de
confort fisico y psiquico para los usuarios.
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ANEXO A:
REGISTRO DE AFOROS VEHICULARES
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Fecha: Lunes 15 de moreo de 2021
Hora inicins Huora fin Muotos Autns Husis C-p L2 i3
000 1:00 0 0 0 0 0 0
| 00 2:00 i i i 0 i i
24000 300 ] i) i i i i
300 4:00 il i) i) 0 il 0
4400 500 3 1 0 0 0 0
00 R 3 & i 3 2 |
#0000 700 12 5 ] 2 2 |
T _?i_:iﬁ i 7 i) 4 4 ]
#00 000 K 3 0 7 5 3
.00 10-00 B 2 o 2 1 0
i 11:00 7 2 b 2 | 0
100 12:00 g = 0 3 2 =—]
12:00 13:00 10 3 0 | iy i
1300 | 14:00 10 3 0 | [ 0
14- 15:00 7 I il 2 =1 I
| 5= 16:00 g I i} | 1 0
16 1700 5 [ ] I 1 |
L 17 18:00 3 2 1 1 it 1
| 1800 | %00 5 3 0 o | o | 9
19:00 20:00 il 0 0 | o 0 0
20000 21:00 1 i 0 il { 0
21400 22:00 1 i 0 0 [ i
22:00 23:00 0 it 0 0 0 0
2300 (100 i noo 0 0 0 0
Fecha: | Martcs 16 de marzo de 2021
Horainicie| Horafin | Motes | Auwtos | Buses | C2-P | C2-G 3
(kM) [ (Ml [} L] 1] iy 1] _l!:r_
1:0 206 LI ] 1] ] i ]
00 | 1:00 0 0 i} ih i 1l
0 | &0 | L i i i L
4:0H) 5-000) 2 I n | o il 0
500 P 4 2 0 2 1 2
e 010) 700 1 4 0 2 | 0
T-O0 ] k| & __1] = 2 |
B:00) 2:00 o 0 2 1 |
9:00 10:00 T R 0 3 F] 1
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woe | oo | s | 2 0 3. | 2 2
~ Fecha: | Martes 16 de marzo de M2
| _H-l:ll.:i inicin Hora fin Maotos Autos Buses C2-Ir C2-03 3
1100 12:00 8 | 1 [ 4 : 0
12:0d0 1 3:060 o 3 ﬂ 2 | i
13:0d) | 4:0H) 9 - 3 L} 2 | 2
00 | im0 | 7 | 2 0 3 2 o
1500 | 6200 f I i) 3 1 0
16:00 17-00 4 2 0 2 0 1
17-00 15:00 3 2 0 2 0 1
18:00 19:00) 4 I i i i i}
1tk bk i i i ] ik ]
2000 | 21:00 | I 0 il i) i
2100 22:00 i 0 0 i) i) 0
Taz00 | 2300 1 | o | o | o | o 0
23:00 0:00 i) 0 0 0 0 0
Fecha: Microcoles 17 de marzo de 2021
Hora inicie | Hora fin Muotos Autog Buses i 2=l 3
RN 1:00 1 1] ] 1 L 0
100 2:00 0 0 0 0 0 0
2:00 300 0 i i 0 0 0
00 | 400 1 0 0 i) i ]
400 | 500 4 | 0 il i 0
500 6:00 4 2 i 2 | [
00 T:00 1 4 0 3 2 1
700 200 0 4 ] 3 3 3
00 300 I 3 0 I I |
LRI 100 G 1 ] 4 3 2
IR 110D B 2 ] 5 2 !
[ ET) 1 200 B | 1] K| 2 I
12:00 1300 T 2 N 1 I I
13:00 1 4:00 9 I 0 1 1 0
14:00 1 5:00 8 | 0 1 0 0
15:40 ERREN dq I f] k] 2 2
[ 1a00 | 17N 5 | 0 i 1
17:00 1500 4 4 0 0| 0 0
18:00 19:00) s 1 0 0 0 0
19:00 20:00 | 1 0 0 0 0
20:00 21:00 | 0 0 o | o 0|

2
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21:00 2200 | 1 0 o | o | o | o
Fecha: | Miéreoles 17 de marzo de 2021 B
_[-iu_-'_:_lnh:in Haora fin _.\:{;ms Autos Buscs C2-Ir C2-05 3
22.00 2300 I 0 0 i I 0
o0 | o0 | o | o o | w0 0 0
Fecha: Jueves 18 de mareo de 2021

Hura inicio Husra fin Mutos Aurfos Ruses C2-p 20 [
il I -(H i 1 1] ] i ]
o0 | 200 0 0 0 i 0 0
200 | BRI I i ] i 0 ]
3:uh 40 I L] n ] ] il
- (i B:0K 3 | i1 it it i
F20H) R 3 2 il I | | (i
600 7.00 14 3 0 | 3 : 2
7:00 8:00 m | s | & | 2 | & ] = |
&0 50001 m 2 0 3 3 2|
Qe 143K B 1 1] 2 | 1
1000 | 11:00 7 2 i 2 | :
| 100 12:00 £ I 0 2 1 I

Cazoo | 1360 12 | 0 I | 0
13:00 14:00 I | T 0 I
14:00 5060 g 1 0 | 2 2 2
1500 | 6:04) 4 1 0 3 3 | 3
1600 17:00 5 T 0 2 | 0
17:00 18:00 4 2 0 R |
18:00 19:00 4 | 0 0 o | 0

1900 20:00 | 0 0 0 0 b |
20:00 1000 2 0 0 I 0 | o
21:00 22:00 1 1 0 0 0 i
22:00 2300 | 0 0 0 0 0
R LIREN 0 1] 1] f] ] 0

Fecha: | Viernes 19 de marso de 2021 -

Huora inicio |  Hora fin Mutos Autos Buscs C1P | -G C3
0-00) 1:00 0 0 0 0 0 0
100 200 TR o 0 0o | o |
200 00 | 0 0 0 0 0|
3:00 4:00 TE: it 0 0 i
00 506D 3 z 1} 1] ] il
500 6:00 4 2 0 T 2 i
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01} w00 | w | s | o | 2 | 1 |
Fecha;: | Viernes 19 de marzo de 2021 o B
Hora inicio | Horafin - Motos Antos Buses | C2-P | C2-G C3
700 B-(H) g 5 0 3 3 3
B0 9:04) 7 4 K 3 3 3
o= | [ b ik 5 | ] 2 z 1
|00 R 7 2 0 3 3 2
e | 1200 g | 0 2 2 |
12:00 13:00 1 | 0 5 3 |
13:00 | 4:00 ) | 0 2 2 |
4 | 1500 8 _ - i, /IS I S = 1y A
15:40 _Ii.‘lﬂ'ﬂ 7 2 i 1!__ | | I
16:0H | 7000 3 | {i I il lﬂ'___
17040 R k] 2 f] f] ] _ﬂ
15:0) 159:) 3 3 ] f] i ]
19:00 20000 2 | [ 0 D 0
20:00 21:00 0 0 0 0 0 0
i 2106 22006 | fi 1] 1] ] 0
22:00 23:00 0 0 0 0 0 0
23400 R [} LE] fi ] il {i
Fecha: | Sdbado 20 de marzo de 2021 -
Haora inicio Hora fin i RTTET I Autos Buses Ci-F Ot 3
0:00 1:00 o | & | @& | » | & | ®
o0 | 200 0 0 0 0 0 0
2:00 200 0 0 0 0 0 0
300 400 | 0 ! 0o | o | o 0
2:00) 500 | I 0 0 0 B
5000 -0 3 2 Il 1 n 0
fe0h 7:00 [ 4 0 2 ) 0
700 A0 ¥ | & i) 2 2 |
B Q00 7 3 ] & 2 2
0 LR i 1 ] 3 2 1
10:00 11:00 f 2 0 1 1 1
TR 12:00 9 I 0 3 3 3
| 1zoo [ 1300 i | 1l 2 I 0
13:00 | 14:00 7 1 0 3 ] 0
14:00 | 5-00 T | )] 1 2 2
1500 16-TW) 5 1 ] 1 2 2
16,00 1700 g f 3 0 3 [ 0
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MESORAMIENTO DE Via TERCIARLA QUE INTERCOMUMICA A LDS
CORREGIMIENTOS DE JARAQUIEL (MARGEMN OCCIDENTAL),
MARTINICA Y LETICIA, DEL MUNNCIFIO DE MONTERIA,

Rafael Wulsilsler

INGENIERD CIVIL Wbl Lo st
17:00 g0 | 3 | 2z | e | 2z | o | o
Fecha: | Sabado 20 de marzo de 2021
Horainicio | Horafin | Motos | Awtos | Buses | C2-F | CI-G | O3
o0 | 1900 | 2 | 2 [ O | O o 0
@00 | 20:00 | 0 0 0 0 0
20,00 2100 2 | 0 0 i 0
21:00 22:00 I 0 o | o 0 0
22:00 2300 0 i 0 0 0 0
23:00 k00 oo 0 i i i i
Fecha: | Domingo 21 de marzo de 2021
(Horainicio| Horafin | Motos At Buses | C2-F | €2-G C3
(00 1200 0 0 0 0 o | o
100 204) 0 0 0 0 i 0 |
2+ 200 f] 0 1] 1] ] 0
A0 LRI i 0 n 0 ] i
400 5:00 2 0 0 i 0 0
5400 LR I 1 }] 0 ] ]
6:00 7:00 5 I 0 o | o | 0
7200 8:00 5 3 il ! i} "
300 000 | 4 1 0 2 1 0
9-(H) 1000 4 ] 0 2 2 2
1000 11:00 3 1 0 3 3 2
11:00 12:00 3 | 0 T || A |
12:00 13:00 2 1 0 : | i
130 | 1400 E I 0 2 | I
| 4:00 15:00 . 1 0 ] 1 2
15:00 LRI 3 2 ] | | {l
1600 700 | 4 2 0 0 0 0
17:00 | K-04) 1 | n 0 0 0 0
18:00 15:00 2 1 0 0 0 0 (
19-00 20:00 3 0 M o i 0|
20:00 21:00 I 0 0 0 0
21:00 22:00 0 0 0 i 0 0
22:00 23:00 0 0 i 0 0 0
23:00 0000 1 1 0 0 0 i
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MEMORIA DE ANATLISTE ¥ DISEND ESTRUCTURAL

DATOS DEL BPROYECTO

CCTOENTALY,
MONTERLA,

FROYECTD: UTEL 4
1 |

~ |aLcal
| PUENTE
|MOHTERTS
!n::ﬁ DOBA

|viernes,

MUNLIC

ITT
LI

PROPIETARIO: A
DIRECCION:
MITNICTRIO!
DEPARTAMENTO !

FECHA:

KHEOB+2 61

L

LOSHA

TGA

28 de enero de 2027

AbRLIGLE ¥ B ZTURAL FARA BOR=C
EHEE+2E1 540 "MEJORAMIENTD i}
TERTIARIA QU A A LOS CORREGIMIEMNT

HARTINICA ¥ LET

CEFARERTAMENTC

540

LC 1R,

WiIA

UE

BE

DATOS DEL ESPECIALISTA BSTRUCTURAL

CONSULTOR MIGUEL FERMANOO. ACCETA

MERLALC

MIT I0.

CEDULA DE CIUDADAMEIA Mo. 10.832.128 DE H'. ERIA
[MATRICULA FHGFE-HQHHL Bo. 272020-91747 COR
DIEEEEIGM DE DGBHEEPGHDEHEII' CRERERE 10 & 43 0% B. LDS LAURBELES
MUIMICTIPIO: HMOKNTERIAN
DEEARTAMENTO : CORDOBR e e =
IL: 00 3893 45 DE
E-MATL: miguelacosiamercado@gmall com
FIEMA EEPECINLTSTHA:
C O 5 TA.
forguitorsa - Interventors - Construcsron
ACOITA TC BAR



INTRODOCCI

La Alcalidia Municipsl ds Monteria {Cogdoba)l ¥ Monteria Amasbhle, prayecto ez
MEJORAMIENTO DE WIS TERCIARIA QUE INTEECOMUMICA A& LOS CORREGIMIENTOS [OE
JRRAQUIEL {MARGEN OCCIDEMTAL), MARTINICA ¥ LETICIA, DEL MUNIICIFIZ BE MONTERTR,
DEPERTAMENTO OF CORDOBR, quieren llewvar a eabe la constroscldn de UH 41l
PLEMTE VERICULAR EM VIGES ¥ LOSA DE CONCRETD BEFORZADS, SIMPLEMENTE APCYRDD EH

ESTRIBOS CERRADOL.

PFara la elaboracion del analisis y disefic estructural, s2 conssideran los
patdmetros establecides en el CODIGD COLOMBIRNG DE DISERD SIsMicg DE PUENTES
CCOED=14.

El puente B& construira cen un tablere de lasa ¢ wigaa de ecochereto. Dicho
cablaery, Con un ancho de 6,70 m distribuids en urnd SaAlzadas de &.00 m Con
espesor de 0,18 m oy dos (2) bordillces de concepeto, en tres (3) wigas concreto
de 1.770 m altura, se apoys en sus =xiremss sobre sEstribos cerrados dpoyados
spbre pilotes da 0,600 m de diamebre y 15.00 m de largo. ElL puente es
simplemente apoyado §y Ccomata de una luz de 23,00 m de longitud.

ElL Pusnte Ee ubdca KMOB+2E1.549, Hunizipie da¢ Monterclia (Cérdobal ;s

e  entbegaran Al safias d=t sl lados dm 1m estrTuctura Teguarida Con U
carrespandiente memoris de calcoulo, plancs de constrniccidén, plansa de detalle,
cantidades de gbra, sspeclficacitn de materiales y presupussto.

Memorigs de ca’cwlo estructural, las cuales contendran pardmetroa de disefs,
andlisis de cargas de los disefios, canbiracioass de cargas, consideracionss
aiemicas; dimensionami=nte de las estrocturas, calculos v disefe de  los
elementes reforzados, modslaciones ¥ caleules estrusturals=s, eto, basados wn
los eetudips prevlics de su=los y o geobecnia.

Elaboracidn de planos’ de coenstroccidén para la estructura a canstrals, gque
tnelulcén geometria, dimensionamiento de 1z sgtfuctura, despilasas de sefusprog
astructurales, -de ocancretos, egpeciTlcacionegs de disefie Yy sonstroctivas, ato.
Zn estod planos ge incluiréAn también los detalles ganeralas gue raguisran las
estodcturas como barandas ¥ apoyos,

ANOF

ACOSTA IC SAS
NIT 10.932.128



A0S

[1.- DATOS GENERALES

1.1,- SOLICITRNTE:

1.2.~ UBICACION:
1.2.1.- CORREGIMIENTG:

MUKICIPIC D= HCNTERIA (CORDOBA)

JRRAQUIEL (MG OCCID.Y), MARTINIGCR

[1.2.2.- MUNICIPIO:

HOMTERIAR
CORDGAR

¥ LETICEIA

T5%2113 . 00"
Thods T
08-3%"23:28

[IHG. JAIRD GALBRCA (==)

|[INGELABCOW SAS (314 631 7

4

1)

HORMA COLOMBIANA DE DISEMD PUENTES CCp-14

PUENTE WIGA ¥ LOSA
HOJAS DE CALCOLO




414001

[2.- oames ToPoGRAFICOS |

PUEKTE :
- LONGITUD HIDRAULICA: |1
TRt a3

- LONMG, BETES: (22,85 m

[ba

2

2., 1

1.2

2.1.3, : -

Z.1.4.- COTA NMA {50.00 afos): |20.3& msam

2.1_5 .= COTR INFERIOR TABLEROD: |22.56 msnm

2.1 .8,- GRLIBO: 2,00 m -
2.1.7.- COTA DESPLAM. : [I7.38 msnm — okl

#.1.8.- COTA PILOTES: (03,38 msnm -




AMAO

[3 - sROPIEDADES MECANICAS DE LOS MRTERIRLES

3.1.- FUENTE:
3.,1.1.=- TIFD

[vIGha Y LOSA

3.2.- LOSAS ¥ TABIQUES.: o
3.2.1.- CONCRETO (£'c): [78.00 MFa
|3.2.2.- ACERC (F'y): 470.00 Mpa

(32.3.- ESTRIBOS
I3.3.1.— TIPO:

CEEFALNES

3.3.2.- COMCRETC (f'C)
|3-3-3-' ACERD (F'y)

7E.00 MPFa
[42D.00 Mpa

3.5, - BARRERA DE TRAFICO:
3.5.1,~ NIVEL DE ENSAYD:

|vACIADDS IM SIT
q.00 HPa

3.5.2,- CONCRETO (£'C)
|3.5.3.= ACERD (F'y)

|4z0.00 Mpa

[26.00 MPa

ACOSTA IC 5AS

NIT

[, 832 128



4,= AVALUOS DE CABRGAS ]

r

Ern ra seccifn =e Gegsrlben lan difsrentés TLIpOS B0 CaTzAaY Jus 5= HeEban Lemal

@f coanta para la reciabin de este bipo da Eotrustiara:

4.1 .= CAROA MUERTA
| h‘mh&‘—pm Baw peela W .':"H——hmﬁih [ koo A S ECTE Pool £ B rrppr—ry
i 1 |

f-——"—"'fa-.us_tr Tam

™ Eikado 2 i Cowgte Musninr an la Wga INTERIDR | ANALSS POS CARGA DE LOSA ¥ PRAENTS
et WEisr
Feao wigh 15, DL -t 1558 o

| l‘ﬂ}“ﬁlﬂmrm e |
Fean Bord 7 Daranid) 13um |
m.mmgﬂlw A TE W

Rrigio Ehctivg ™ 13w BIOC 5 TE & CHFL Bl = I T4 1
| Tracesim @ Wiga I Fuvemarin B EI—J PR s i LLE
] B

BOTH CACALATORIA: Fara goe ¢l softdars aguniors ia cargs do ura Tarrera N
craficn Th=4 &6 mpomnin una sltura aguivalentd &n Is 1lanads ROANTELOS con &l
abjetive gue dloca  apreslmadascla Suo posy do 470500 Ry, § pars ol caso do

harranda® E@ Asumio AU CADgA MAR O Se copplders para gar lnstalada.

§.3.- CARGAR CRMION

AP AT T
00 P W g 6 LD
e A

. -

Figwra 3.8.12.3-1 — Carschisislicas @l Camibn da
rtaefio

AN

ACDETA T 8A5

Ml

IG. 93T, 128



AN L

e —
5.- ANALISIS DE CARGAS SUFERESTRUCTURA L LA SUBESTRUCTURA

5.1.- CARGRE DE LA ESUFERESIRUCTIEA
T oabe & nimm SDND A COMTANTE
WiGA  CETCRER - TR R EMITSI0E - CEATHTE
Pl Tl LT bl B BexGiee| 10 LN
[T T Rl L = e IBECELLAE
[ . | =T T [Fowei W=
[ELEN: T [Has EHEifie  (®Ls ®rE (W= | ST
L PR O DN
Famiin i e Pl | GHG [TREL | Wi | | Wi
BT Y e T 3 T [T | Tl
e . 5 Fiee [y 0%
R e | VAT i L L L
o Tana w | T ST I Y T 1
[T BbEm
Wyl | LIRMee = 1M gy LTS M i el
i i | el 125V — 1 BV = LBV ]
ﬁn‘E"'ﬁ.—'ﬂ'ﬂ' FEarde R i AR | D ARTE
TR T [T st T L
rﬂr Tithm FERL - !Tl- wam i eI
Flepae | 0Ef e (Hue WM s [ W= EET [Feweetimin
T O B o LR [w=" T0VEET
L T B BSeD
3 A ] Ramnle Skl T
“Tesksigeds | TOFE T i O ] LN
TS [ [tk L
| TEE i B wan_ [T
Pl - [T
PS03 LTl DF REWSTERDE. e
EXMalid LT T8 ALOETTILE |
15.1.1.- DCL (Tan) = 27,350
(8.1.2.- DC2 (Ton) = 0.000 [
|8.1.3.- DC3 (Ton) = | - 0.000 '
|5.1.4.- DC14DC24DC3 (Ton) = : i a7, 440
3:.1.5. - DW (Tan} = 2.520 o
E.1.€.- F.'LL + '."HP [':I’nnj = A9, BB0
5.2.= BEACCIOHES SOERE ESTHRIBO
|5.2.1.- ANCHD LOSA (m] = | | £.700
|5-E.2.— Mo, DE VIGAS = 3.000 |
5.2.3.- SEPARRAC. VIGAS (m} = 1.7TED |
5.2.4.- ROC. = 12 28T |
(5.2.5.- ADH = 1-128 |
5.2.6_ - RLL+TITMP 22404

ACOSTA I
NIT 10.93

rq Yy

I-\.. Loy

A
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AMERG A, TARLERD VIGA ¥ LOSR |




M4

PUENTES EM LOSAY WIGAS TE EN CONCRETO REFORZADC . DEFINICION DE LA SUPERESTRUCTURA

PLIENTE W38 LOEA

L= Z300m Tablero Rep. 1

GCORTE THANSVERSAL DE LA SUPERESTRUCTURA OEL PUENTE

GEOMETRIA DE LA SUPERESTRUCTURA
TASLEROD s
Long Total de Tablero [Liot] [m} |29 q

Luz de Calculo Lejes hlm& 22 BB '!
Ancho Libie de Calzada fml  |g -
| Separacidn o borde de vigas (m] (178«

| Hiimeno de Vigas ra—ﬂ
Longitud del Bordillo [m] ﬁ__:.l
Albwra del Bordile [m) m u.-.'_l
Espetos de la Losa [m] liﬁ'r_':.

Espesot Capa Rodadusa [m] IWE:
Sobre Espesar Inicial Volado (=] (003 +)
Ancho de ka Viga, b:lf:] m
Altura TOTAL de la Viga. hv [ml (177 «]
1 CONSTANTES DE DISENC -
| F'e del Coneieto [kgfem?) |280
Fy del Acero a Flexidn [kg/cm?] (4200
Fy del Acero Flejes [kafom?) 4200
B Varilla Flejes [Octavos Pulgl [y«
Hameto de Ramaz Flege Tipico
B Min Yarilla Viga [Dctav Pulg] (g
@ Min Vasilla Loza [Octay Pulg) |4 -
Recubrim Contioid o' Losa [em] [§ «
Recubiimiento d Vigas [em]  [15 -
Recubrimiento Lateral Libee (em] 4«
Utilizar Camidin de ln Morma Eﬁ:ﬂ

Espeso: de Dialvagma Tip.m) [p35 |

| Carga de Baranda [t/m] s i
Dist eis viga-bdeest apoyelm] g7 +|

|4

]
] Ml

CORTE LOMGITUDINAL DE L& SUPERESTRUCTURA DEL PUENTE

s

alla

- TD 204 . CEP4
PT_ 2300 Invi Middulo Puantes | - AASH
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Cilculo de Momeniss en Vigas per Carga Viva * Impacte
PLUEMTE WIGA ¥ LOSA

L = Z3.00 i Wigas: RE3
FD! Momenlo: 0V, FDM Vigs: INTERIORES FI} Momerkos OV, FDM Yigas EXTERIORES
Fact Daair C Vive pare Momento &n Vigas iniengres. #= 4 yoas R § carvii carg >= 3 vigas
1 sarrik cargada BiE + Lval =2 —1.50)
FDM vign e (lrarmiic) = *""i .

oo+ (555)” (9 o

I Ol carriles sargados

§ \Menaa
FOM = 0075 + [ —— @ l. &t LEF OF L& FALANCA 26 mas carriles cargados . ] viges
[ZH}J (!.t, L Cosad . 5flpgrg+ 0.60+1.80+ 1.2 < Loty + 5

FOI = 15&*’&"% =230 =10

5= (0774 555 ume s e = 1Olajer = i

Fnct Disir: C Wive pare Momaaln &n Vigas rlerares. 3 vigas ]
de la Palance FOM MT = dw : Carmd
3l v, ™ _—— ”;T [EeE . L+ 080+ 180+ 123 ol o3
. F¥ FOM = =228 gy = 5o88)
M.MF—
: , |
me1.d Chequen de FOM B FOM  NL w Casries
carskdsianda Sary MW Vgl lad
muum—n.muﬂm Dos Caeribes Cargadon Losa Riigida E—*:‘l Xexi vo it 05 avws & vgae
LI "t PR A AEZ Ny o Ix® i Diet OF Gbee 3 ovigh
l ----- {11 1 & Bis 2aga w05 e
o - + i el  Nimero de Vigas, NB R
5i o= §i .0 h-p:mlmll;lﬂdt\'lpi i | illm
= P m EA) g T 2.4 .
FOM = = m=1.0 FON = ] 0 Longieud ded Pusats 3 Ejes, L PAS m
1 Flrhlw:rdl-ﬂhﬂ_-ldl-l Longitudimil. Kg | OSR4E md
Nimsro e Vigas, Nb 1 Fae Divt Mos, FOM L Palanc irciny m |1 car cargl 0.7
Separacion 3 Ejes de Vigas, § i¥m | Distsneis barde sxifiard - jsbigasat. de b.rtm
Espesor de fa Losa. i3 b E = _ Faesor Corrace. Pﬂ'iﬂu-'-hﬂ'l'-ﬁniﬂ.r 15435
Lengited del Pusnde 2 Ejes. L 12455 m __ Faes Distr FOMink, gint b
FDM derecto {1 carr carg] L5010 _ Fazvar Disaribh Mae. FOM | {3 carribes cargl | T2
FDM direcbe [+=1 carriles carg) 557 Flﬂﬂll-l!'ﬁ!ulllh ﬂ:mnrﬂpﬂanhlﬂrﬂ REF1
FOM, Ley Palara irebuy m |1 Bder eargas) BT lehtlh—.-l'rurrswm l:ru"n-l.m P:l;m:u 3.8
. FOM, Ly Pataresa irethury m |3 cirr cangad] o.kaT Fact Ciwt Mom 3 carr.cargl I:h-rml.mmrua 2657
Fact Digir de Mom, FOM dominanss sbyohin m‘_. Fact Distr e Moo, FOM dassinani |

| MOMENTOS POR CAMION, TANDEM, CARREL DE (1SENG , COMBINADOS Y DOMINANTES POR CARRIL Y FOR VIGA
0l Fi, 1 43 6794 508 11335 2.5  N15.85% 18,17 128 1315 R8s
12 15 EIBY NEDT EEEAT DOSET DEIEE DOROS  iRARY dd4EE 358 i 38
B X5 #HIT O Mes 15 TR a3 WA7rTT asl A YRE.E 8T T
43 IAm &8 54 A L8] E3.41 5540 a1 2am 145
3% #0TE] €BEE REBOY PR FTRAT JFIGE Jai g R a  10F &3 AT
1243 BEy HETE MOAF IMAF R MR JTRE OB TR 13.03
Mom Domin CYHImp por ¥ia {tm) 1681 10763 188.34 242017 ITIIE 279.8T7 I713% 24201 10834 {6763 1580
Mo C¥eimp por Wiga INT (L] 10,94 Td48 13032 16748 18095 HE3.TF 109495 1EF4E 41037 Ta 48 0004
Mom CWmp por Vige EXT R} § 127 BBAS 151,35 19448 21957 22408 21967 19448 150135 0645 127

K [m}
Mam padt Camitnslmp {I-m)
Wor por Tasdwrsimp [Tam)
Mg Tarril de Dineno ft-m)
Mor Camion*kmg & Carril jt-m}
Mg Tandem+imp + Carnil jrm}

LR R
[— - -

PT_2300 sy Madula Pueiies |- AASHTO 2014 - COF4
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Caleile de Momentos en Vigas por Carga Viva # Impacto

PLUEMNTE WiEa ¥ LOSA
L=23Hm

Vigas: P& 4

FD Momerias O, FOM Vigas MTERIORES
Fact Dmér C Wive pars Homeals &n igss TEnores. == 2 viaas

1 egrrd cyrgads
g % an ﬂ.
FDM =006 +|—— o1
[eaon} ira s
I 0 mas carriies cargROoE

FDM = 0075 + (Fsﬁ)“ E)” [E”:I,Ju

Fact Disdr. © \ies pars Momenals e \Viges intariores. 3 vigas
Ley oo ta Palanes. FDM wiga INT . < & wigas . Un Carril Cargade

{ 81
a8 = F5M=L-n'-
-

] i =
me=132
Liy de ln Palanca. FOM vigs tNT . Doa Carriles Cargades
Fi F
| e F"*"""PT *._I!-'-_"“L
Dy g F S N

3]0 8 B30
F 1, 2
FDM = -“—_:T:l'l m=10 FDOM = Lt SR,
Wumers de Vighi, Wb 3
$aparacitn o Ejis de Yigas, § pHm
Espeaar de la Losa. .15 m
Longetud &l Pussss 3 Eses, L I1ESm
FDM diresio [ carm cargl 0.1
FOM dirsetn [+=1 arriles srg 068
FOAL Ly Palancs mchuy m |1 sar sargadl ik
| FDe, Ly Patansa inchy m (3 ewfr cargad] 4837
| Faed Distr de Mom. FOM dominants abealuss GESSG |

T _ 2500, ra Miodisle Puentes | - ARSHTD 2644 - CCA14



1117F

Calcule do Cortantes en Vigas por Carga Viva + Impacto

FLUENTE VIGA Y LLSA
L =Z3.00m

Considaiasionet Esluchuales

Factooes de Cistr Corlante e Wigas Intepovas: Tabla 4622 Ja1
Fscteoes de Dish Coilanta en Vigas Exdevioses: Tabla 4522 3b1

Cheqgueo de FDV  [Vigas Exteriores] B D0 hL e Cames

conmderanda N X bod TG TS RET TR 1O
= xr Tt S5 b @ e

m:;ﬂ R -E"E Le & Dol CF it 3 5w gl

IR Tl Lt B e BN Y

| Mearribes =1 | Nuiga | 5=323m

I

| Lwoifeje) = 1.12m

Wigas: .5

Facioa da Diskib. da C. Yiva para Coslanle en Vigas inledooss
4 oy vigas

' | ¥ -
FOW = UJ'I:*'."E[—H .Fﬂ'i’:ﬂ-.i-i-m- P']'ﬂ-':..“'—njl'b
¥ earril cargads I omas carribes cargided
I wbspai
I Carril Cargade

Loy de 3 Palanca  FDMint(1c) = FOMinu 1<)

2 Carriles Cargades
Ley de ta Palancs

e

FOVInt2c) = FOMiInt[2c]

Mimero de Wigas, Nib ]
deparscion a Ejrs de Vigas, § inm
;_' " I_.i Espevar de la Losa, 01d m
Longinad del PFusrnis 3 Ejes. L Fr L
| FOW dirsets [ sarr sarg) .
] FOV direcis (=] carribes cargl ]
FOW, Lay Palsncs ineluy = (1 cirr cangad) 0716
FOVY, Ley Palanca incluy m {1 sarr catgadd] LT
FOW_ext = Q804 Faot Digir de Cool FOY desminante absaiuto OHITIS |
FOW_int = 0827

CORTANTES POR CAMION , TAKDEM , CARRIL DE DVSENC , COMBINADDS ¥ DOMINANTES { POR WIA o CARRIL)

P 2300

% |m] o] ©a] 2es] asa] weras| sos] 1raxs] tass| emss| teez| peses| mas| s
Cart par Camion + dTE @i VB Mr3  ITAS  I6S U HAS T4l KR IT0E AW 4
Cort por Tandem & b=p |1 BT O MEB DM BT BN s ST Em 231 a7 A nmEs nn
Cort por Carril Desenn (1 LI B oA i3 b ik 4 §T T PR MM 1186
Cort Camign & Imp & Carril ) | S148 5350 4603 332 WM M P M N B3 M) S 54
Cont Tansgem & lmp + Corvsl 1] | 4403 438 B9 Bt WeE ik R O IrE FHas ¥ BT 28 H0d
Cont Domin CWsimp por Wia f| 6346 5251 4635 3927 3041 486 TET M8 3AN 3837 4635 5157 5148
ConmCv+imp per Wiga INT T} | 4423 d3.45 30.35 3246 26.57 2087 9478 2087 657 J2456 J.I15 4345 44327
Coft Cliep por Wigs EXT Il | 42868 422 3735 M52 IS8 2007 436 207 258 ME2 72 433 4296

Modulo Pucnbes | - AASHTO 2014 - CCP4
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Caleulo de Corfanies on Wigas por Carga Viva + Impacto
PUENTE ¥IGA ¥ LDSA
L=32300m Vigas: R.G

Fachx de Distd. de C, Viva para Coilanls an Vigss Extenoes
i 2ml vigas

i1

Ley de la Palgnca  FOWext|{1c) = FOARex{1E]

& =06 = de 3.0

@ = (epplint] = (IFIVING 4o . | yoyese)-Lbor

1 vigas

Loy de a Palanca  FOVextiic) = FDMaxb1c)

Ley de la Palancs  FlYexi|ic) = FOMaxtidc]

I Mimero e Viges, Nb 3
1 Separackin a Eprs de Vigas, § illa
| Espeioe o4 I3 Losa, 13 tikm
i Loagitud de Fueile 3 Ej#i L i m
" FOV, Ly Palanca ineluy = {1 2arr &3 8807
| Distarscia borde wetifiond - Ejeiigsest. e :
| Factar Cosrece purs ciurll CV 3 WigEm, & .
Factosr Diatr 3 Corlants int, giing
Fact Diwir Coe, FOVeat |3 carriles sang) -
Fact Distr Con, FOerad carr carg) Lay Palanca 2573
Fast Dist Car i o Laona Rigida fLEw
Fact Oist Car i carr. Lavs Rngids O.EE
Faci Diwtr de Cort, FOV dominanie DEOIED |
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ANALISIS DE LAS VIGAS POR CARGA MUERTA

PUENTE WIGA ¥ LOSA
L =23.00m

Wigas: R.T

A4 9

S m —

AMALEIS DE LA VIGA EXTERKOR POR CARGA DE LOSE ¥ PAVIMENTO

W I BAT g

]

I__—I

AL

w7 B9 '

ADC) = 2 872 v
RiDha/] = 0262 1/m

AN IS5 ViGA EXTERIOR POR CARGH DE BOPDLLD, BARANDA ¥ SC0BAESR VX

—  ————

BT 2300 lev

RICEPEabE L8 arf « } B tim

~ WiBA EXTERIOR =
Cargs Musria m la Viga Losa y Pavimenin Preo por b Vigs |~ Cavga Muerta en e Vigs Borddio o Parapeio y Sobies sp Volada
EE Walor ITER - Walor

Cargs por Lews Tablern, WG €412 tim3 Fientual Anrdilia o Parap, W)CEP .35 tm

or Redaidura PR ERTH Braee &.Pant Bard @ Parap LiTEm

W o= WIDC] + WDW) 547 im3 Carga Pust por SobrEsprios Valade £013 ven

Resphacan de (3 Vigs Continuas Brago C Pund m_wm E3AT w

MLMlﬂ'IEEWm 1268 B Cargs Punt Barands [REC

Peia o8 la i dicha Brazs O .Puni por Barands im
Reaesian Linsal a Vigs Ext AP R \apal 134 e Hesolusion 3¢ la Continaa
Reaccion Linsal Viga £l RIDG incluy PPwgl | 2572 bm Resceidn Lineal 3_Yigs [xterior BiCAPRsobrElSar) | 6885 tm
— Rmsccion Lineal 2 Viga Ext RIDW) LIS Um
—ViCA EXTERIOR: MOMENTOS ¥ COHTANIES POR C. MUEATA OC ¥ DW . Mentm Venl

X pe A8 DHS 1513 574 06 TIIFS MR TS BT MOMES 20N H1ES
om €. 0C1 a 129 Y537 WS 1A% 1M ke 15R3E 1maad . [ o | b
Mo . 53 -] 0.58 1 i i 4 -] i 3 i 1 0.3 g
o C.DC TOT ¢ d2sF  BLOT METME  LNE) MEIIF 1EEEE  WE1IY S ATl 0 4R 1]
Mom O DWW [ il (TR T TR i 16TE 151 WP LT 6.04 i3 0
Cwmn C.DOCH HWEE 15 LT S ¥ N EX L] B A8 MRS -fTal 213 44 -TRN)
Cen C, DC2 1.1 .48 bkd [T [ T bdd Bl 044 Ll £ .84 €144 A
Cod C.OCTOT 3045 M3 344 WEH 1208 27 f4d £37 AI0F ATE -IT4 J5H 3040
Cort C. DW 1.58 2.55 i i1 1.0 ] EOBM i Aan an A58 M
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PLUENTE wHaa, ¥ LOmA
L =23 Mm

AMALISIS DE LAS VIGAS POR CARGA MUERTA

1120

Wigas: R.0

PT_Z5{{ lain

{Caicuto de dv (AASHTO 18.2.5

VIGA INTERIOR
Céicuo de las Cargas Muedas en ls Viga INTERIDR AN IR BOF CARGA DE LOSA ¥ PRVIMENTD
(L= Valer
Cargs Feso iga TE DCit-beam] L v
Carga Tets! Peis Borditios y Baranstas 0.7 vew
O Pena Berd y Barandas 8 im | - =
Raweeian 3 Vigs Int RIDCwigaTE & CAP, 2708 ¥m | B =N
Anche Efstive Vigs TE i} iixem | i L P
P e e e | BiDCwngalE & CEP&E ) = 2 748 Lim
| RIDW] = 0 245 1/m
VIGA INTERIOR: MOMENTOS Y CORTANTES POR C. MUEATA DC Y DW . Mentm Vent
e . VIR ol t3m| IMS|  4m; 8T web| NS 009 wEa] Wad) o nob) 28
Mom C. DC1 ¢ A5 AT G147 THRTHD tALGHS RERE PE20R DN BT MIZTR) E14P 45W 0
WomC.DCT | § LI7T 1S3 ISeE  NOM 78S BEM1 TAH SM4 1EM 13M L7 0
Mom €. DC TOT| 0 4631 G500 (ETES fSA0M 1TT 7 MMM WTT.EIZ 134008 1B TS ESaN 4553 [
Wom C DWW | § 403  SBED WDGEE  PLTM 15991 ERTH 3.0 3344 G008 S5E1 40X ()
Em o | st A3 MM M AT b P OS2 LA GAET MR NI 00|
Lart € DC2 1547 e4E: GmM  DBE] DBl 0MM2 0481 588 OBE  GER SBM Sam R4
Cot COCTOT| 3785 F7U BT B DN TIK G2 T 03 38 MM e nge)
Cot C.OW | R7TR 733 229 Q57 1AW D5 b aSM AN SR 23 3 AT
Spccifn Crbca 3 Coranie
l (ARSHTO A1)

COMSTANTE DE DISERD

Recubrloncr a Cenlroide AnmPricm)

10 =
COMVENCION

C. DL = Caiga Mueda por Losa, Vigs,

Boidil, Baianda, Sobvespesor de lora

dw

Mapar de: - 019
» WLT2h

h = Akura Total de la Vigs

1.558m

X ot com =

C. D2 = Canga Muerta pai Disliagimas o
Fioshias
COCTOT = DCY - DMC2

C. DW= Caga Musita por Pavimento o
|I:amH|:rd-|¢.Ia

da = 1 - pac &l canboids amadua

ﬂ'n"'l 1.350m
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CISERD DE LAS VIGAS A FLEXION ¥ CORTANTE

FUENTE WIGA Y LO5EA
L=23500m Wigas: R.9
INFORMACION PRELIMIHAR PARA DISERD A CORTAMTE
Esquemas Secc Critica ¥ - M por C¥ive
Iq i IIE g I.H COSTRNTERE BOR © VWA BN LR BECC CRITCA DE CORTANTE
1.550 Xim| i |
_.% &3m m 43im i} Cortante par Camidn + imp |1 450
| - i Cortants por Tandem + Imp 1} .06
| . : : Corade par Carril Dasena [ W
'IEIEIDuhd-r\':'“Fﬂ'flfﬂlmﬂlﬂ'tﬂiﬂ-hiﬂﬂtnhf-l Eartasds Camién + Imp » Earel 1] o
2,54 f2E1 Corlante Tandess + imp + Carril 0 Ay
1 B50 m . z md.) Caranie Domin CWHmp por Vis (8 2
1 Camnte CYHmp por Yiga BNT A a0 4
* 8.3

:.|W|Lﬁv W por Tandem de Dissfe o i3 Seco Cnbca

e
1550m it

| JTL1LIJLlllsdvd

A

Caleule de ¥ y M par Cornd de Disedi #m 1y Sroc Criles
xcitcort= [ 1558m
Ecuncionas
Vp=0Vy Vy=Vc+Vs
Vi =025{cb, dy  wu= [Vul f (Db, d,) msE232
£ - {_ +Vu) / (Es As) WT?EE W 301424

=fy dv Av [cot § = cot ®)sena / Vs insaim4
Ve =0.083 BFle b d, ats0133
9=29+3500Es a =90 ass2423
B =4.8/[1+750 E5) Ansbidia
Ay >= (0.083b, 5/ 'c

Sivu <= 0.125f'c — Smax=0.8dv<=0.6m

k130333

am 383174
Sivu » 0.125f'¢c — Smax=0.4dv<=0.3m
At3RET3

T I

| — Coramis CY¥HmE pes Vigs EXT 0f
|
|

MOMENTOR POR O WA BN LA BECC CRITICA DE CORTANTE
X iim| 1.35%
Mpmwnta par Camion + imp [1emd .0
Womerds Tendam + lmp b 46
Mansnto por Carril Dissfo fi-m| wir
Bliemants Camain * imp # Carril {4} TL Y
Momente Tiadem + Imp * Caml j1-=) £ 8
Woments Damin CVHmp por Yia (5] TEE3
Uomemis CV+imp H-I'"lﬁE IMT {1-m]| L
Moments CVHME per Wiga EXT [te) [
Y- M por Chuerta
BOLC POE © MUERTA EN LA SESC CRMICA DE 0BT VENT
X |m} 1256
Mom C Loss, Viga, Bord. Bar, fabrss £
Wom of Dislr o Ripikras (iR
Mam C. DL TOT 1857
Wem . Pawreenis 8 Radadura a3
Can C.Losa, 'lu"IE. Bord. Bar, Sabraip PR
Coarm Carga o mas & FaDIras Bk
Cart C. OGC TOT FHE
Can L. Padlments o Rodadurs 234
SOLC POR 0 MUESTA EN LA SECC CRITICA DE CORT WINT
X =i LR-E ]
gm C.Lods, Yigi Bord, Bar, Sobresp 4317
Bligm Car 1 g Higwiras 114
Mam C DOC TOT 4655
Mor [ Fevimenta o Rodasurs 46
Cost £ Lasa, Viga, Bard, Bar, Scbreap | w0
Cirt = Rigabras DEs
Ceet C. DC TOT aTTE
Cort . Pavimesic o Redadars 314
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DISERC DE LAS VIGAS A FLEXION ¥ CORTANTE

PUENTE WG4 ¥ LOSA
L=23.00m

WigA EXIEHIUH @ FLERILIN

AN2L

Vigms; R, 10

ViEA EXIEHIUH : LUKIANIE

[Gece iitca €1 = 11355 m [(E=22Fm  [Geccliies| 158D [Thel#mn
[(WBE= [ EEm [hetiTm [ VBt - SEEET m_'
[“[UWI- i 16.781-m [T delblm [—W_ SR ]_“-iﬁ_n-dv-l -
ML+ M) = [ 22457 = [Mu=[631.27tm [VILL +iM]=| 3309 |Vu= | 104381
RESULTADOS DE DISEND RESULTADOS DE DISEND _
[ 07 28 vm2 Mod Acews B3| 2 0BG kg/eam? Wn ST
Cuartia de dcso Rhe | LG02T A[CL) | Joediem: | v | m=at
Buna de Beweo, Bs | 0246 cn2 I 000072 [Aveokc. | 25icmd
AmadasSugeds | 2148 : gods | Sepris | Uiom
[ s Firaldndcero | A o2 B 311 grados Aymin | 144 cmd
[Fawein Epled a | B08em ve | B3Bd R
[Mu =1 [125Mpc + 1.5Mpyy+ 1.75My .yl -]
= Vu=1[1.25Vge + 1.5Vpw = 175V 4l

INTERIOR - FLEXIOM
|Sece Lrifion |-E.L =11.3%m

| bailim

VIGA INTERIOR : CORTANTE

f MIDC] = | 1962 tm | =177 m mﬁ:&l 1.558m | B=045m
MW= | 157atm | d=1b7m [_uq'ﬁt'_J AT | h=177m
MILL + 1M} = | 153727 tam |“u -i B0 37 b-m ViD= | 24t |d--:hl-135“3rn
RESULTADOS DE IMSEND [VEL+IMI=| 40281 Vu= | 108561
" ®73 e RESULTADOS DE SERO
Cuantiade Acera Aibo | 0.0026 I“nﬁ AcenEr ZOEEkg/cad Vn 120,74t
PP BBl ems | L] [ 101,34 emZ Wa 0481
Bamaturs Sugenda L ! E | 0.00081 |A'-|u:it|. | 253 emd
KreaFied de Acwn | 101 Hemd 8 pado: | SepFles | 038m
[ Ponicin Ejhed, 2 T8 om ] 255 grados Avmin | 271 el
Wi B0 29 REEEE
ESTADD LIMITE DE RESISTEMCIA | N p 59
| Sma# | 012m

ESTADD LIMITE DE RESISTENCA |

PT_2300.Im3
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DISERNO DE LAS VIGAS A FLENION Y CORTANTE

PUENTE WiBA ¥ LOSA
L=2300m

Wigjaes: AL11

Regigianci Minima del Concrta Fo (iglomi)
Limde g2 Flugnca sl scerg, Py (kgisma

Uinar Difmeiro Varilas en milmetres o en puigadas
i Dipkmatre Lin & usar &0 Lpean Lengiudeal Foal

| Diafmelrs Mmime B usar pars Aceno Fiajes. &
Dismetra Min, & usar pars &cern Losg Secundar,

e
R B

Eap. Max pacd Fless Zona Apoyos (Crler Usuars) (m)
[Ean wear, Mia Variae Secund Long (Crear.Usuang; im)

Constanies de Direfo para laz Vigas del Tablemo

280 -

4200 -

pulg

g2

Rl RN ERERE]

028
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CHEQUED INTEGRAL DE LA VIGA EXTERIOR

PLIENTE WA v LOSSA
L=33.00m

Vigas: R.12

Fevision Reluerzo

|

1

[ n'3
:rll i ||I-| 1

Wi g Extenim Mzt

Acsro Prirncpaen CL . | FER &

- wlabTiiii .'|....,|._.,_|. = G S

J T8 S8 TRRSURET 1A SIS MG PTE

ARTES 28 gud rbaa TOPEN N S8F B S@R
Erarss o e B U
L T B R =

Sap Min Var Perc T{ 150V, 38em | 381em el e g eSS
[Sep Min Var Prr: Cond 2 [1.57 am Mis Agreg | 28880m - G
Sep Libie Honz Min eree e *l I em SEEE-E.‘;‘- I korts ::::: :‘::
[Emmn'hl'utmﬂu | 10Wa, 25 cm ] 254 em —r £ woul 150 MEITE ST pI BF D0TETE 4
w | A3m W5 0O DE CaTFGLIOT
Diwtribwcabn de la Armadura en e CL
N*b_,nw“wpmn_|memrll|r_-:iT d‘F‘:ﬁ.‘l |Fl: i : Hh:ll mim
Nl a : CARGAS usrdia Acso Qa7
: .n-: S [ A Wa=25361m | Aigs Acem As ey 5009 om?
I LA R R e f 007 m Wl = 0224 tm |ﬁml‘-mnﬁ'm1b 11654 cmd

W mpents | 01m MU [EST LiM RES ] : .
Midse] = 2332 tom | ﬁm 0K Secs Smpls
|E=mm | 0K, Recui
Viga Exterior: Refusrzo Minimo A 5.7.3.3.2
Al [ euscres
Bosio Prropsl 8 Flesen, dren L | 11658 cm2
I Mo Secc Srpie B | e — | AP MR
|' s | - &imenorde M
0.2646 m3

f M éckily 5 see Compuests S |
I|H&dﬂﬁ.h|ﬁﬂ?m [a [ [5 [0
Huﬁmlp.munpuhn|umm |Mdru:;'rmg;m

Pomerka da Fiauracién o Agielam, Mo [ 155 BT bm
PMomerka Mu en CL | B31.27 bm

Mu » Mei | OF

el

P20 levi

Mcr=Yal y2 Mg Se - Maenle™-1)]
Ve= 18

yy= 075

Ml Srirple) = (W b +Wiagah = L7 JE
fg=0824TC

EnE= Mad o8 BSecs 5 empos respa i o

Se= hlod de @ Secc Compuesta resp a fibra '

1324
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CHEQUED INTEGRAL DE LA WIGA EXTERIOR
PUEMTE WG4 ¥ LOSA
L=2300m Vigas: R.12
Mo Relract, Superf, Long

Chegueo. Armaduras: Retraccidn. Superficial. Longitudinal

Ecuaciones : Armadura de Retracc
Arm Retraccion Art 3100 Armadorads saperficis a7 57 34 ::IhlnEm
As zw Ay » A e LafunTs Sipetoa Hh-1.-lﬂm
2(b+hify A seccous, - 760 € /1200 | | Aceno por Retrace v Frag: 306 em fcara fm
| | Asmadiea Sugenda THAE 0I5 m/ cwa
'. Armadurs Longitudinal. Arf S35 [
Se debe venfizar gue:F en ll'.Ls..Hch:r (ATt SB35 - 1) Amadura Superficial
LT oy de=151m
byl > M/ (880 + S5 (ovpdsveicmse (R0
hﬁhvwﬁmqmrn:p}-ueln&mnhngﬂ-wndﬁn Armad de Superice, Azk T8emld/m
| par flexiin sabsfage Apmaciie Aok Sugeids 1 HA@O03c/caa
i' Agyfofis r‘i.nn_;-"-‘-t*pu.s'u:p:ntﬂ (At SB35

Arm Longitudinal
CHEGUEDEM C.L W=0] &S5 E351 B
[d=130m fT] 03 Mu-ENFim [Ra=TiE5cn2

[Fea RequeriTiace] - 51613t [ Fra FoseifTrace] = #8481
|t:-:-a--i-t-:u- |.ﬁh'gzhmfb:c:'jﬂrru‘1=d:l

CHEGQUED EN ZONA APOTDE . AN 20157

1| Mer iMming | 165 81 tm Iﬂuﬁﬂh Mor (165,811 bm

% (i s Wicaimin] | AT ZERE

meﬁnnﬂmmmh ]
*ﬁmL-m'gHqunﬂaﬁm -+ ResselaFral B R 8 zapoyos
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CHEQUED INTEGRAL DE LA VIGA EXTERICR

PLIENTE W1G& v LOSA

L = F3.00m Vigas: R.14
Comtred de Agrielarmienie
Ecuacionas Labeehin
|' g GOEm 228 m
5 < 123@ Fg_ Ed At 370 4 o b A _
B, fes “ [ !
= 14 i [y
ve= Factordeexp.=1 rr‘;‘ ~ :
d. = Esp Recubr. Concrets desde estr race s -
” E P AL ! 108323 md
f . =ExfTr Acerg Retzo (EstLim Serv)
" ! [ [ [ Bam® | 03mm

M, =Mpe + Mpw "M

Es T
ﬂ=§ bxi=1|ﬂ.r|:n’- x) 3d =d-u/3
(tomando Mom resp E.N.]
[ =bx? +pdeid —x)~
fo = M, /(dAsg]

LEBED [Tneve Sace Transd 1 | 022598 md
| Ed ot vobes moero de refuerzn, fss | 55084 3bmd
l:.mpﬂdvliﬁl:lplﬂiammmdl 411 em

= SepMans (Ad57.341) [ 4#252em

| Dagrestes | OK Sep < Seplim At 5.7.3.4-1)

Chequeo 5 . Disefio para Fatiga . Art 5.5.3

E cunciones

Factorda Dier blem!

Factes paraunCam i Cag /1.2

[sinfactor mj 1M 15%

Camian deDesfo: Camion de Noma D2 e
Trasens dm {30

Mpamzs = ULSMie o)

(AF jp=166-0.33-friiin 15.5.3.2-1)

fmin = Mpermanentes'|jdas:

fmaa = (Mpermanerpes-ifrignl|jdas)
AF =fmax-fmin

e debe verificany ()<= (AF iy

Af = Inzenaioes’ OV porcargafar gaibr 18 1.5)
{AFj— = Urnbra | fasiga deampitud cong An 5.5 5001 a0 4)
=15 (tabla 341 — 1) Esfobddm Tracs035vTc

Coalizulos

Mmdx [LL+MLFaliga [porcaml) | 12772 bm
FactorDalr | ol Cavg /1.2 | FES
[ Wb AW Foe orvesl | Sim

[ MIDC]= 16952t m._"w
MIDC 0w +LL + M Tatigall [ 24at,
Midd Elashicn de b Seceibn W :I 026463 m3
[ EdTiaccFEemin. paccdn) | i0782umd
mrﬁm = 13229 tdme < 1078 B2 Frows
Verhcacdn da E thustzas Seccidn Fisurada

[E# minipem] [ 11456 85 tim2 pwqulpﬁﬁm

BelaE4 ﬂ.sm qua-rﬁiam

m:.:..:.T-qFar&uu 1 OK Esf porC V. Fabiga < EefLim

FT_22000 bt
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CHEQUED INTEGRAL DE LA VIGA EXTERIOR 44 2'&
PUENTE WIGA Y LOSA

L=23.00m Wigas: R.18
Deformaciones 42 g Vigs
Chequeno, Deformaciones de la Viga . Art 5.5.3
Ecunciones WD Ecuncaongs WL
1 3 DEFLEXIONES POR CARGA VIVa
Ly iy e 11 BB ety —
M, My Daties OV = Dhefise Carr| O sefio - Defex por Lamion 0 sefio
DEFLEXIONES POR CARGA MUERTA !'.'I.'H!!‘.‘
{p = Maodn d& indvcaEfectivo Pearrn e
¥, = hiom max en & vige en ngante delcacuicde aoefam Deflexidn por Camidn de [isefo
Ig= Mom de inerciade 18 20 n BT die concretn Max Defiexitn con & & centra del Camanenl L deaViga

= Mom de insriade ia serpon fauradade concets

5 & oo 5
Meg= Mamentode fisuracien Mg =fF #= EEI.,‘,-T'E ¥ =EIEIL &% % L.de Imfluensa de la Dedexidn oo C.L
¥

By = Dofimion Mascima por Cargas Parmanantes
T L=
&% boae Fmin “ TR,
Spaar= (12538, Spyas - Deflex s Largp Plaze

Brinar > 166
Contraflecha= li-\: - ﬁm“

Calcylos WD Calowlas: WL
iwn.-i'f 103 /m [ dm Wiean Iulﬁlﬂm
MDC)  1883Ztm  |MDW]  167Bts
Ma 19669tm  |[Ee B48TE 2302 | [DEFLEXION DE LA VIGA EN C.L. BAJO EJES CAMIGN INS.
b 307 v Ig 0.27116 md it X [m} 7oes | 1ems | wsess | %
_ﬂ: 1%“‘!‘ e B BE B2 b EV L0014 0, ool Rk ]
l:'-_ll'_H'H-iEEI'II 16 " d
BY | Doiasdd a [ Ry |
Vom De ravc Elccive, e 028322 8 [Defieatn v (L1 |G01345m  [FaciDubbue [ 0
WIDCDW] _ 3T3vm [Poamién & frokzy Al D) [ DOVPESm
e e [ allestn Toim Ca+Camén | Om = Gom
Defiax & Lango Plazo (Final] 0068 m
T ———e a r. =
Cortraliechs DoeEzm [Beflen Lim Racamendada L7a00 | T2 m = ZEdcm
[Graraws | OF . Defix . Viva ¢= Deelbe Liswie
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CHEQUED INTEGRAL DE LA VIGA INTERIDR
PUENTE VIGA Y LOSA

Wigas: RL16
L= Z3.00m
Revisiton Refuerzo
Henvrstan 1-'-1:|;-_| Al G 11 I hf.'l;'ll:"'ll e Secc ":1-'"1[.1".'
I ] e SecE CREILCEET A v I EOTS MREET BT
Aeate Percpal en CL | 2248 ANTES 38 Dol TUSEM TorC itE =F N 20k
o AnCsT b B B e
FQHEIT“IFI‘:'Eﬂ'd'l [_Efﬁi'u] 3Bem 1 i cm Figa l_-.i-m:;;:u;;:::u —
[swurnu:mmz[‘?r‘numnmi 288 cm b -
Sep. Libe Hoiz Min stie Vs | 381 6m ff‘?'iﬂ‘m Sk g S
|EmHInH-ﬁIE| 10Wa , 25 om | 254 cm s £y m""ﬂ::_f:':f;“_:':,_
Déstribucin de la Armadura en gl CL o 3 SRR S
Ksiae & (B spap min=2Dfiaed OB | (D --mm-:['--uzl—‘_' #

S :: ; i 7 CARGAS Cuanlla Acen Rho 0 O0A36
s : Wid = 258K/ Braa Aceso A1 1eg Bemd
Fegeds Y7 énl Cenirooe Se e Biemd reapema 3 e =* [0 neT Wi=023m !.ﬁuu : | T s
Wr sty 01m STL{HFESI | g |I]K'Eum:5 ;

[Bagréatss: [ DK Recubs

Refuerzo Minimo . Art 5.7.3.3.2
Lalewlo=n L euntiones
| AcoraFinced o Fiesion, AssaCL. | 111462 5 e LA
Miadula Secc Simple Sne 01534 m3 — A7

sl menorde  Mer

Médo Secc Compussta Sc BZB45 md

....L
[ pmeroRE [ 38 [ [958 Mer=Yalys fa Sc- Macals - 11
=18 a0
memww [Midne [T80%EEm | | yyo 055
= Mol Ssimaplel = (Wp.p +Wiosa) « L /8
Mﬁhﬁlﬂnnwlﬁ 165,75 t-m fy =082 TE ANS4RE
memEL 595,37 bm Sng = Maed de 1B5Sese Smpe resga fiera nf

g = Wod de i85arce Compussa nesp a fiors i

rﬂ'ﬂ"'ﬂ'ﬂ | Mu > Mcr  OF.
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CHEGQUED INTEGRAL DELA VIGA INTERIOR

PUENTE VIGA Y LA

Vigag: RAT

Arin. Relrace, Superd, Long

Chequeo. Armaduras; Retraccidn, Superdicial. Longitudinal

Ecuaciones

Arm Retraesian At 5.50.0
0.075bh
As »

_ 9-e73ba
2(b+hfy

Armadurs Longitudinal Art 58,35

S debe verficar queFen CL = A fy (A SE35=1)

Ay Fog e By o MU {6,) +5’?"""‘ + {E-‘FPLE.E'HI catf

Se delbe vertfizar gue o8 Spoyes. el refserze loag de tracadn
por fexign satizRgs

Apsfpirhy 7= (3 —Vp-0.5Vsicotd (A 58353

Armadurs ds Soperfioie ar 2754
Age = 2700 Ck Bk S Bupefica
Apy a8 BR1A —TED; S As1208

Armadura de Retrace

b=045m

h=143m

Acem porAebacoyFrag: 305 cm2 Jeava/ m

Burradua Sugenda THE4BE0Em S cma
Armadura Superhicial

de=151m

femad CL = 23HB

Asmad de Superfice. Ask T5em2/m

Armadiea Azk Sugenda THA®O3e /) caa

Armadura Longiludinal
CHEGUED EN C.L. (V=0 . At 58,351

[F=T30m [§ [03 [Mu-58637tm [Re=TT o2
[FeaRequeiTiace] = 46 77 t | Fia Fesa]] 1ace) = 4632 1
|‘5n=mm: |wmﬁiﬁm

CHEGUED EN ZONA APOFDS  An 58155

Eﬁﬁﬁ| 165,75 tm Iﬂuﬁﬂ_ﬂr Wit (1565, 75) 1%

| i para MiciiMmin] BXomebbE
[Fuerzs Long Fieg en Apopos por Flesién [ 166331

[fam Long eq Tonalpys > Resin sF2s| 8 B 8 z apoyor

BT _gaiiisel
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CHEQUED INTEGRAL DE LA VIGA INTERIOR

PUEMNTE WIGA Y LODEA

1480

L=Z3.00m Vigaa: &, 18
Control de Agrielamisnbs
Chaqueo. Control de Agristamiento . Art 5.7.3.4
E et s Aiculos
F de IB.EI'EEI'I
123000 vy, [RTRRTY a .
5 < —HEFFT_ = Edt IT' 1.0
Bi= 1+ oi— [ p] 8
ve= Factorde exp. =1 ITI_A-_
d, = Esp Recubr. Concreto desde sxtr trace r..sr.'m_ =
f ;
f,; =Es?Tracc en Acero Refio (Estlim Serv) -
EEEED [ BaX | 03Bm
My=Mpe + Mpw 745y - E-'—-'T rﬁ'ﬂiﬁ—”—
D== hx==nds{d = x) d =d-u/5
Ec i
EE Jo Mom resp EX.) [ Edfact sobes acem de refusizo. I | EEEETT
[ = by $ndeld =x)" Etmrﬂvﬂuuﬂmmma'ﬁlﬂl 41 em
f = My/(jdAs) E Sep Mlks [At57341] | 4237 on
i[ Dagassas. [OF Sep < SepLim Al 5.7 3411
Chequeo § . Disefio para Fatiga . Ant 553
= coevcernmrs Calculos i
Factorde Distr Mom: [ Wik (LWL Folige [porcam] | 127.72tm
Facvar parawnCar it Carg / 1.2 rrEE Fi | o
frcerslonisirgrratiti [ FactorDs 1 CamiCang /12 |
Cams6n ded saic: Camion de Norma Dl Eje [ Wimk LM Fage fporvigal | 7152 bm
Trasems Fm (30f)
Mg = WLSM: s pah | M{DC) = | 1852 1 - 15 73t
(AFj-g=166-C_33-fmin  (5.53.2:1) Eetw L iiatigal AT
&f = intenaigest OV por carp fatgaiart 36 1.4) i - - |
[ﬂm-umnmmnuumm:ummuug_-:a.n MédElktico delaSecain W [ 026452m3
y=15(tabla 341 - 17 EsfrolomTracc=028+F¢
e I A [ EdTiaceFibralrl foactiml | 1041.250m2
FI = (Mpermansntes-hife ga) ol Fﬂllﬂ-#mﬁil_fdh:h- 132 29 bz < 1041 29 Feuta
wfmax-fmin T g
Se dehe verificary(Af)<= (0Fjpy -Weiheacion de EHuerzos Seccdn Fewada
[ Tmripesm] [ 1293264 Um2 mliparaiat)| 17641 02 Um2
[DebaEsr1 5[ TE256 L2 [DellaLimie [ 12352 Zum2
i ;_:.L“an-rilh:. I Ok Esf pon CV. Faliga < E¢l Lim

PT_Z300 i
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CHEQUED INTEGRAL DE LA VIGA INTERIOR
PUERNTE WIGEa ¥ LOSA

L=3%am Vigas: .19

Delormaciones de la Viga

Chaqueo. Delormaciones de laViga . Al 5.5.3

Counciones WEE Ecumntonas Wi

DEFLEXIONES FOR CARGA vIVA

¥ 1
L= E“'l Epi [2n E‘“‘ﬁ ] =1
oy i sk el DefiexCV - Dot Cami Disio » Detiex por Camion Disefo

H,

DEFLEXIONES POR CARGA MUERTA gl
'5 g .__.fjl_
Iy = Marn de insrcisEfective cumil dis " yrati,
B, = Mo max en e viga en nesree delcacuo de edefom Deflexidn por Camidn de Disedio
tg® Mom oe nerciade @ seooion brum de concres Mix Defevencon e ejmcentral de Camanen{ L, de oV ga

1ep= Mom de nerciade 18 secton Faradede concrens
Meg= MomertoosFisumcen Meg of )1 f= 062, T

¥m ﬁﬂ;-d}::} L.de Influencia de la Defdexicnen CL

¥
fimiz = Defiardn biaxima por CETI'H!-I‘E"‘I'H:'H'I:E

B et
Ei'1 ﬁm ' T

- e E———

"
Spopar= (3-12598;  bppyay = Deflex alarg Plae

ﬁmu" '.|..EI-E|
Contradecha = §; = dppyar

Calculos WD Chlcules Wi
| Weani | 1.03t/m [ Wican 0006 M

PO 1692w [MEW] %67
Ha 2.93tm  |Ec 266700623 /w2 | [DEFLEXION DE LA VIGA EN C.L. BAJD EJES CANSON DIS.
h 34 07 tfm2 ig l;lm1_5:l_, Disd K [m) Teas | a3z | wen | E
P 1025m Mo 8 781 Duphatiml | nee REma - nes

Mom Die Inercia Elective, le 02251 md [Deflewtn 1T [ 00735 m  [Faet Distibue | 0

WARCADw) ... [Vamian g fnchiy Ampw Dnai] GoieEm

"'"“"""m“nm“"ﬁm — = ["Defleon Toial Can+ Camin | G = Gem

Drefles 5 55 m SR

Conkalioche T nITEIm |DMUmwm1ﬂﬂHﬂm-lﬁm

inwu'-tw {T:IE—EIE.#".; = Dl Limde
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DISERD DE LAS SECCHINES INTERIORES DE LAS VIGAS

PLENTE WIGA % LOSA

L= 2540 m

VIGA ENTERIOR

FLEXION

WiGA ENTEROR

CORTANTE

WIGA INTERIOR
FLEXIN

. VIGA INTERIOR
CORTANTE

PT_2300 lev

192

Vigas: R. 20
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s C¥oimp ] | 9 1T Ea 15135 1Al 35T T M e SR Wae 67 8
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Detalles Armadura - Dimension Longitudina de la Viga
PLUENTE ViGA ¥ LGS,

L=23.00 m WVigas: B
Espasma da las Varllas - Tipos Reguancos
Tiped
= : Tipod
- - Tipod
= Tipol
1.21m  23Tm i 53im £ 8m &.53m 227w 1 231m
Bme A Fm r8m gim 12.3m 13.42m 21 58m 23 m
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Detalles Armadura - Dimensién Lengiudinal de la Viga

PUENTE WIGA ¥ LOSA

L=20 0 m
Gorles en Planla y Corles Trarswersdles
|.E i
o
FooH
=l ConeTaral
i fe e
:'r o
L ETTH 3=8
L3 L
i ]
b 4 Comemennl
. { 9T, st
S mdcEmd Ewd rEd Zmd L E T '
aZm ie o Tde =0 sgifen &Y iImdtm i
; 15#43
| ﬁ .
1 P 3§
t i
T 4
| [ 4 Corte, Pirg: §
i Pt ey
| b
: Wi 209
— F 4 "
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_,:' : - ; it.m.ﬁr-u
: o E 1 [hvas . tEETs
T
II "
R
T~ T e
E e T g
‘I_

ENRECUBERADORASUEL ASOSTACALCULD SAPPIIMRAFAEL ARRIETAWDRAGINEPT _2300.16v

234

Vigas: R.22




ANALISIS DE

PUEMWTE WI3A Y LOSA
L=723.00m

CONDICION 1

1135

L& LOSA DEL TAELERD POR CARGA MUERTA

Tabbam K 1

iporm ou fosaj

Ria] = 0367 HICi=0.269m
sy = & l-m
MiB| =0 15 em 2 152 mdel

CONDICION 2

W m LA b
—_—

b A3 1
 mom—

Ak =i B85 M = 0135 ke
M = 02T b
ME|=01088m &4 0892 nde s

CAFGA FOR LA LOSA DEL TABLEAD S VDLADIZD

ipar m ce bosa)

CARGA POR LA LDSA DEL TABLERD SOBAE VOLADIZD UNICAMEMTE

CONINCION 3 ipor = d losa)
] CARGA POH BORDILLO O PARAFETO
F={1E B={15
WalBi/ m welBEl/m
= =1

AlA] = 0 606 M[C] = i 133 tm
MlA] = -0 365 i-m
M[B] = 0147 b 2 0BT m cla &

ENRECUFERADINMMIGLIEL ACOSTAVCALCLE O 5APZICAAFAEL
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AMALISIE DE LA LOSA DFL TABLERO POR CARGA MUERTA

PLEENTE WiGa ¥ LOEA

L=230m Tabler: F2

COMDICION 4 tpae = da losa)
TARGA FUR FAVIMEMTD O CAPA DE RODADURA

wo=017 tim

e — —

Felle] = 0759 AT = 005 t-m
Mt} = -0L033 3-m
MB]=005te afE9 mda

DETALLE GEMERAL DE LAS CARGAS APLICADAS

rem Detaile Cisculos | cCorgas Apiicadas |
Carga Losa Tablero 1B =24 Wi 0,432 tim
Clr?mrllrﬂ'ld Bord: .25 x 3 4 . Bar: Q16 Phar 115 1 Woor: 06 t'm
Carga Pavimeniso 005 1.2 W 0.1 tim

RESULTADDS DE AMALISIS DE LA LDSA DEL TABLERO [por m de loza)

| hem Condician 1 | Condicion 2 | Condicion 3 | Condicidn 4

| Beaccion Apoyo Exteror il A 666 1 0506 1 0999t

| Momaento Miz Apoyo Exterior 0t-m AT t-m  -RME-m 0033 1-m

| Mamento Max de Vano 0,15 t-m Lt i-m DT -m 0.025 t-rm
). W9 - 0.A3% t-m 0183 t-m A G52 1m

= IRECUFERADOMIGUEL ACDETMCALCULD SAPZRINRAFATL Modulo Pusnies | - AASHTO 2014 - CCF4
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AMALIZES DFE LA LOSA DEL TABLERD POR CARGA WIVA. Matodo de las Franjas Equlvalentes

PLIERTE WIGA Y LOEA
L= 2300m

Tablern B3

| comiOn 1 (I e o

Ehnﬁhmn-um hH]HhEuﬁ.TM]Fﬂﬂ T WA EN EL VOLADED

O LT o] g ] rﬂ“—zlhuvre-m.am -l

|qu||:-q- Lid+BEIS X
|:‘.I.‘I1!-|1=1u-ll P al apoys

| Franjus1333e

£ B A a2 | m=12

=] ¥, -]

h tm_l [T Wipsar=tvm
[ ifi e

| Lvnd r | Weram AP = 148 g
CONDICION 2 ORI N

CARGA PARA MA< MOM EM EL PRIMER VAMD INTERIOR . | CARRIL CARGADD
F-Hﬂrﬂ\i-r-..fﬁti!-{l

Al B

'

E'_H_' L} =
MIB] = 3157 m

m=120 Bandaegi=183"m
i e M+ 0B | = 200 b & 0890 m ded far Spp

m jpar m o Rl
" CAFGA FARA MbA. MOM EN EL PAIMER VAND INTERIDR 2 GARRILES CARG
feare Barmp v » TR L T EEE
Be LT a1
R W
= = |
MEY = 2847 by

=10 Bands equv=1 E8Fm
May Moml+ 18] = 1.506 tm a0 E52 m gel Ter dpy

EARECUPERADODVAHFLUEL ACDSTAVALCULO SARPICONMRAFAEL s Pusness i -
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Puentes | , Supser Estructura: Losa del Tablers . Solicitaciones Criticas Totalas
FUEMTE vIZA Y LOSA
o= 2300 m

Tabtem K4
RESULTADOS DE AMALKIS ©E LA LOSA DEL TABLERD ipar i de loa)
Solicitacitn de Carga: Tipot | Tipo? | Tiped | Tipo4 | Tipos | Tipos | Tipe7 | Tipes | Tiposd
Momento =n fer Apoye (1-m) L] AT .366 R Kika Pl il . - - -
Momento &n 1er Tamao (t-m) 0.15 RIREL] 0,147 0025 - 2008 1.5606 . -
. Mamiento en &6 Apsyo (1-m] ] 0,938 R k] L6 = . - -1.314 =
Tipo de Carga Descripoidn Pasdmeiros de Andknz y Daefio
€. Tipa 1 DC. Losa Tablera SIN Voladizos ] ESTADO LAMITE DE RESISTENDA |
C.Tipo 2 BC. Losa Tablero S0LO Voladizos T8 = 000 OC + (1.00) fp DhwF = 1.00 [1.75] [LL+IM]
C.Tiped | 0C. Solo Parapeto o Borditios ' L
L. Tipe 4 0¥ Sodo Caps Rodadura o Pavimento
C.Tipa & LL. Carga Carmion para Max Momi|-] en Vaolados -
C.Tipa & LL. CargaCarmidn para Mazhami+) en 181 Vana. 1 Carr Carg | Tp ! MAX | MW
C.Tipa T LL. CargaCamicn para MaxMaomi =) en 1ar Vano. 2 Carr Carg : 35 ! 71355 tll:l;:
C.Tipo & LL. CargaCamion pars MaxzMomi(-j en 1er&py Int 4 Carr Carg ] !
C.Tipo @ LL. CargaCaméin pars MasMomi-) an 1eripy int. § Carr Carg

CALCULD DETALLADO DE LAS SOUCITACONES DE DISENO DE LA LOSA

Soliciscin (por m de losa) Detalle de ios Cidculos |  valor
Mom en 1er Apoya. 1 CarrCang (t-m) 128 w0 v 0371 « 0.366) « 1.50 x [0.033) « .76 = { L0486 ] 2 1.3 -T.T03
Mom &n fer Tramo. 1 CarrCarg (t-m) | 125 z045+ 08 x( 0908 ) » 0.8 x | 0 04F) + 1.5 x (B.O26] « 1.765 x { 2.008 | x4.33 457
Mom en fer Tramo. 2 CarrCarg (tm] | 1252095+ 0.9x( -0.908 ) « 0.9 ¢ { -0.947) + 1.5 2 (0025} + .75 2 (1.508 ] 2 1.3 1.502
Hmn:ni-ﬁ:imu.iﬂmﬂur!lhml 1260 A58+ QAR (D135 )+ 0.0 % ( 0AFN) « 1.5 % (D052 + 1,75 | 2394 ) w133 -55613
.. Mom en #do Apoyo. # CarrCarg {t-m) 185 x 0.MI+ 09 (0136 )+ 08 x (0A83] « 1.5 2 (D.052]) « 1.75x (0] x 1.33 -

[ Mom Mul-) Miximo Abs =-7703-mim
1_ Mom Mu(s) Miximo Abs s 48T t-m I m

ESRECUPERADNDMIGUEL ACOITANALCLL S BaPIOIFRATAES Madulo Puenles | - ARSHTO 2074 - TEFT4
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AMALIGIS DE LA LOSA DEL TABLERO POR GARGA VIVA., Método de las Franjas Equivalentes

FUENTE ¥IGA Y LOISA
L=2Z3.00m Tablero: R4
CONDICION & [P0 = de losal
CARGA FARA MAX MOMENTO EN PRIMER APOTO INTERIOR ! CARRIL CARGRDD
Poaes Barsa b= 7 5 - LITE
&l a1
& -
L] | I A |
‘ MIC}=-3.428 im
m=12 Esrdaeque=177Tm
M M0 = 2 7 bm
PARAMETROS DE ARALISIS
l. Iamas oo Aeepe Foamm Eouvaaemy . L=d207 0

Dewemsscdy oo o Pl Epaviesss | Tbads
Caga Vive Camee 58 Dasto [Camaca Ea Anl

E ¥om Fosown Eevemo Vil o= sages pone 58 hooon m ooy (g wooeeg o= Mo Py Andi2t 0
£ Marn Nagamys Eutresg o0 cabower paes g anoce 5 vass a5 spones o Mom Heg. 2edog®”

ENRECUFPERADONWHGUEL ACOETAVALTLILD SAPI00MAAFATL Wod e Pugntes | - ALEHTD 2074 - CCP4
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Puentes | . Super Estruciura: Losa defl Tablero . Solicitaciones Criticas Totales

FUEMTE WiGA Y LOSA
L=23.00m

REGULTADOS DE ANALBIE DF LA LOSA DEL TABLERD

Tabian:: RS

par m de kea

Solicitacién de Carga: Tiped | Tipo2 | Tiped | Tipes | Tipes | Tipos | TpoT | Tipo# | Tipas
Momenio en ler Apoya [Lm) ii £.3m T 0033 -3.545 = = . %
Mamenioan Ter Tramo (t-m) A <2108 -0.547 0035 2003 1.506 -
Momenio en 2do Apoyo jtm) | -Digs 138 0.183 L.057 . 274

Tipo de Carga Descripoion Patbmetio: de dndigis ¢ Diefio
C.Tipo 1 OC. Losa Tablera SIN Voladiros [ ESTADD LIMITE DE RESISTENCIA |
€. Tipa 2 OC. Loss Tablero SO0 Voladizos 0 = (100 O » (1,001 fp LW + 1 001, 75] fLL=iM)
. Tipa 3 OC. Sofo Farapeio o Bordillos M= 3% LL
C. Tipo 4 DWW Bala Caps Rodedura o Pevimerto
C. Tipo 5 LL. Carga Camion para Max Maorm(-) ef Volados ———
£, Tipo & LL. CargaCamidn para MaxMom(+) en far Vano. 1 Carr Carg l i I [ ___I.'IIH
C.Tipo 7 LL. CargaCamédn para Maxbiom(+) &n 1ar Vano. 2 Carr Carg l oc I 13 I 03
C. Tipa 8 LL. CargaCamign para Maxiomy{-] en 1erApy Int. 1 Carr Carg [ Dw/ | 1.3 I uss
. Tipo & LL, CargaCamidn para Maxhomi-] en 1erApy Int. 2 Carr Carg
CALCUAO DETALLADO DE LAS SOUCITACIONES DE DISENO DE LA LOSA

Salitacion [por m de losa) Detalle de los Calculos Valar

Maom &n far Apoyo, 1 CarrCarg (1-m] {25 m il 0371+ 0.I88) = 1.50 2 (-0.033) 4. T5x [ -2945 | x 933 10l

Mom en fer Tramo. 4 CarrCarg (1-m]

Mam en fer Tramo. 3 CarrCarg {1-m) 1252016+ D 92 (0408 )+ 0% % | -DA4F) + 150 (0L08) + 176 x [ 1606 ] x 133 2,503
Mo &n 2o Apoyo. 1 CarrCarg (&-m) | 1.9 r .38 + 08 x| BL135 )+ 00 2 [0.183) + 1.5 % [0.057) + 1.5 x| -2.314 ) x 133 5513
Mo &n dda Apoyo. ¥ CarnCarng (T-m) 175 x 0. P59 + @9 x| 6435 )+ 0.8 x | O.483) = 1.5 n |-D052) +A.75E(@) x93 -

115 g 06«09 [ 0908 ) +0.5x | DA4T) + 1.5 0 (0026) «1.TEx [ 2008 ] x1.33 457

E}RECUPERADIMIGUEL ACOETACALCIAD SAFZIDORAFALL

| Moem Mui-) Maxime Abs = -7.703 t-m | m
1 Mo Mui+] Mixirmes Abs = £67 -m (m
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DISERG DE L& LO%Aa DEL TABLERD
FLUEMNTE WIiGA Y LOSA
L=2400m Tablerix RS

RESULTADOS DF DISERD DE LA LOSA DEL TAELERD
Conaiardes 32 Disafla para ia Loss del Taklern

T Resistencis de| Concrato Fo (kg/oms) 280

-
Lmie ge Fuencia del Acerp, Fy dogroma 4200 =
1B Becubrim Concreto al Cenfrode Armad Princgal (em) | 5 w
Usar Damatrs \Vonlas &n mbmeticd o &0 Peilaias g -
Ds=wiro Minimo & utar para Aceso Prncigal & i -
. D4 DCamieirg Mismes & uSar pars Acens Secundanc. § a3 -
Saparaciin Maxime Warilss Armaduss Prinsipal fems | 30 -
£y RECALCULAR |
"o e
0.85f'c :
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CALCULD DE LA CAPACIDAD DE LOS PILOTES
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CALCULD DE LA CAPACIDAD DE LOS PILOTES
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Losa de Aproximacion - Armadura . ""T .1 60'

Armaciura

1®2 80 Dam 2oy

LOSA DE APROXIMACION

Madiuks Egbrllbos . Mormas: AAEHTO 4 - LRFD CCP14
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Diseile de Apoyos Elastoméricos Reforzadas con Acero, Method A . AASHTO 2014 CCP14 14.7.8
Elashmérioas, A ‘q "1 ::' q

i, 1
Matenales v Propiodades de {8 Seccidn

Malenales v Propidades 3¢ 3 Saccdn

ﬂhﬂwﬂlrau_
ancha del dpoya, ¥ (em) = e

Longitud del Apeyn, L (Em)

D@os de Lbmenas v Em'mn
Espaser Exterior dal Emstimens hra imm, | 3 A
Espesss mierar el Eastimers, pn me) 17 wl
Espesos de s Lamngs 88 ~Caro, he immi | 4 >
Himarp de Lamines de Acers, nshms a l‘i RASHTE 14581
Camas sobie o Apop
Carga Muerta DL ¢DC~DWi i En vl
e
Corge Wive LL 1) al ad
Mowmienio Honzonta
Uaxima Tsmparemsa § “C 2 -
Kinima Temperatura | %) 0 2
Coef. de Expension Termica 5 | (20 [ | HBES o | MAEHTD 1ATE
LongRud de Expanaidn L Juz) (m) 20 Bed
KMowvimento por Creep 3(CR) 1mm) o »
Mowimiento por Encogimienic 054 ) {mm) 7 -
Lecrarments Elstica S1EL] imes) a -
Wowimiente sceianen AMIST) (mm) i] -
Malaiises
Frogeetedes el Malesl s I-'Iﬂuutu-
Limia de Flusnca del Acero, Fy igiom2s | 3500 | MAEHTOTELC
Umbra! Fatige Ampitud Cte MF(THIGpien2}| 1688 w| 2 13,
Propedade: del Matens! dal Elsshrnmn
Cureza (Share &; a0 w ] AERETS R D
Hodule de Cortaee 3 max) kpicmd) 138w AMsemo Tre 7o 2
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Disefiv de Apoyos Elastoméricos Reforzadas con Acero, Mothod A AASHTO 2014 CCP14 14.7.8
Elsapmancos &
Poja 12
Esquena Geomélrico ded Apoyo - Curvas Esfuerzos vs Deformacidn

Ezquena Bewrdinco del Apoyn
|
|

Ansing W i
1
1
|
I o
- [ Ty L e ]
' | \Cmpas T Eaprirarcs!
= - )
Curvas E sfuerzon v [eforeaciin

imtersabo Svanca Guias

= ]

Mg meenis Guias

<- 20 | -» DER |
“ARR | ABAID |

Lam 5 P TR T

il ExT par Gampeegisr

EF i SrIEtBIN. Grule X

SV E 3 FRIRET 2R

Farey y sowsal @

Caforeaoor U=ipra

e mrop Azecae
U I e |

(4 L] -t , -‘ l ' F:q.-'ﬂ;h o Sty T T

Eafesracadn zt: Domcrweids ta

Fasbor da Forsa y Exfusrzas de Compretn CRLCULADOE
Facier de Forma de una Capa Emasom | Sie | (]

Exf Comeras 08 sar ToeaiE L= Sary) = 77.TB kgiem2
Exf Compeas OL por C.\Wha (E Lim Serv) = 4444 kgiem
Ingress 135 Deform Unit obtenidar 3 L Curva Eof v Dwl

Deform Unk Cliverte da Compres an —cags 0.04

-
Daterm Unk Cvive de Compres e wcaps 0.03 -
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Disehio de Apoyos Elasloméricos Reforzadas con Acers, Methoad A . AASHTO 2014 CCP14 1475 1 39
Elaziomincos. A A

Huja 03
Def de Corante v Esf de Comprs - Estabilidad, Refuerzo v Deflexion

[Eef e Cortarite y Esf g Comprsl | Sseesae Setowms y Dataver
ITEN st | Dmenpsae
N Capas SaEtee v, - 3
Esps Tape brf Elawip= -r e
EEpas Toop Eaa g, 1 4] =
Fpamr g% Famea Si 9.3% & WA Bflr ceberll cana Unarifeb A
Exf. Cavoms Sgm T kyord Byt ode Comer x Cargs Tomal
| &nf Cemprwn Rgma_L | 444 kgamd. S1' ae Sorprn Sage Wi

Dwlormaciones & Tarunls
ASATER S B T EACR! 141 5
RO SH TR TR 37 e

Cwiz_s » Lfber DaferrTo Comict aal Ehmis
Shcues P e ZEeE S &30 L5 DSl EaNEEE
Exfusreas de Cmmﬂ'

et Eafieoee T IEDE: (TR e iR Smas t8TAITT
L TEpbn e B agoed | TTRh o M OE Epcan ' TAEZE

Ba" du Cartarts v Ex* Se CovEm i ﬁmﬂm}i:ﬁﬁ
i T
Eviabiliaun sal dpoys
L 1 ek EngTes Apaya
il 105 Jimied EngTet Bpoys
Eig Tot Eppys Bl P Srewkat T Agays

TEwaes Ine 0 Limies B e PO A TRER

Rehigrzs
Esp Wrima, Eqr Lo Sany Bom B0 EBouan 'l 781 A
ko Mromo EstLom Foige | Joe 8408 Eoean T4 703

1miﬁ1ﬁmﬁ1
Cafas 28 T Wa Ikt T = LT e R
Catlas el C Vs T8 rwe Broops 470 38,7

Cafl wrpa®gzs CWRnaFF LI7 Ex M TE AT rowy Mom it
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Disefio de Apoyes Elasioméricos Reforzadas con Acers, Mathod A . AASHTO 2014 COP44 1476

Eomcanes 117 - Ecusclones 212

CORTE T FEAL DEL APOYD ESTADO ACTLIAL

54 mam

——— m—————m s o m e

Chore A ; &0

Ecuscionss 1 '3

Eouagones 472

e Tl | Pl WL il il

Facior de Foimas Corasor oifl Dades cidr Ugimss A
i L Amrig kT2 HIncH
T Ehefl =571 AaERIE 4T E

Sray L+ dpprdpy

=1

Dalormacianes da Coilante
:r,._','b=.1.!.’ Aagras fd T 52

*dgp =S )
Azarin Taoa 3 d="s

e stuerzon de Compresin
i, <= 11565 Aagrio Boums 14 T4 8 50

G s= BB MR Apsmin Eoan e TARLE
~ §i & proviene fa deformasion o

LOrEoiE. $30S limites 8 pusden
FUmBETEET un 10

Estabdidad de! Ao
ENpanr T . 7 AmmptdTEIE

Ezuacenes 112

T Ecuaciones 272

Relusimo

.l]_.

3
. ] Ry w3 2
Ey U= Bwrvics Eat L Faliga

en Acaio dal Aoy
23

Br=Ia Ry

Bir = By * 0

D efiewdn de Comprantn

= Ehaihyy

o AEEFiD T4 T.EIA 2yl

4 885
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HMEMDRIA DE RMALISIS ¥ DISENO ESTRUCTURAL

DATOS DEL FROYECTO

DESERD ]

BRI E+ 108, 566 HEL PROYECTC *MEJORAMIEAT DE Win
PROYECTO: TERCIARTA QUE INTERCOMUWICA A LOS COBREGIMIENTOA i
IREAQUIEL (MARGEN OF aTALY . MARRTID f LETICLA,

DE CORDORR®

DEL MUKIICIPIO DE MONTERIA, DOEEARTAHENTD

PROPIETARIO: RLCALDTA MOWICTEA]
1”1“‘:‘:1‘}“: |BOX-CULVERT KM16+108,586

215 Y LISERD  ESTRUCTORAL  PARR BN =CULVERT

ICIPIO: ~ |MOMTERIA o
[DEFARTAMENTO: o CORDDBA —
FECHA ; [midtecoles, 24 de enera de 20237
DATOS DEL BESPECTALISTA ESTRUCTURAL
COMSULEOR : HIGUEL FERNANDD ACOSTA MERCADO
CEDULE DE CIUDADAMIA Mo, I%_ 837128 DE MORTERIA

MATRICULA FROFESIOMAL No. J2Z02Z0-91747 COR
DIRECCION DE CORRESPONDENCIA:  |CARRERA 10 4 43 - 085 B. LoS LAURELES
MUNICIEIO: moNTER LR

DEEARTAMENTD - CUORDOERN

MOVIL: 300 353 05 O

|
E-MATL: |migpelacostamercado@gmail com

FIPMA ESFECIALISTA:

C O5TA.

Congultoric - IrTervdmtore - Covetruceion

1135
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[ INTRODOCCION |

La hlealdla Manielpal de Monterla (Tordoba) ¥ Monteria Amable, proyecho. e5:
MEJIRAMIENTO DE WIA TERCIARTA QUE INTERCOMUNICA A 135 CORREGIMIENTDS DE
JREEROUIEL (HMARGEN DCCIDEWNTAL), MARTIRICA ¥ LETICIA, DEL MUNIICIPIU D& MUNTERIA,
OEPARTAMENTO DE CORDDBR, guieran llagvar a cabo 1z construcoldm de TN (1) BoOX-
CHILVERT LE TRES ([3) CELDAS DE CONCRETO REFORZADO.

Para la elaboracion del ansdliszis y dissfe estroctural. 58 conssdderan los
parTametros astablecides en el CODIGD COLOMEIAND DE DISERD S13MICS OF FUENTES

CCosp-14.

El box-culwvert se conskruirs en concreto reforrads. Dicho tablera. . con un ancho
de 7.20 m distribuido #=n uns calzada de 6.40 m con eapepor de 0,40 m % doz [2)
barrerss de tedfico TL-4, <on aletas de 4.00 m. E]l box-gplwerl ¢onsta de una Lol
da 10,600 m da longitud.

El pox-culvert 3& ublca EM1€=108.5%36, Munlcipio de Honterla (Cordebal,

£e wsnbregardan disefios detalledos de La gstruckora reguerida  con sud
correspondicnte memoria de cé&lculo, planes de construccion., plapes de detslle,
cantidades de obra; sspecificacion de makeriales y prasupuasto.

Hemorlas - de chlculd estFacEurcsl, las fuales Sontendfan _F.*a:l:'il.mlzl:rns H=  digefc,
anslisls de cargae de l1og disefios, coablnaclenes de cargas, cohnsldersacipnnes
elemicas, dizenslopami=atoc de las estructoras, calonlos vy disefic de los
elamentas reforzadcs; modelaciones y cAlculos astricturalas, sbtc. basados en los
estudios previgs de sgualas y gagtecnia.

Elaboracian de planas de conatroccian para la estruckbura a  Sonstruirc, gue
incleiran geometria, dimensicnamients de la estructura, despieges de cefuerzas
extruckurales, de concretbtos: especificaciones de disefio y conskruckEivas, ete. En
estos planos se incluiran tembien les detalles generalea gue rcegeieran las
grfructuras camg barandas y Apoyos.

ACDSTA ICT 5AS

NIT 10.332.

128



MAT

[fl— DATCS GEMERALES |

|1.1.- SOLICITANTE: N MUNICIFIC CE MoWTERIA (CORDOBR)

1.2. = DBICACION:

1.2.1.- COBREGIMIENTO: :JhaagrLEL (MG OCCID. ), MARTINICE ¥ LETICLA .
|1.2.2.- MUNICIPIO: lsoNTERLA
1.2,3.- DEPARTAMENTO: [CORDOBA |

1.3.~ COORD, (GAUSS OESTE):
1.3.1.- DESTE:! TRER9TZ0. 49"
1.3.2.- NORTE: |a8*4324, 50

|1, 4. — COOFERRNTES ! i

1.4.1,.- HIDROLOGIA! ITRG, JAIAOD GALARCA (==
1.4.2.- GEOTECHIM: IKGELABCON 2AS (314 631 74 14}

1.5.- LINEAMIENTOS: [

1.5%.1.- NORMA: INORMA COLOMBIANA DE DISERO PUENTES CCP-14

1.5.- SOFTHABE:

1.6.1.- MODULO 1: ROX~CULVERT

1.6.2.- MODULO 2: HOJAS OE CALCLLD -

1.6.3.~ MODULO 3; =



Ele

[¢-- oaTos ToROGRAFICOS |
2.1, - PUENTE: -

2.1.1.- LONGITUD HIDRAULICA: 14 60 m

2.1.2.- LONG. TOTAL TABLERO: 10.60 m

[2.1.3.- LOMG. EJES: 10. %8 m

|2.1.4.- COTA MMA (50.00 afiog): 16.57 msnm —
|2.1.5.- COTA INFERIOR TABLERD: 14.00 manm . '
|2.1.6.~ GALIBO: 0.50 m

2.1.7.- COTA DESPLAN. : 15.00 msnm

2.1.8.- COTA PILOTES: MR



AN

|3.~ FEOPIEDADES HECARICAS

DE LO5 MATERIALES

31.1_- BON-CULVERT:
|3.1.1,- TIPO

3.2.- LOSAS ¥ TARIQUES. :
3.2.1.= COMCRETO (£'e):

TRES |3] CELDES

i
28,00 MPa

1.2_2_- RCERD (F'y):

3.3.- ALETAS
(a.3.1.- TIPO:
|3.3.2_- COMCRETO (£'C)

iéz#ﬁun Mra

|

|CONTENCION
|26.00 MPa

(3.3.3.- aCERO (F'y)

13.4.- BORDILLOE:
3.4.1.=- TIFD:

3.4.2.- CONCRETG (£°C)

{42000 HMpa

IVACIADOS TN SITU

128,00 MPa

'3.4.3.- ACERO (F'y)

3.5.- BARRERA DE TRAPICO:

420,00 Mps

3.5.1.- WNIVEL DE ENMSAYO:

FrI~4

3.5.2,~ CONCRETY (£'C)
3.5.3.- ACERQ (F'w)

(28,00 MEa
420,00 Mpa

ACGSTA IC SAS

NIT

1. #3120



A480

4.- AVALINIE DE CARGAS

Esn pgra poocidn sa dascribon log diferontas tipoa do cargas gue =o doBbono tonol
&N ZuEnTa pacs ia revipisn e edté Elpo o OOCrOCTUECDL
4.1 = CARCDH MOERTA
(CARGa WIUERTA DT [ e Pr—— Begcrimcian
|_WBEC emm | 2 BE e Logy Seperer o Bon
|WoC_caretas | DEET (PP e s Camela Cdochs Boe
W BE_s marea 1.E4T FF or Barps B kegng o
W DC_mnl Egar  Largs 300rs Lo nienar pe G
a7 .- CARGR RODADORA
. [CERGe MUEATE Dw — e i ——— -
1 herm Carga fim] Dwacipeidn
1 .k
: 1:l:l:1'ﬂ:*-ﬂ:-':l1-:ll:h-:= W e Bul E1g Corgeioen Sop pot T Redifots
i A 513 Cargi LEkd F B C Rasbuia
|
| o [wied « 112 B
4,3, EMPUJE DE TIERRA
R ——— == &
{ EmPLUE CE TIERFAE EH sem v rvmms] Descrigsian
2 E: & e shrw ks p B cniymmm = g3
1’1‘“51 = 52 L | b 0% w Ho & Promusbagss = =8
(o] Tt 27 & K= £ Pucmckcaurarg a il spd?
el 1] o g w1 el s
-ﬁ. —
wd [ Ll L'
HOTH ACALATORIA: Para que @] acftdare aausiora Ja carga e gna barTera dc
trafico TL-4 sa zsumic ona =ltora agquivalente an Lo llamads BOEBILLOS con el
abietive ri= dlecd agroximadiamscs BU pEso e 470,399 FKa, Y pars &2 aAza de
barrandas 58 aoumia gy Ccorga mo no 54 congidaro para sar- |Insbialads,
4.3,— CARGHA CRMIDR

Sl e R TR

piadt ot SN Lo RED

- -
ey o i 00 e

Frgura 5.8.1.2.2-1 — Carachiriatcas dol Camin de
Dimadin

ACOSTA TG SAS
NI I, 932,128
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BOXCULVERT 300s300x 1060

archiva, BOXIRINIO0 Bamncul

INFORMACION GENERAL DEL BOX CULVERT 11482

ENTEALCAS
Fepart *

GEOMETRIA ALCANTARILLA y GEOMETRIA ALETAS

GEOMETRIA DE LA ALCANTARILLA

ancho Tedal del Box (4 bordes ext ), Lta (Ml [J0L6 _,':.‘J
Loaghus ot Bax ia bordes exter), LIt (m) (T3 w|
Afyra Total Sox (8 bordes ext) Haim, |'i -

Rimars de Cadas !3—'1
Eapsaor Lese Saperwr 13 imi m

Espasor Losa nTerior 1 {mi :'n_' i

" Espasar Daredes Vericsas ip gm m

Espesor de Capa o Pacs de Aodasurs (m) Fia; v

2

Dimansdin de s Cortaia (gual an X @ vl im) IF
GEOMETRIA ALETAS (apiica para las custro}
Longityd Todal de s St LTM (mi i | -
SrHreles » 0 Alurs Gdcional de debs im) '1']_"1':'
Alura Totnl an Sxir £ (mamary, HLH om) 3—:.!
Anguis Bo-AMta an Paas. gradea) 4% -

Lnguip ncinacion Ted Gebens  (gradon) |u |

l

-

Anche o8 Cornne del Vasiags &C (m) 3 e
| Proysesde Trassss Vastage, BZ m) in ]
|| Froveccen Destarn Vasisge. 50m o ‘:
|| Lomgten Total o Zasate Min 0ETH. L2 imi3 r
| Longied de ia Zarpa Deienters, LZD i) 1'.1—..'_]

Expsxnr 28 la Tapats Hzag (m; m

| Esquema: PLANTA DEL B0

. CLILVERT CON SUS ALETAS ; 1'.1-'-‘_

] o
Al ey

L]
'l
i
i
i
i
[
i
]
[
i
i
'
'
]

BoE CULVERT CCP14 v112




INFORMACION GENERAL DEL BOX CULVERT L A1 8 ?.:
BOXCULVERT J00:300x 1050 E:;:E;

GEOMETRIA ALCANTARILLA y GEOMETRIA ALETAS

FRONTAL WIEW BOX CLEVERT AMD ‘WiNGWALLS

oy — T ' e

[0 -
Has 3
3 !
o 3
4 O 4
|
PLAN WEw. BOX CULVEAT AND WINGWALLS | WINGWALL FRONTAL VIEW
| A |

| pl | |04

o |

inlormaspm Complemen ars
diurs dpl Redens sobrw of B, el (im)  [OLS v

Lbin: Seccion en Estudic (a daefiars |1'_| ...|

BOY CULVERT CCP14 v1.12
arghivo: SO0 bomcsl




INFORMACION GENERAL DEL BOX CULVERT 1184

F ERTRADLE
BOXCLR YERT 300030001060
> ’ Report 3
DATOS DEL SUELD ¥ EL RELLEMND
i DATOS DEL SUELD Y EL RELLENOD Constantes de Disefio para o Box Cutverl
Resaienca de! Concredp Fo ikgiomd| B0 w|
Resslencia Suck E Lim de Sesatenciai brls  [13.66 = |-mie d8 Flisncis dei dcere, Fy fgicmd) 4200 =
Resisteecia Susks E L Evenis Exirem (Tm3) ﬂ-ﬂ “ Recubrim Concrate al Cenirosde Srmad Brecipal fom) a -
Begsinccs Susi Eal Lim de Servico (Bmd; 106G =| [Ubar Dibmeiro Vardas en miimeiros 0 en pulgades | J
Pesd Edpaciics Suel de Rslena (md) 18 — |Digmetro Minime @ usds pars Lcero Prncgal - ] ,,.
Ay Friccién intema Susio Relienody Figrads, 25 : (Diameire “H"‘ 8 usar paca Lcero Secundaro. " 4 -
Ang Friced —— “=¢T‘ - m Iﬁumumn Llaxima vVardes Armadurs Prncicsl fomi | 20 -
Ang Frios &n terfase mera relens igrados ||;| l i Constantes de Disedio para las Aletas
ARuta Nivel Fradtion desds fondo a0, it ]—-—"u ro Reaigbenc ool Concrelo o (kgioml) 284 -
Tice Empuje Henz B conserar por e Aelane IHIFTT Limike 4o Flusnca & Acer, Py ikpom?) 4200 -
5 == mmwuﬂmmmmmum;j i
| SOREINREE NANCAS Usar Ciémetre Varfles en miémetros ¢ an culgades |
Coeficiente Aceleracion Pico Horiz, PGA  [D15 *| |miimetrs Winimo & usar para Acerc Principel,  # |3 i
Clase e Sito (Cinse d8 Suein) E | | cubmetrs Winima 8 usar pars Acsry Secundaris, # n 2
Separackda Wiema Varfias Armacure Srincipal, (o) .ﬂ.__H
] NORMA DE DISERO
Camiin de Desafin: UlZas B Noma |1;|:|:|u. -l

Coraiserar 141y coma Fno minems augends Si) aj o,

f!mnmmmﬁiﬁm:u SUELO, CONSIDERANDO INTERACCION SUELD ESTRUCTURA

ISAETD COP M At i V1.4

Tes da Bon (Segen condiciones de redeno) |g.,'p Temaplén = B 1T T
Ancho Harizontai de ls Zans B (= Bc para teapd (1 g - el R 1|
Coeficmnie Kmi segun matarial dal rabes |l11-l r

Waloras Sugendas de Emu [Fig 121122 1:3]

o o RN rafm mEo Al Jr LN TO CITER S I8
A, & 0 UEY Sx and Sowra TN

weeo W D UED BT NI Gk B

L i e = B L AR

e _m DN e 1 Eed

ifdat Granulad|

EOx CULVERT CCP14 w142
&rghivn. BOXI00XI00 paxcwl
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SOLICITACIONES BASICAS DEL BOX CULVERT DC, DW, EH, EV, LS

AND6

CARGAS
Mo T3 10ED
BOXCLLYERT 200x300x Report 1
CARGAS
CARRA MUERTE DC | em Carga {vm)| Descripcion
‘O = 56 ¥m | WO _sup - PP de i Losa Supercr del Box
| WODC_cartelas | 0@B5 (PP e ias Carieles| / Ancho Box
| W BE_x mairos 1,087 (PP de Uyrps Bax) / ancha Bax
I W DC_int 1067  Carge sobre Losa mfesior por DC
W Aifed = 107 1w
jCARDGA MUERTA Dw
I_' W Dl = 0112 U em Carga n*mﬂ Deneripectn
| W W _sup a.12 Canga Los& Sup por C.Rogatya
i W DWW _ind 9.4d Cargn Losa ind per C Rodadure
T e e N = teE
‘ W_D'wind = 012 b'm
EMPLUE DE TIERRAS EH ftem | W itimim) | Descripcion
3= 052 Pl 4 &E% Bl = K % Peslmudiesssn & Hl= pl3
pasfioey e (R 503 = Ko x Pusbueloasce « (=
plid R pl2 = Kp x Pyosuslcaumeng x HNF=pd |
p Eagun o Funk agua = H ndval Tradiice
Efm
PRESION VERTICAL SUELD RELLEMD EW hem Valar | Descripcion
- Box.Tipo| Bajo Terrapien  Tipe de Box segie manso dal Relarn
Bz 1REm Anchp Hargonisl dal Box
H ridid Coaf funcien cel Uatarial Sai Relans
H gcm Pr: funt@ead 48 Aeksnn sobes & Bax
Cd = Coef fencitn de Kmiu. M y B o B4
| Fe 1.008 1+ 620 x H/Bc
| W_EVIn = 0. 500 Lim Fr - 2% B/ M Be e Fa
EVaup.s 0.80EUm Evsup A= Fax GammaS xBexH
| SOBRECAAGA wive LS " hem valar | Descripeion
;"-H'_LE =0 i Wt 0EE2 tm L F4] 1T Cagf Prasan de Reposs del Suss
I . Pesalol_s 1.8 i¥m3 Faap Uniarc Tolal del Sesk
| H_box 18m Lpurn Totnl dal Box Cubean
h=lq; QeI m SF Eqube o swsis parte CJehicular
> < Daita_p 0.ESZ ifm  Pramids cts moriy susk & sobres O

arches: BOXIGAN 0T boxcyl

s#UE CULYERT CCPI4 w1 A2



CALCULO DE LAS SOLICITACIONES BASICAS : WA .

BOXCULVERT 300=300x1 060

Teoria de Cargas Yivas ’1 1 8 2

Argnrep; SO0 poxow

CARGAB
Repaort 4
CARGAS
CARGA DE AGLA ‘wig
Wald = 34 0im Tl = 34 b
ferm vator | Descripeion
CaARGA DE AGLA Al Agua 24m Aburp deAgue aciuants
Wagua,_ih 3.4 tm Presiin ce agua (Dox eno)

Corgudaracionss: el caso dends & bos esbé lheno de sgua 25l como
| watada donde sl bos w134 vacio

LE' ke LT df-'l“ld-ﬁ's‘: E:F 14 EwiQ GONSiSerar

BOX CULVERT CCP14 1 12



CALCULO DE LAS SOLICITACIONES BASICAS : WA .

Tecria de Cargas Vivas 4 A %8

: CARGAS
BOECLILVERT 200=300x 1350 Report 5
CARGAS
CARGA YIVA LL+Imp Teoria
AASHTD yCOP14 AndE210
Caso 1. Altura de Rellena HA < D6
A 36126
E
] E
18 Camaon b Tinsdem

Chigtibsucicn de la Caga de Em HR < 060 m 14 Diomers =l Cameon Tl [oerens &l T ancam

E - 026440125 P
. E_ b= LT +LLOFH]
LLOF =113 ET= Q.24 = i
H = HH « sp pavimenta .-'
r'i_"l't
~ k- e

Cata 2. Alluia de Aellens HA 3= 06 m SIN Trazlapo

ar Camldn

&b : Tandem

w* Sin Traslapo
T Con Traslapo

KH=#rell+ EEp pay
=015 m
LLOF=115
521206 430m
S5,=1818m

Distribucidn de ls Caroa de B HR b= 0 6D m

wp= 0B m

des = sy frer o le Corgs de i imBraf N Ay = T f.-':mmﬂ:aﬂ#n ﬂll}u:nzi ol Thindes

Clilstlo dr wy - Chleslo de 1,
L] Higgag = 20008 R
5 H=< Higes 3i H< Hinsep
W, =W+ LLDFH) = 005D, fe =0+ LLDAH
5i Hz Hyppo: St H2 By

Wip & Wi + 5+ WOFHI = 0060, Ly 2l 45, + UDFAH)

Arghie: BOXKICHCI0E boxgd
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CALCULO DE LAS SOLICITACIONES BASICAS : CARGAVIVA L +i MG
BOECULVERT 30a300 1060

Repart 9
Solicitaciones Criticas por Cargas Vivas
i
j CARGA VWA Lis| POSICION CRITICA T CAMION | e Valar | Descripoion
Ei Cargs Q £ 428 ym Cargs Distrogida Equivalants
{ Wi+ =9 TE L Fact Imp. M | 25225 % Factor Dimdmesn S imoschs
it Factar m 1.2 Factar g2 Prasancis Hubple
Carga'W 5.TEL b Carge Cistri. Equne. Efecinve
L.Carga fw EEEEm Lengdug fee de la Cargass) W
Braza ai OEETim - Brazo.Apkcac a1 de Carge W
Braro s = HMe gphca Brers ge Lpic &2 (9 aphcE)
e O, B e = = . Cargn $1 228 m Carge de Seacckon Maxms
E: 254'51;?1 i Carga 53 | -0845tm  Corgs ow Rescodn Winems
| CARGA W4 LLs | POSICION CRITICA 2 TANDEM [ [T— Valar | Descripcion ]
Carga O 2038 Em Carga Datrbeds Eouivalkznhe
763763 Factlmp. M | 25322 % Factzr Dindmice de Imgact:
[0 Factor m .2 Factor de Pressncis ibpk
Carga W T.E28 t'mi Carga Datric. Equiv Efectva
L.Carga bw 0.E85m Longitud b de s Cargaia) W
Brazo af DLEET m Brazo.spiicac aT de Carga i
| Brazoad 1887 m Brazc de Apic 82 (8i aplca)
I 1 Carga 51 ZETEUmM Cargn S& Aeaccion |Aaxima
' S 1326 I i
| a ] ElE 52 1328 t'm Carga de Resccikin Minima
CARGA WIVA LL+| POSICION CAITICA D MEX CORTANTE am | weor | e
Carga O E03 tm  Corgs Cistribulda Equsasente
7B 763 Factbmp. IM | 28235 % Fatinr Dindemce de mpacio
[l Factor m 12 Faclor d8 Pressnca Mofighs
| Cargs W TR28 Um Carge Distnib. Equay. Efechiva
L.Carga lw SBEEm Longhad lvw oe In Cangais) ¥
Braze a1 gm Brazo.Agkcac a1 de Carga vy
Brarg ad 1.3m Brococe Apic A7 (8 aniza
] 1 038 b Carga 51 225 um iLarga de REaccitn Yaxma
4431 _Corgasz | -1838tm  Carga oe Rescoite inms |

BOX CULVERT CCP14 vi 12
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REWISISH SLELD

Report 1

ESFUERZOS EN EL SUELC
BOECULVERT 20030021060

| ESFUERZOS EN EL SUELD

Estncka de Cargs Eaf Sueln t'm3
| Carga DC 1

i |

:i Carga DWW R

| | Preaidn Vert Rell EV g

i | Carga Vivasima L+ 4.40

ESTADO LIMITE DE RESISTEMCIA

* 2RO ST 15 Y Thiiel

Esfusizo Achusrds | 13.02 vm2
Resst Susda € Lim de Fltaiﬂml' 1366 tm32
Diagrvstico Cumpls OK

Bl CULVERT CCR14 1 12
Brcnny SOMIT0NICO. coseys
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Anélisis del Box para los Estado Baslcos de Cargas

BOXCULVERT 300430021080
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Analisis del Box para los Estado Basicos de Cargas Ala2

BOXCULVERT 300x300xi050 Cagritem
Aasortd
Disafio
PRESION CARGA VERTICAL RELLEND FV
f.hg ko
4 |-i - -
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Andlisis del Box para los Estado Basicos de Cargas
Do
Raporid

BOXCULVERT 20003001060
Disefio

CARGA VIVA L+ | : CAMION

L
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Andlisis del Box para los Estado Basicos de Cargas
BOACULYERT 300300 1055

EFUERICS FINALES DE MIEMBROS
CARGA MUERTA DC
Migmbro Nudo F Axial (1} Corante (tj Mom (tm)

m 1 L] 45 -1.3
2 0 573 139
mid . a A1 -31
k| a A1 i1
m 3 g 5173 339
4 U -5 1.3
m 1 134 0.35 13
5 REY 035 011
- 2 356 007 028
6 -3.58 00T .05
® - 3 356 007 0.28
7 156 207 005
m7 ! 1.34 935 43
g 1.34 03 o
8 : 0.35 134 011
: 035 193 A1
g : 0.28 163 1,06
7 0.28 163 108
mio 7 035 193 111
3 0.3 1.34 o1

dremren. BOXICA00 boxrui
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Analisis del Box para los Estado Basicos de Cargas
BONCULVERT 300x300x1080 5:::;

EFUERZICS FINALES DE MIEMBROS

CARGA MUERTA DWW
Miembra MNudo F Axial {t} Cortante (tfj Mom [t-m)

mi i ] .13 -1 04
2 1} £.23 014
¥ i i 0.2 013
3 i 0.2 013
ma 3 i £4.23 f.14
4 i 4 18 004
md 1 a18 0 004
& -1.18 0 .04
méh 2 0.43 a 001
i 143 L 0.01
mb 3 043 i 001
T 043 ] -0.01
mT 4 018 0 -0.04
B 18 i 04
mii 5 0 0.18 0.04
B L] 023 013
% B [H 0.2 013
T 0 0.2 013
mll T i} 023 0.13
d i} .18 A 04
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Anilisis del Box para los Estado Bisicos de Cargas
BOXCULVERT 300030031080

EFUERICS FINALES DE MIEMBROS

CARGA EMPUJE DE TIERRAS EH
Miambro Nudo F Axial {tf) Corante {t) Mom {I-m)

m1 1 1] -1 BE -1.72
b 0 0 66 a52
m2 2 i o 0.23
3 0 o 023
m3 3 0 086 0.62
4 0 -0 66 172
md 1 049 547 1.72
3 049 301 1133
w5 2 043 004 0.28
E 0.459 -0.04 [ 14
E= ] 6 3 049 0.04 029
7 0.48 0.04 D14
m? 4 0.48 547 A72
8 049 a0 133
ma 5 301 0.48 113
B -3 01 0.48 035
m 3 2.96 0 42
T 29 o 032
m10 7 301 448 038
8 am 049 133
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Andlisis del Box para los Estado Basicos de Cargas
BOUCULYERT 303001080

EFUERZOS FINALES DE MIEMBROS
PRESION CARGA VERTICAL RELLENO EV
Miembio Nudo F Axial {1y Comapte [ij Mom [tm)

m1 1 i A1 0.3
2 0 -1.T6 104
me z a -1 54 -0 95
3 0 -1 54 095
m3 1 0 A6 -1.04
4 0 -1.33 R
md i 1.16 4081 a1
5 138 004 034
s 2 329 £ 01 008
g «3.29 2.6 ¢.a7
ma 3 329 {0 & 08
T 129 0.01 -007
m7 4 135 a.01 031
B -1 35 001 034
mi & 6.01 1.35 034
& 0.0 1.74 101
mY [ .o 164 0as
T 0.0 184 -0 85
mid 7 801 174 101
8 401 135 43

dvighiegs BOACA0ECR00 boweul
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BOXCLALVERT 300:308x1050

SOBRECARGA LS

Mismbra Mida
mi 1
2
md s
k|
ma 3
4
md i
b
m& .
k&
ik i
T
m7 4
g
md -
i
md ]
T
mi0 Fd
B
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Anélisis del Box para los Estado Basicos de Cargas

E Axial {f)

(=T~ ~ T — B —

L=

019
-019
018
0.19
518
t 14
£.18
419
144
4 44
1.43
143
1 44
144

EFUERIOS FINALES DE MIEMEROS

Cortante {tj Mom [t.m)

4. £ 54
021 0 16
¢ go7
0 Jor
0.1 016
421 054
i45 054
144 03

0% 0a5
001 -0.0e
-0 -0 41
0. 0.0%
-1.48 At 54
-1.44 G5

0.13 05

4 19 013
0 -0.07
] oor
014 013
014 05
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Anilisis del Box para los Estado Bisicos de Cargas 1199
FrraZs

BOXCULVERT 3000:300w1060 i

EFUERZOS FINALES DE MIEMBROS

CARGA DE AGUA Wa
Miembro Mudo F Axial {t} Cortante (tj Mom |tm)

mi i 0 0 45 119
2 ] -} 45 036
g 2 1] a 016
J i 0 a18
m3 3 a -J.46 0,36
4 U 045 115
i i 033 2304 118
& 033 -1.84 0as
mh 2 033 003 402
[ 033 0.03 e
e 3 033 na3 0z
T I 0.03 0.09
m7 4 .33 I 114
8 0.33 1.84 -0.ga
mi 5 -1 .84 033 0B
B 1.04 ¢33 023
méd B -1.8 i 014
7 18 il 014
m10 Fi -1 8 033 023
B 184 033 089
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Andlisis del Box para los Estado Baslcos de Cargas

BOXCLAVERT 300x300r1080 R g
Momentos Interiores en cada Miembro
CARGA MUERTA DC
Migmbro  Posic.im) M (t-m}
m1 ] -13
m1 0z A0 d6
mi 0.575 0.7
m 085 162
mi 1326 202
mi 1T &
mi 24078 156
m 245 0T
mi 2825 - 6%
m 32 2.3
mi 34 -3 35
m2 d 4.1
m2 Q.2 -2.14
m2 0675 -0.68
m2 085 0.4
mz2 1325 103
m2 1.7 1.24
mZ 2075 1.03
frid 245 .4
mz 2 B25 {55
ma 3.2 214
m2 34 -31
m3 0 3 39
ma 0.2 23
m3 05745 .58
ma 0.85 0.7
m3 1.325 1.56
ma 1.7 2
m3 2078 2402
m3 245 1.62
m3J 2. 825 0.79
mJ 32 -[) 45
m3 34 1.3
md 0 -1 3
md 02 -123
rmd 0.575 -1.09
md .95 40 56
md 1.325 .83
md 1.T 0.7
e 2075 0 57
md 245 -0 44
i 2825 -0.31
rrid 34 011
rrd 34 0.11
ms U b BOX CULVERT CCP14 11 12
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